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RESUMO

Nesta pesquisa, investiguei como promover, com 0 apoio dos espagos
sociais da Web 2.0, uma formacdo critica acerca das relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade em cursos de engenharia. Parti do
pressuposto de que 0s cursos de engenharia carecem de espacos que
privilegiem discusses criticas sobre impactos negativos da ciéncia e da
tecnologia na sociedade. Centrei a fundamentacdo tetrica no
Movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), na Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnol6gica, na pedagogia da liberdade de Freire e na sua
transposi¢do para 0 ensino de ciéncias, na pedagogia critica de Henry
Giroux e em autores que discutem a cibercultura no contexto da
educacdo. O estudo tedrico possibilitou a organizacdo do que designo de
fatores e circunstancias para promover uma formac&o critica acerca das
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade com o apoio dos espagos
sociais da Web 2.0. Realizei a pesquisa empirica na FURB
(Universidade Regional de Blumenau) junto aos alunos dos seis cursos
de engenharia dessa instituicdo e a partir de dois ciclos de intervencdo
pedagogica: Ciclo I- Educacdo matematica nos espagos sociais da Web
2.0 e Ciclo Il - Espacos sociais da Web 2.0 na Educa¢do Tecnoldgica.
Uma abordagem qualitativa, subsidiada pelos pressupostos da pesquisa-
acdo orientou a construgdo e a organizagdo dos dados de andlise. Os
dados analisados se constituiram das postagens e comentarios realizados
em dois blogs coletivos e em dois grupos fechados do Facebook durante
os ciclos | e Il de intervencdo pedagdgica; das transcri¢des das
gravacgBes dos encontros presenciais do Ciclo Il; e das respostas dos
sujeitos de pesquisa a trés questionarios aplicados. A andlise critico-
reflexiva realizada a partir dos dados produzidos ao longo da
intervencdo pedagdgica permitiu identificar que os estudantes: passaram
a perceber impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no meio
ambiente a partir da apropriacdo de conhecimentos cientificos ja
sistematizados; problematizaram a ndo neutralidade da ciéncia e da
tecnologia; incluiram outros valores, para além da eficiéncia técnica e
dos valores econdmicos, na discussdo de uma tecnologia emergente.
Destaco, da analise realizada, o fato de os sujeitos reconhecerem a
possibilidade de impactos negativos de uma tecnologia emergente, mas
acreditarem que a solugdo podera vir com o avango dos conhecimentos
cientificos e, consequentemente, com o aprimoramento da tecnologia em
guestdo ou mesmo com o desenvolvimento de uma nova tecnologia.
Esse fato justifica a necessidade de se continuar a promover, em cursos
de engenharia, espacos que privilegiem reflexdes criticas sobre os



impactos da ciéncia e da tecnologia contemporanea na sociedade e sobre
a impossibilidade de se resolverem impactos negativos que venham a se
configurar. Quanto ao apoio dos espagos sociais da Web 2.0, esses se
constituiram — a partir da confianca que se fez colaboracdo - em outras
formas de estar junto dos estudantes que, por sua vez, corroboraram
reflexbes criticas acerca das complexas relagbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade para além do espaco presencial da intervencao
pedagdgica.

Palavras-chave: Formacdo critica como pratica pedagdgica; Relagdo
ciéncia, tecnologia e sociedade; Educagdo na cibercultura; Educacdo em
engenharia.



ABSTRACT

In this research, | investigated how to promote, with the support of the
social spaces of Web 2.0, a critical education about the relationship
between science, technology and society in engineering courses. From
the assumption that engineering courses require spaces that emphasize
critical discussion about negative impacts of science and technology in
society. | centered the theoretical foundation in the STS movement
(Science, Technology and Society), the Scientific and Technological
Literacy, pedagogy of freedom of Freire and its transposition to the
teaching of science, critical pedagogy Henry Giroux and authors who
discuss cyberculture in the context of education. The theoretical study
enabled the organization that | call factors and circumstances to
promote a critical education about the relationship between Science,
Technology and Society with the support of the social spaces of Web
2.0. | conducted empirical research on FURB (Regional University of
Blumenau) to the students of the six kinds of engineering courses from
this institution and from two cycles of pedagogical intervention: Cycle
I- Mathematics Education in Social Spaces of Web 2.0 and Cycle Il -
Social Spaces of Web 2.0 in Technical Education. A qualitative
approach, supported by research-action assumptions guided the
construction and organization of data analysis. The data analyzed
consisted of posts and comments made in two collective blogs and in
two closed groups of Facebook during the Cycles | and Il of
Pedagogical Intervention; the transcripts of the recordings of Cycle Il
meetings; and the responses of research subjects to three questionnaires.
The critical-reflexive analysis from the data produced during the
pedagogical intervention identified students: come to realize impacts of
science and technology on society and the environment from the
appropriation  of scientific knowledge already systematized;
problematized the non-neutrality of Science and Technology; included
other values, in addition to technical efficiency and economic values, the
discussion of an emerging technology. It also highlights, of the analysis,
the fact that the subjects recognize the possibility of negative impacts of
an emerging technology, but believe that the solution may come with
the advancement of scientific knowledge and, consequently, to the
improvement of the technology in question or even the development of a
new technology. This fact justifies the need to continue to promote, in
engineering courses, spaces that emphasize critical reflections on the
impact of science and technology in contemporary society and the
inability to resolve negative impacts that may be configured. As for the



support of the social spaces of Web 2.0, they were constituted from the
confidence that collaborated to other ways of being with students who,
in turn corroborated critical reflections on the complex relationships
between science, technology and society beyond the classroom space of
pedagogical intervention.

Keywords: Critical Training as pedagogical practice; Relationship
between Science, Technology and Society; Education cyberculture;
Engineering education.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1l - Estrutura da TESE ........ccccocveveiineneee e 37
Figura 2 - Articulacdo entre os trés campos de estudo..........cc.ceevenee. 111
Figura 3 — Fatores e circunstancias para promover, em cursos de
engenharia e com 0 apoio dos espagos sociais da Web 2.0, uma
formagdo critica acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e

010 [=To I o [ S PUS 113
Figura 4 - Grupo fechado no Facebook — Engenharia Primeiros
DESATIOS. ... i 128

Figura 5 - Exemplo de postagem no blog — Desafios Engenharia...... 130
Figura 6a - Postagem da professora/pesquisadora no grupo fechado do
FaCEDOOK .....ccviiiiec s 135
Figura 7 - Resultado individual da qualidade da compreenséo da relagdo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade dos participantes do Ciclo Il da
iNtervencao PedagigiCa.......cccovveiverieierierereiese e 160
Figura 8 - Exemplo de marcadores no blog..........ccccoevvvvevvivvneneninnnn, 165
Figura 9 - Resultado coletivo da qualidade da compreensdo da relagdo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade dos participantes do Ciclo Il da

iNtervencao PedaglgiCa........ccovieierveieiesieriee e 166
Figura 10a - Objetivo Férum Intergovernamental sobre Seguranca
Quimica — Dakar, set. 2008............ccceeeeviiiiiiieee e 177
Figura 10b - Recomendagdes do Forum Intergovernamental sobre
Seguranca Quimica — Dakar, set. 2008 ..........ccoceverinienieneneese e 178
Figura 11a - ANVISA e nanotecnologia (2013).......ccccccvvvrervrnnennne. 179
Figura 11b - Aplicacéo de nanotecnologia no Brasil .............cccceuvenee. 179
Figura 12 - Nanoparticulas e riscos emergentes.........c.cccevvverereerenen. 180
Figura 13 - Pgina inicial do blog usado no Ciclo Il da intervengdo
[SLT0F T oo L [or: SRS 186
Figura 14 - Postagem realizada pela professora/pesquisadora —
propriedades das nanoparticulas — Ciclo 1l da intervencdo
[SLT0F T oo L [or: SRS 190
Figura 15a - Postagem no grupo do Facebook — Ciclo Il..................... 199
Figura 15b, - Postagem no grupo do Facebook — Ciclo Il .................. 201
Figura 15b, - Comentarios no Facebook — Ciclo Il...........ccccceveeennnee. 202
Figura 15b3 - Comentario no Facebook — Ciclo Il..........cccccevveiennnn. 204
Figura 16a - Comentario do Facebook — Ciclo Il.......cc.ccocevecvvviiennne. 212
Figura 16b - Postagem no Face — Ciclo H.......c.cccooovvvneiiinincccen, 214
Figura 17a - Postagem no FacebooK ..........ccccoveviveviicccie e, 215
Figura 17b - Comentérios do Facebook — Ciclo Il ...........cccccvvvrnennne. 214

Figura 18a - Postagem no Facebook — Ciclo Il ........cccocevviviviiennnnnn, 217



Figura 19 - Resultados do questionario do Anexo Vl........ccccceevneee. 241
Figura 20 - Articulacdo entre as pesquisas realizadas a partir da
iNtervencao PedaglgiCa........ccoiviiiereriererieieeie e 264



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Sintese de sete deformagdes relativas ao trabalho cientifico

na imagem proporcionada pelo ensino de CIENCIas ...........ccoeevveerieriennns 43
Quadro 2 - Fatores e circunstancias para promover uma formacéo
critica acerca das relagGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade........... 59
Quadro 3 - Fatores e circunstancias para promover uma formacgdo
critica como pratica pedagigiCa.........ccceevvevveieieeieie e 80
Quadro 4 — Fatores e circunstancias que sinalizam possibilidades dos
espagos sociais da Web 2.0 para educacdo na cibercultura................. 109
Quadro 5 - Por que os alunos ndo postaram no blog — Desafios
ENQENNATIA.....cciiiieiciciee e e s 133
Quadro 6 - Colaboracdo/Confianca para promover o dialogo tradutor
Nos espacos sociais da Web 2.0........cccoevriinniiiciee e 139
Quadro 7 - Atividades | e Il — Ciclo Il — Primeiro encontro ............... 152
Quadro 8 - Atividade Il — Ciclo Il — Primeiro encontro..................... 155
Quadro 9 - Atividades IV e V — Ciclo Il — Primeiro encontro ............ 156
Quadro 10 — Sintese dos objetivos do questionario Qualidade da
relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade ..........cc.cceevvvivrveierinnn, 158
Quadro 11 - Atividades I e 1l — Ciclo Il — Terceiro encontro.............. 169
Quadro 12 - Atividades Ill e IV — Ciclo Il — Terceiro encontro.......... 171
Quadro 13 - Lista de aplicagdes de nanotecnologia — Ciclo Il............. 174
Quadro 14 - Perfil dos sujeitos da pesquisa— Ciclo Il ............c........... 184

Quadro 15 - Teméaticas das postagens realizadas nos espacos sociais da
Web 2.0 sobre a nanotecnologia — CICLO Il da intervencédo

ST E T oo [ [or: RS 188
Quadro 16 - Contribuicdo do ciclo de debates para compreensdo de
tematicas sobre a nanotecnologia...........oevveerieinne i 192

Quadro 17 - Consciéncia critica acerca das relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade..........ccovieiiiicieic e 231






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AACCs
ACT
ABDI

ANVISA
AVA
AVAs
CAPES

CB
ccT
CES
CF
CNE
CNPq

COBENGE
COCTS

COMUNIC
CPTC

CT

CTS

CTSA

DDT

ECT

FACAM

FC

FINEP
FUNDACENTRO

FURB
IE
IES
LDB
MCTI
MEC

Atividades Académicas Cientifico-Cuturais
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica

Agéncia Brasileira de  Desenvolvimento
Industrial

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
Ambiente Virtual de Aprendizagem

Ambientes Virtuais de Aprendizagem
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior

Comentério no Blog

Centro de Ciéncias Tecnolégicas

Cémara de Educagao Superior

Comentario no Facebook

Conselho nacional de Educacdo

Conselho  Nacional de  Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico
Congresso  Brasileiro  de
Engenharia

Cuestionario de Opiniones
Tecnologia e Sociedade
Midia-Educacéo e Comunicacdo Educacional
Sistema  Conceitual do  Conhecimento
Tecnologico de Contetido

Ciéncia e Tecnologia
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
Diclorodifeniltricloroetano

Educacdo Cientifica e Tecnolégica

Faculdades de Campinas

Fatores e circunstancias

Financiadora de Estudos e Projetos

Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga
e Medicina do Trabalho

Universidade Regional de Blumenau

Instituicdo de Ensino

Institui¢Bes de Ensino Superior

Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
Ministérios da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
Ministério da Educacéao

Educacdo em

sobre Ciéncia,



NEPET

NUCTEC
OBEDUC
OEl
PROMOVE

PCNs
PPGECT

RENANOSSOMA
RELANS

RPPE
RQ
TIC
TDIC

TG

UFRJ
UFPR
UFSC
USP
UNESCO

UPC
Www

Nuicleo de Estudos e Pesquisas em Educacdo
Tecnoldgica

Nucleo de Ciéncia e Tecnologia

Observatorio de Educagéo

Organizagdo dos Estados Ibero-Americanos
Programa de Mobilizagdo e Valorizacdo das
Engenharias

Pardmetros Curriculares Nacionais

Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo
Cientifica e Tecnoldgica

Rede de Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade
e Meio Ambiente

Rede Latinoamericana de Nanotecnologoa e
Sociedade

Redes de Politicas Publicas e Educacédo
Resposta de Questionario

Tecnologias da Informacdo e Comunicacao
Tecnologias Digitais da Informacdo e da
Comunicacéo

Traducdo de Gravagdo

Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Federal do Parana

Universidade Federal de Santa Catarina
Universidade de S&o Paulo

Organizacdo das NagBes Unidas para a
Educacéo, a Ciéncia e a Cultura

Universidade Politécnica de Catalufia

World Wide Web



SUMARIO

INTRODUGAO ........oooeeeteiieeeeeeestee s esiesesssses s ienesses s ssneanenes 25
DAS REFLEXOES E INQUIETACOES AO OBJETIVO DE
INVESTIGACGAOD. ........ooeeeeieeeeeeeeeeee e esvssssissaensen s ssessassanes 31
ESTRUTURA DA TESE-......oieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 36

CAPITULO | - EDUCACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA:

POR ONDE COMECGAR?......cooviteieeeeeeeeeeeeeevee s esaese s 41
1.1 A PERSPECTIVA CRITICA DO MOVIMENTO CTS............ 43
1.2 A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA....... 51

1.2.1 ACT reducionista e ACT ampliada..........ccccooceevrvrennnne. 52
1.2.2 ACT: postulagdes de Gerard FOUrez ............cccovvvverernne 55
1.3 SINTESE DAS CONTRIBUICOES DO MOVIMENTO CTS E
DA ACT ettt ettt ettt ettt ee et e et eeeneet s 59

CAPITULO 1l - FORMACAO CRITICA COMO PRATICA

=] DY YT 0 1c] [ oF PPN 61
2.1 PILARES DA PEDAGOGIA DA LIBERDADE DE PAULO
FREIRE ...ttt ettt ettt ettt n et n e en e 62

2.1.1 Um olhar para a metodologia de alfabetizacdo de Paulo

[ Y1 TR 68

2.2 POSTULACOES DA PEDAGOGIA CRITICA DE HENRY
(112106 )RR 74
2.3 CONTRIBUICOES DA PEDAGOGIA FREIRIANA E DA
PEDAGOGIA CRITICA. ..ottt 79
CAPITULO 11 - EDUCACAO NA CIBERCULTURA................... 83

3.1 CIBERCULTURA: UM TEMPO DE TRANSFORMAQ?ES? 83
3.2 AWEB 2.0 NA PERSPECTIVA DA MIDIA-EDUCACAO.... 88

3.2.1 A passagem da Web 1.0 paraa Web 2.0.........c..cevneneee 90
3.2.2 Perspectivas pedagogicas a partir da Web 2.0.............. 97
3.2.3 A inclusdo digital do professor na Web 2.0 e seus
BSATIOS ..ovviviiecee e 102
3.3 A WEB 2.0 COMO ESPACO DE POSSIBILIDADE PARA
EDUCACAO NA CIBERCULTURA.........cooeeeererrrereeeeeeeinaan, 108

CAPITULO IV - FATORES E CIRCUNSTANCIAS PARA
PROMOVER, EM CURSOS DE ENGENHARIA E COM O
APOIO DA WEB 2.0, A FORMACAO CRITICA ACERCA DAS



RELACOES ENTRE  CIENCIA, TECNOLOGIA E
SOCIEDADE ..o coeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e ettt e et s et e e enenes 111
41 TECNOLOGIAS EMERGENTES COMO TEMA PARA
PROBLEMATIZACAO DAS RELACOES ENTRE CIENCIA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM CURSOS DE

ENGENHARIA ........ooooeieieieeeeeeeeeeeeeves e 116
CAPITULO V - UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA:
(03 [0 1 N 00O 125

51  INTERVENCAO  EXPLORATORIA:  EDUCACAO

MATEMATICA NOS ESPACOS SOCIAIS DA WEB 2.0.......... 126

5.2 UMA PESQUISA PRELIMINAR ......cccooovvrereererrnrsrsreseiennns 130

5.2.1 Apropriacdo pelos estudantes dos espagos sociais da
Web 2.0 para discussdo sobre topicos de Matematica

BASICA.....eveeieieiteie e s 131

5.2.2 O dialogo tradutor nos espacos sociais da Web 2.0 —
desafios e possibilidades...........cccovvivvvrieneninner e 134

5.3 ENCAMINHAMENTOS PARA O CICLO Il cccvvveveviieinee 141
CAPITULO VI - UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA:
(@3 10 @ I 1 TR 145
6.1 OS ESPACOS SOCIAIS DA WEB 2.0 NA EDUCACAO
TECNOLOGICA ...t 145
6.2 DESCRICAO DAS ATIVIDADES .......ooooveveieeeeeresieeeeenen, 151
6.2.1 O primeiro encontro — Ciclo H..........ccccoovieiivienenn, 152

6.2.2 O Segundo encontro— Ciclo H ..........ccccoevvviviviieceinne 161

6.2.3 O terceiro encontro — Ciclo Il ........ccccoovvvievcnininenen, 167

6.2.4 O quarto encontro — Ciclo T .......cccooeiiiiiiciciccie 173

6.2.5 O quinto encontro — Ciclo H.......ccccccoovvveiiiiieiiecens 176
CAPITULO VII - A PESQUISA A PARTIR DO CICLO Il DA
INTERVENCAO PEDAGOGICA ........oooeoeveeeeeeeeeeeeeeeeeenis 183
7.1 DIALOGO TRADUTOR COM APOIO DOS ESPACOS
SOCIAIS DAWEB 2.0 ....iiiiiiietceie et 185
7.1.1 Dialogo tradutor por meio de postagens? ................... 186

7.1.2 A colaboracao/confianca expressa pela socializacdo de
conhecimentos e pontos de vista nos espacos sociais da Web
2.0 e 196
7.1.2.1 Contexto A — POStagens........ccocvvevveerieeriesrie e 198
7.1.2.2 Contexto B — Necessidades concretas de ampliagdo do
teMPO PreSENCIal ......ccvvvvvviieiiiiieciee e 205



7.2 A BUSCA POR UMA CONSC[ENCIA CRITICA ACERCA
DAS RELACOES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E

SOCIEDADE ..ottt e 219
7.2.1 A consciéncia primeira dos sujeitos e os obstaculos para

a constituicdo de uma consciéncia mais critica................... 220

7.2.2 Tragos de uma consciéncia critica acerca das relacfes

entre ciéncia, tecnologia e sociedade.........ccocvvvvervrinnnriennnn, 231
7.2.2.1 O reconhecimento dos impactos de uma tecnologia a

partir da apropriacdo de conhecimentos sistematizados...... 232

7.2.2.2 A percepcdo da ndo neutralidade da ciéncia e da
110 0 T0] (oo L OO R 236

7.2.2.3 Para além da eficiéncia técnica e dos valores
100010 1 o TP 246
CONSIDERAQC)ES FINAIS .. 257
REFERENCIAS .....oooiiveeeeeeeee et isn s 269
APENDICES.........ooiiiiiieieeeee e 283
APENDICE | .o 283
APENCICE .o 285
APENCIDE ..ottt 286
APENCIDE [V ..ot 287
ANEXOS .. 327
ANEXO | - QUESTIONARIO A —CICLO l..oovrrerverrerrernine 327
ANEXO Il - QUESTIONARIO B—CICLO l..coooeeviieeiiiiieeeee, 329
ANEXO Il - POSTAGENS DOS ALUNOS NO FACEBOOK
PEDINDO AJUDA -CICLO I.......... Erro! Indicador néo definido.

ANEXO IV - PRIMEIRA POSTAGEM NO BLOG — CICLO I1..333
ANEXO V - SEGUNDA POSTAGEM NO BLOG - CICLO I1.... 334
ANEXO VI - QUESTIONARIO DE RESPOSTA UNICA USADO
COMO INSTRUMENTO PEDAGOGICO - QUALIDADE DA
RELACAO ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE
(ADAPTADO DE NIEZWIDA, 2012).......ccccoveeverererisrnesrsresnines 335
ANEXO VII - ORGANIZACAO DA PONTUACAO OBTIDA
PELAS RESPOSTAS DOS 17 PARTICIPANTES QUE
RESPONDERAM AO QUESTIONARIO DO ANEXO Il NO
PRIMEIRO ENCONTRO DO CICLO L...ovvvrveeerercerieneeeinnens 345
ANEXO VIII - QUESTIONARIO C — AVALIACAO DO CICLO
DE DEBATES — CICLO H...covvovcveeeeiecieeesveeeesveseeses e 347



ANEXO IX - PAGINA DO BLOG: COLABORAGCAO -

INDAGACAO 1 = CICLO H oo, 354
ANEXO X - PAGINA DO BLOG: COLABORACAO -
INDAGACAO 2.t s st 355
ANEXO XI - PAGINA DO BLOG: COLABORACAO -
INDAGACAO 3—CICLO Il .o, 356
ANEXO XII - PAGINA DO BLOG: COLABORACAO -
INDAGACAOQO 4 — CICLO H .oveeeceeeeeeeeeeeeeees e, 357

ANEXO XIIlI - CONJUNTO DE COMENTARIOS GERADOS
PELA POSTAGEM DA FIGURA 18A —CICLO Il..................... 358



25

INTRODUCAO

A motivagdo para 0 presente estudo surgiu dos desafios
enfrentados em minha trajetoria enquanto docente em cursos de
engenharia na Universidade Regional de Blumenau (FURB) e da
aproximacdo efetiva aos estudos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).
Isso conduziu ao entendimento de que é responsabilidade de todo
professor da area tecnoldgica contribuir para que os estudantes (futuros
engenheiros) ndo sé tenham o dominio de conceitos especificos
extremamente relevantes para sua formacao, mas também sejam capazes
de refletir, discutir e tecer avaliacBes sobre questdes politicas, sociais,
econbmicas e ambientais enfrentadas pelo mundo contemporaneo e
tomem consciéncia de que essas questdes estdo imbricadas nos avangos
da ciéncia e da tecnologia.

Nessa caminhada, as colocagdes de Bazzo (1998, 2011) tém
significativa relevancia, visto que esse autor, ja nos anos de 1990,
apontava que as escolas de engenharia deveriam assumir a
responsabilidade de estimular nos jovens a vocacdo para estudos de
ciéncia e tecnologia, com énfase no juizo critico, na andlise reflexiva e
nas relagdes sociais.

Na sociedade contemporanea, no modelo de producéo
hegemonico, ha o consenso de que engenheiros e tecnélogos
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de qualquer
pais, uma vez que esses profissionais estdo geralmente associados aos
processos de melhoria continua de produtos e de producéo, & gestdo do
processo produtivo e as atividades de inovacdo, pesquisa €
desenvolvimento das empresas. Segundo a Federacdo Interestadual de
Sindicatos de Engenharia (FISENGE), “[...] o engenheiro ¢ o elemento-
chave no processo de conducédo das inovacdes tecnoldgicas aos setores
econdmicos da sociedade, além de também ser ele o responsavel pelas
formas como os novos conhecimentos sdo difundidos e apropriados pelo
aparelho produtivo” (OLIVEIRA, 2007, p. 7).

Nessa rota, no Brasil, em tempos de pré-sal, de pais sede da
Gltima copa do mundo e das proximas olimpiadas, e diante dos desafios
da crise econdmica nacional mundial, é perceptivel a ascensdo de um
forte movimento em busca de engenheiros e que o investimento na
formagdo cientifica e tecnolégica ganha destaque entre as prioridades
nacionais.

Neste contexto, um exemplo expressivo € 0 programa Ciéncias
sem Fronteiras que, por meio da oferta de bolsas de estudos, tem
oportunizado que alunos de graduacdo e pds-graduacdo fagcam estagio
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no exterior com a finalidade de manter contato com sistemas
educacionais competitivos em relacdo a tecnologia e inovacdo. O
programa é resultado de esfor¢o conjunto do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e do Ministério da Educagdo (MEC),
subsidiados por suas respectivas instituicbes de fomento, o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico (CNPq) e a
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), bem como pelas Secretarias de Ensino Superior e de Ensino
Tecnoldgico do MEC. O Ciéncias sem Fronteiras tem como uma de
suas metas promover a consolidacéo, a expansao e a internacionalizacéo
da ciéncia e tecnologia, da inovacdo e da competitividade brasileira por
meio do intercAmbio e da mobilidade internacional.

O status dado a inovacdo técnico-produtiva é resultado da
supervalorizacdo dos potenciais criadores para fazer frente a
concorréncia global. Intimamente relacionada ao processo de
conhecimento, tal inovacdo assume o papel de componente mais
importante na darea de neg6cios e delineia, em paises em
desenvolvimento, uma busca por mecanismos para adequar as agendas
as demandas do desenvolvimento cientifico e tecnologico (SANTOS,
2004).

Outro aspecto a ser considerado é que, neste século XXI,
praticamente tudo que cerca a sociedade é, direta ou indiretamente,
produto da ciéncia e da tecnologia. Em outras palavras, a magnitude dos
riscos e impactos associados a utilizagdo de artefatos tecnocientificos
exige que 0s jovens que optam por carreiras da area tecnologica tenham,
além de conhecimentos técnicos e cientificos, formacdo que corrobore o
discernimento critico e que os conduza a reflexdes sobre as repercussoes
de suas criagdes na sociedade e, sobretudo, que os valores humanos
facam frente tanto a eficiéncia técnica quanto aos valores econémicos
hegemdnicos. Isso porque a inovacdo tecnolégica emerge de um
processo social muito complexo, cujos elementos fundamentais séo as
escolhas ou decisdes humanas, e muitas repercussées socioambientais
da tecnologia resultam da pouca atencdo dada ao carater social da
tecnologia contemporanea e ao processo de seu desenho e
desenvolvimento (CARLETTO, 2009).

No caso especifico dos cursos de engenharia, é possivel observar
que os documentos que norteiam atualmente a organizacdo desses
cursos, a exemplo da Resolugdo do Conselho nacional de Educagéo e da
Camara de Educacdo Superior (CNE/CES) 11/2002, ainda em vigor,
apresentam orientacBes para que 0 ensino de engenharia va além da
tradicdo exclusivamente técnica e fortemente associada aos
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conhecimentos aplicaveis. Mas isso ndo foi sempre assim. Antes da
CNE/CES 11/2002, os cursos de graduacdo em engenharia seguiam as
orientacOes da Resolugdo 48/76, de 27 de abril de 1976, do Conselho
Federal de Educacéo, revogada pela Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de
1996, que estabeleceu, desde entdo, as novas Leis de Diretrizes e Bases
da Educacéo Nacional (LDB).

Predominantemente impositiva, a Resolucdo 48/76 definia as
areas de habilitacdo e fixava 0s minimos de conteudos e de duracdo do
curso de graduacdo em engenharia. Tais aspectos muitas vezes atuavam
como inibidores de iniciativas transformadoras e acabavam por causar
um engessamento dos cursos que, para obterem o credenciamento,
tinham que se adequar rigidamente a legislacdo. Além disso, a resolucéo
revogada ndo definia um perfil desejado para 0 egresso. Assumia-se que
a qualidade de formacdo e o perfil do engenheiro requerido pela
sociedade da época estariam garantidos pela fixacdo dos conteldos
minimos (PINTO et al., 2003).

Em 09 de abril de 2002, foi publicada, no Diario Oficial, a
Resolugdo CNE/CES 11/2002, que estabeleceu as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia cuja
elaboracdo contou com a colaboracdo e participacdo de um grande
nimero de Instituicbes de Ensino Superior (IES), instituigdes
profissionais e outras entidades interessadas no ensino de graduacdo.
Esse exercicio democratico foi organizado pelo MEC, por intermédio do
Edital 04/97%, e por convocatérias do Conselho Nacional de Educagdo
(CNE), por meio do Parecer 776/97°.

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em
Engenharia trouxeram importantes avangos quanto a concepcao de
curriculos de engenharia. Comparada & Resolugdo 48/76, a CNE/CES
11/2002 apresenta diferencas significativas. Uma delas é que ndo sdo
mais fixadas areas, modalidades ou habilitacdes de Engenharia, de
forma a dar mais liberdade para as IES na proposigdo de seus cursos.
Além disso, a flexibilidade curricular foi assegurada com a extincdo do
curriculo minimo e com estimulo a participacdo dos alunos em
atividades complementares, tais como trabalhos de iniciagdo cientifica,
projetos multidisciplinares, visitas técnicas, trabalhos em equipe,
desenvolvimento de protdtipos, monitorias, participacdo em empresas

! http://portal.mec.gov.br/sesu/arquivos/pdf/e04.pdf - acesso em 23-07-2014
2 http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES0776.pdf - acesso em 23-07-
2014
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juniores e outras atividades empreendedoras, participagdo em programas
académicos, como, por exemplo, o Programa de Educacdo Tutorial
(PET) e o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo de Iniciagédo
Cientifica (PIBIC), e participagcdo em atividades cientificas, culturais,
politicas e sociais.

A CNE/CES 11/2002, além da flexibilidade curricular, demarca
sua preocupacdo com a formagdo critica e reflexiva do engenheiro, bem
como com a incorporacdo de aspectos sociais, politicos, ambientais e
humanisticos aos curriculos o que pode ser verificado no perfil definido
para os egressos dos cursos de engenharia, expresso em seu Artigo 3°:

O Curso de Graduacdo em Engenharia tem como
perfil do formando egresso/profissional o
engenheiro, com formacéao generalista, humanista,
critica e reflexiva, capacitado a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacdo critica e criativa na identificagdo e
resolucdo de problemas, considerando seus
aspectos  politicos,  econdmicos,  sociais,
ambientais e cultural, com visdo ética e
humanistica, em atendimento as demandas da
sociedade.

No ambito das IES, as orientacfes das Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia desencadearam uma
mobilizacdo para adequacdo a nova legislagdo. Com a Resolugdo
CNE/CES 11/2002, o Projeto Politico-Pedagdgico passou a ser uma
exigéncia dos cursos de graduacdo e sua construcdo deve evidenciar, de
forma pontual, como o conjunto de atividades académicas elencadas
subsidia a formagao do engenheiro, tendo como foco o perfil desenhado
por cada curso.

No cenario de mobilizacdo das Instituicdes de Ensino Superior,
cabe destacar as discussdes promovidas em 2002 pelo VIII Encontro de
Educaglo para Engenharia, realizado em Minas Gerais, ocasido em que
0 engenheiro foi definido como intelectual capaz de exercer a
engenharia com competéncia técnica e responsabilidade social e
politica>. O Encontro mencionado, do qual tenho participado
assiduamente desde 2004, passou, ao longo dos anos, a ser chamado de

® A definicéo apresentada est4 documentada na CARTA DE JUIZ DE FORA —
Anais do VIII Encontro de Educacdo para Engenharia, realizado em Juiz de
Fora, Minas Gerais, 2002.
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COBENGE (Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia) e, em
suas edi¢bes anuais, tem se constituido como o maior férum de
discusséo sobre o ensino de engenharia no Brasil.

No caso especifico da Universidade Regional de Blumenau,
instituicdo onde leciono, o0s gestores do Centro de Ciéncias
Tecnoldgicas (CCT) promoveram um trabalho didatico-pedagdgico que
reuniu professores de todas as areas que atuavam nos cursos de
engenharia. O objetivo de tal trabalho, iniciado em 2001, além das
atividades de cunho didatico-pedagogico, era efetivar aproximagoes dos
docentes com as orientacGes da resolucdo CNE/CES 11/ 2002 e com as
discussdes promovidas pelos COBENGEs.

Entre as agdes do CCT, a palestra “Os desafios para o ensino
tecnologico: questdes para refletir” e o minicurso “Educagéo
Tecnologica:  questdes  contemporaneas”,  ministrados  pelos
professores/engenheiros Walter Antonio Bazzo e Luiz Teixeira do Vale
Pereira, ambos da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
tiveram relevancia na proposicao desta tese. Fui apresentada aos estudos
CTS nesse momento e, a partir de entdo, comecei a perceber outras
dimensfes das responsabilidades dos professores da area tecnoldgica,
independentemente da formag&o especifica.

A participacdo nas formagdes ofertadas pelo CCT e nas vérias
edicbes do COBENGE, bem como o0 engajamento nos trabalhos
direcionados a renovacdo dos cursos de engenharia da FURB,
conduziram a compreensdo de que a elaboracdo de curriculos que
contemplem as necessidades de formagéo do engenheiro contemporaneo
é uma tarefa desafiadora e ndo se limita a discussdo e adaptacdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos extremamente importantes
para o futuro engenheiro.

Nessa rota, uma aproximacdo efetiva ao campo de estudos CTS,
por meio da participagdo na disciplina “CTS - Questdes
Contemporaneas”, ministrada pelo professor Walter Antonio Bazzo,
conduziu a estudos e reflexBes que trouxeram a certeza de que a
renovacao dos cursos de engenharia requer de todos os professores da
area tecnoldgica a percepcdo da relevancia de os alunos desenvolverem
reflexdes criticas acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

Tal posicionamento advém, entdo, do reconhecimento de que a
responsabilidade de todo professor da 4&rea tecnoldgica perpassa,
também, a contribuicdo para que, ao longo de sua formacdo, 0s
estudantes reflitam sobre o fato de que muitas questdes politicas,
sociais, econbmicas e ambientais enfrentadas pelo mundo
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contemporaneo tém estreita relacdo com os avancos da ciéncia e da
tecnologia e problematizem esse fato.

Mais do que um desafio, defendo que encontrar caminhos para
concretizar a tarefa que se coloca aos professores da area tecnoldgica se
torna imperativo no contexto do crescimento atual da educacdo superior
e das tendéncias crescentes de desenvolvimento do pais, onde a
demanda por méo-de-obra qualificada em é&reas como a engenharia
ascende e recebe incentivo de politicas publicas.

Ressalto, igualmente, que a vivéncia no contexto do ensino de
engenharia e 0 engajamento a esse contexto conduziram, também, ao
entendimento de que a execucdo da tarefa e da responsabilidade que se
impde aos professores da area tecnoldgica e o seu alcance perpassam
pela superacdo de obstaculos epistemoldgicos, pedagdgicos e
estruturais.

No entendimento de Bazzo (2011), a educacgdo tecnoldgica, no
ambito universitario, e em particular nas carreiras de engenharia, ainda
se encontra muito ligada a enfoques eminentemente técnicos, e o
conhecimento é apresentado de forma acritica. Pouco ou quase nenhum
espaco é reservado para discussdes sobre as influéncias reciprocas entre
as trocas sociais e os desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos. Além
disso, segundo esse autor, é necessario encontrar formas para que a
ciéncia e a tecnologia ndo sejam abordadas simplesmente como dignas
de aprendizado mecanicista, mas que passem por profundas analises,
pelas pessoas que a utilizardo, de suas consequéncias e repercussoes.

Bazzo (2011) defende que os professores precisam convidar os
estudantes de engenharia a refletir e a discutir sobre o que eles estdo
fazendo durante sua formagdo dentro da universidade e, especialmente,
sobre aquilo que deverdo e poderdo fazer posteriormente na sociedade.
Para o autor, essa é a maior responsabilidade que se apresenta as escolas
de engenharia. Nessa vertente, pontua a urgente necessidade de ndo se
confundir desenvolvimento tecnoldgico e desenvolvimento humano.
Enfatiza o despropdsito do primeiro ao ndo objetivar o segundo, bem
como a necessidade indispensavel de se conhecer os meandros do
funcionamento do capitalismo para o entendimento das razdes,
intencdes e usos do desenvolvimento tecnolégico.

De outra parte, Dagnino (2013) pontua a existéncia de um
sentimento comum de que algo vai mal com a formacdo do engenheiro.
Igualmente, pontua que criticas pautadas na concentracéo dos curriculos
de aspectos técnicos, em detrimento de aspectos politicos e sociais,
sinalizam a necessidade de repensar o processo de formagdo nas
engenharias. A separacdo e a supervalorizacdo do técnico estariam
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levando engenheiros e engenheiras a atuarem de forma limitada e,
principalmente, alienada, diante da complexidade das relagbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (DAGNINO, 2013).

Na compreensédo de Dagnino (2013), a inadequagéo dos cursos de
engenharia esta mais relacionada a uma determinada visdo de mundo do
gue a uma simples atualizagdo necessaria para 0s novos tempos. Para
gue o engenheiro possa contribuir para a constru¢do de uma sociedade
alternativa, baseada em outros valores, interesse e atores, sera necessaria
uma profunda reflexdo sobre a ndo neutralidade da tecnociéncia e a
relacdo que esta tem com as forcas que estruturam a sociedade.

Bazzo e Dagnino, ambos engenheiros, sao autores do campo dos
estudos CTS e, apesar de apresentarem algumas concepgdes divergentes,
sinalizam fragilidades no ensino de engenharia no que concerne a
compreensdo das complexas relagBes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

As reflexdes advindas de autores, a exemplo de Bazzo e Dagnino,
que discutem fragilidades dos cursos de engenharia, juntamente com a
experiéncia de atua¢do docente em cursos de engenharia na FURB,
desde 2002, acompanhando os processos de renovacdo dos cursos de
engenharia, bem como as discuss@es proporcionadas pelos COBENGEs,
desde 2004, conduziram a uma constata¢do: constituicdo de espagos que
corroborem a formagdo critica acerca dos avangos da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, em cursos de engenharia, mesmo diante da
flexibilidade e das orientagBes sinalizadas pelas Diretrizes Curriculares,
ainda se constitui num desafio para as IES.

DAS REFLEXOES E INQUIETACOES AO OBJETIVO DE
INVESTIGACAO

O meu caminho de insercdo no ensino tecnoldgico, além da
conscientizacdo da problematica sinalizada nos cursos de engenharia, ou
seja, da necessidade de ampliacdo de espagos que promovam uma
formacdo critica acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, trouxe o desejo de contribuir. E foi esse sentimento que me
trouxe até aqui. Todavia, esse desejo de contribuir esteve sempre
permeado por inquietacbes e/ou curiosidades especificas que me
acompanharam durante todo o desenvolvimento desta tese.

Algumas inquietagbes se referem a minha formagdo como
docente de Matematica e a relevancia que esta area tem nos cursos de
engenharia. Nesse contexto, as preocupagdes estiveram em torno dos
seguintes questionamentos: Que desafios um docente da éarea da
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matematica enfrentaria na proposicdo da ampliacdo de espagos, com
vistas a contribuir para uma formacao critica acerca das rela¢fes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade em cursos de engenharia? Como seria
visto esse tipo de acdo em um curso de engenharia? Que expectativas
iniciais teriam os docentes/engenheiros e os futuros engenheiros acerca
dessa acdo quando coordenada por um docente da area da matematica?

Esses questionamentos tém como pano de fundo o pressuposto de
qgue qualquer acdo advinda de um professor de matematica,
especialmente em um curso de engenharia, necessita mostrar a
contribuicdo da matematica para o contexto ao qual a acdo se destina e
gue um caminho para ampliacdo de espacos com vistas a uma formag&o
critica, em cursos de engenharia, pode ser aberto por um docente da area
da matematica, desde que esse docente demonstre a contribuicdo desse
tipo de espago, também, como mais um espago para 0 ensino e a
aprendizagem da matematica.

A trajetéria nos cursos de engenharia descrita anteriormente
permite inferir que a matematica, nos cursos de engenharia, tem, pelo
menos, duas facetas bem definidas. Por um lado, a matemética é um
grande problema nos cursos de engenharia. Altos indices de reprovacdes
e desisténcias nas primeiras fases dos cursos de engenharia sdo, em sua
maioria, advindos de problemas especificos de ensino-aprendizagem da
matema@tica, principalmente no que se refere as questdes mais abstratas e
de ordem cognitiva. Além disso, a dificuldade de aprendizagem da
matematica no ensino médio é apontada como uma das fortes razdes do
afastamento dos jovens da engenharia (INOVA, 2006). De outra parte, a
matematica, uma ciéncia de linguagem universal, é tida como poderosa
e de grande aplicacdo para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o
gue faz com que essa area seja tomada e reconhecida como pré-requisito
fundamental e valioso para uma formacéo de qualidade nos cursos de
engenharia.

Sendo assim, 0 que pontuo é que a matematica, pela reconhecida
importancia que tem nos cursos de engenharia, pode ser usada para
impulsionar a constituicdo de novos espacos para a formacdo aqui
defendida. Nesse sentido um professor dessa area estar a frente desse
tipo de formacdo, pode ser um diferencial significativo para a
consolidacdo da ampliacdo de espacos de formacdo critica acerca das
relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em cursos de engenharia.
Isso porque esses novos espagos poderdo ser reconhecidos como mais
uma oportunidade para ensinar e aprender matematica.

E importante ressaltar que a matematica nio sera o centro ou foco
principal da formacdo que pretendo promover, mas a matematica terg,
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inevitavelmente, seu espaco e sua contribuigdo para 0 empoderamento
do cidaddo futuro engenheiro no que concerne a compreensdo das
imbricadas relagcBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Porém, a
duvida sobre o aceite da proposta de uma formagdo critica acerca das
relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, conduzida por um
docente da éarea da matematica, tanto pelos alunos como pelos
professores dos cursos de engenharia, sempre me acompanhou durante
todo o processo desta pesquisa e justifica, ao menos em parte, as
decisdes tomadas nesta caminhada.

Outra inquietacdo, expressa em parte no titulo desta tese,
perpassa pela seguinte questdo: como ampliar 0s espacos de formagéo
critica nos cursos de engenharia? Nesse sentido, uma rota para ousar e
experimentar novas possibilidades que vdo além da organizacéo
curricular pautada por disciplinas encontra abertura e possibilidades
reais na flexibilidade curricular sinalizada pela Resolugdo CNE/CES
11/2002 e ja discutida no presente texto. Algumas ideias rondavam
meus pensamentos. Talvez um clube de engenharia ou uma sala de
debates sobre questdes contemporaneas. Enfim estava em busca de
novas possibilidades de experimentacéo e reflexao.

Além disso, sou mobilizada por uma curiosidade sobre espacos
sociais da Web 2.0 (redes sociais virtuais, blogs, Twitter, Youtube),
espacos que tém se configurado como novo habitat da nacdo jovem da
sociedade contemporanea; uma sociedade em rede’ (CASTELLS, 2013),
inserida na cibercultura, de onde emerge uma nova forma de
comunicagao, com vistas a contribuir para novas dimensdes dos tempos
e dos espacos de ensino-aprendizagem. A curiosidade perpassa, entéo,
por dois aspectos: (i) pela compreensdo da necessidade de aproximagdo

* Sobre os fundamentos do informacionalismo’, Castells (2001) cunha o termo
sociedade em rede, entendida como uma estrutura social emergente que se
expande pelo planeta e é formada por redes de informagdo movidas pelas novas
tecnologias da informacdo. Castells defende que as tecnologias de informacéo
do tempo atual possuem uma relevancia histérica ainda maior do que, por
exemplo, a invencdo da imprensa, e justifica apresentando trés caracteristicas
distintas: (i) velocidade autoexpansivel de processamento de informagédo em
termos de volume, complexidade e velocidade; (ii) habilidade de conectar tudo
a todos os lugares e de permanentes novas combinacdes; e (iii) flexibilidade em
termos de distribuicdo do poder de processamento em varios contextos e
aplicagdes.

*informacionalismo: “um paradigma tecnologico baseado no aumento da
capacidade humana no processo da informagdo em torno das revolugGes gémeas
na microeletronica e engenharia genética”. (CASTELLS, 2001, p.141)
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de uma nova forma de comunicagdo vivenciada hoje pelos jovens na
contemporaneidade, ou ainda, pela possibilidade de encontrar novas
formas de interagir com os estudantes universitarios, em sua maioria,
nativos digitais; e (ii) pelo anseio de explorar 0s novos espagos sociais
que se configuraram a partir da Web 2.0, em busca de novas rotas para a
formacéo desejada.

De acordo com estudos sobre educacdo, comunicagédo e cultura
(PRETTO, 2005, 2013; LAPA e BELLONI, 2010; BARTOLOME E
GRANE, 2013; FANTIN e RIVOLTELLA, 2012; BARBERO, 2004,
2014; ALONSO, 2013), o individuo esta diante de outra cultura, onde a
relacdio de construcdo do conhecimento sofreu modificagdes
significativas que se fundamentam, inegavelmente, nos novos recursos
das Tecnologias Digitais da Informacéo e da Comunicagdo (TDIC)’. As
pessoas pensam, interagem e, consequentemente, aprendem de maneira
diferente.

Quanto a discussdo sobre as TDIC, é oportuno mencionar 0s
escritos de Rudiger (2011), especificamente as trés linhas de
pensamento por ele identificadas na cibercultura. Uma delas diz respeito
aos conservadores midiaticos que se negam a experimentar as novas
tecnologias e, por consequéncia, “demonizam” as novas praticas que se
desenham nos processos comunicacionais contemporaneos, 0S
chamados tecn6fobos. De outra parte, ha os tecndfilos, pessoas que
“véem (Sic) somente 0 que as tecnologias podem fazer, mas ndo
conseguem imaginar o que elas irdo desfazer” (POSTMAN, 1994, p.1).
Por fim, Rldiger (2011) descreve os cibercriticistas como aqueles que
buscam identificar potencialidades, problemas e desafios que os sujeitos
sociais enfrentam na atualidade diante da popularizagéo das TDIC e que,
por sua vez, assumem uma posi¢ao critica no que concerne aos novos
aspectos que delas procedem.

Dessa forma, ao demarcar e assumir uma postura cibercriticista,
entendo como relevante que as Instituicbes de Ensino abram
oportunidades para que 0s recursos disponiveis na Web 2.0 possam ser
compreendidos e utilizados com critérios bem definidos, a fim de que os
professores possam encontrar rotas para enfrentar os novos desafios que
se colocam para a educagéo na cibercultura, o0 que pode ser realizado por
meio de uma integracdo critica das TDIC no contexto educacional.

> As Tecnologias Digitais da Informagao e da Comunicagdo (TDIC) diferem das
Tecnologias da Informacéo e Comunicagdo (TIC) no sentido de compreenderem
a juncdo de diferentes midias com a presenca de tecnologias digitais
(TEIXEIRA, 2014, p. 27). Nesta tese, adotei o termo TDIC.
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Entendo, ainda, que ndo se deva pensar em exclusdo de processos
e metodologias, mas na perspectiva de inclusdo de novos recursos, nao
sO para melhorar o que ja se tem feito, mas, principalmente, para
descobrir novos caminhos.

Ressalto que a oportunidade de aprofundamento tedrico,
acompanhado de discussdes e reflexfes coletivas sobre a insercdo das
TDIC em préaticas pedagdgicas, surgiu inicialmente ao cursar a
disciplina intitulada Educacdo Mediada por Tecnologia (EMT), ofertada
pelo curso de Pos-Graduagdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica
(PPGECT/UFSC). Um dos focos da referida disciplina é contextualizar
0 compromisso da educacdo com as novas tecnologias da informacéo e
comunicacdo e a modificagdo das culturas em coexisténcia com essas
novas tecnologias, além de apresentar e analisar as contribuicbes das
TDIC para a educacéo cientifica e tecnoldgica formal e ndo formal.

De outra parte, a aproximagcdo com o0s professores que
ministravam a disciplina EMT permitiu minha aproxima¢do com o
grupo de pesquisa COMUNIC® e possibilitou a participacio como
bolsista CAPES no projeto de pesquisa “Educagdo e Tecnologia:
investigando o potencial das redes sociais virtuais para a formacéo do
sujeito e a producéo coletiva do conhecimento™’. Os estudos realizados
por meio da participacdo em tal projeto, juntamente com as reflexdes
proporcionadas pela disciplina EMT, trouxeram subsidios para a
compreensdo da cultura na qual os espagos sociais da Web 2.0 surgem e
se desenvolvem.

Diante do exposto, retomo o problema identificado nos cursos de
engenharia: a necessidade de ampliacéo de espacos que promovam uma
formagdo critica acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

® Midia-Educagdo e Comunicagdo Educacional (COMUNIC) é um grupo de
pesquisa cujo objetivo é promover o estudo e a pesquisa na confluéncia das
areas da Educacgdo e da Comunicagdo a partir de uma perspectiva critica das
formas de apropriagdo das TDIC por distintos publicos e em diferentes
contextos educativos.

" O projeto intitulado Redes de Politicas Publicas e Educacdo teve o apoio do
Observatério de Educacdo (OBEDUC), da CAPES, no Projeto em Rede n.
20.336, coordenado pela professora Tamara Egler, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), contemplou trés nacleos. Sendo que o nicleo da UFSC,
sob a coordenagdo da professora Andrea Branddo Lapa, minha co-orientadora,
tratou em trés dimensdes de pesquisa da potencialidade da apropriagdo de
espacos sociais da Web 2.0 no ensino.
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O desejo de apresentar uma contribui¢do nesse contexto conduziu
ao desenvolvimento desta tese que tem como objetivo geral: Investigar
como promover, com 0 apoio de espagos sociais da Web 2.0, uma
formacdo critica acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade em cursos de engenharia.

Para atingir esse objetivo geral, tracei 0s seguintes objetivos
especificos:

 ldentificar o que designo de fatores e circunstancias (FC)
balizadores de uma formacgédo critica acerca das relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, no debate das seguintes areas:
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, Educacdo Critica e Educacéo
na Cibercultura.

 Estruturar e aplicar uma intervencdo pedagdgica com vistas a
contribuir para uma formacéo critica acerca de ciéncia, tecnologia
e sociedade, tendo como subsidios os Fatores e circunstancias
identificados no debate das trés areas supracitadas.

< Analisar a pratica pedagdgica realizada na perspectiva de
sinalizar contribuicGes para promover, com 0 apoio dos espagos
sociais da Web 2.0, a formacéo critica acerca das relacfes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade em cursos de engenharia.

A presente pesquisa segue as diretrizes de abordagens qualitativas
e identifica-se com os pressupostos da pesquisa-agdo. A pesquisa-a¢ao e
um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma agao ou com a resolugéo de
um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situagdo ou do problema estdo envolvidos
(THIOLLENT, 2000). Nessa estratégia de pesquisa, 0s pesquisadores
tém papel ativo no equacionamento dos problemas, no acompanhamento
e na avaliacao das a¢des, organizando, assim, sua intervencgao.

ESTRUTURA DA TESE

Na Figura 1, apresento um esquema com a estrutura da tese que
estd organizada em sete capitulos. Em especial, a Figura 1 retrata a
articulacdo almejada entre os trés primeiros capitulos, de onde
emergem o que rotulo de fatores e circunstancias, que apresentam
potencial para promover uma formacdo critica acerca das relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade em cursos de engenharia, apoiada
pelos espagos sociais da WEB 2.0. Dito de outra forma, realizei a busca
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pelos Fatores e circunstancias supracitados procurando uma articulagdo
entre 0s pressupostos educacionais sinalizados pelos trés campos de
debate: Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, Formagdo critica como
pratica pedagdgica e Educacdo na Cibercultura.

Figura 1 - Estrutura da TESE

INTRODUGAD

o ; Cap. IV - FATORES & CIRCUNSTANCIAS para
~— | " : promover uma formagdo critica acerca das
e refacdes CTS em cursos de engenharia com o
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(Czp Vi a partir do
NTERVENCAO PEDAGOGHCA - Ciclo 1l OCL0 1 de
Web 2.0 na Educagio Tacnologics IntervengSo

J Pedagogica

Fonte: Elaborada pela autora.

No capitulo I, apresento um estudo realizado em busca de FC da
Educacdo Cientifica e Tecnol6gica (ECT) que orientem a compreensao
das complexas relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Para tanto,
trago postulagdes de autores do campo do Movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) e da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT). Tenho consciéncia de que a ACT e o Movimento
CTS apresentam matizes tedricas distintas, porém entendo que os dois
campos tém importantes contribui¢des para o0 &mbito desta tese.

No capitulo 11, destaco a fundamentacdo da pratica pedagdgica
consistente com minha reflexdo e pratica docente e académica, centrada
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na pedagogia libertadora de Paulo Freire e na sua transposi¢do para o
ensino de ciéncias, bem como na pedagogia critica de Henry Giroux.

No capitulo 111, exponho um estudo sobre a cibercultura como
um espaco-tempo amplo e ainda bastante inédito de possibilidades para
novas formas desejaveis para transformacfes imperativas na educacdo
basica e profissionalizante. Levanto perspectivas e desafios para a
educagdo na cibercultura, principalmente com base em autores que
discutem a cultura digital no contexto da educacéo; discorrem sobre o
potencial dos recursos dos espacos sociais da Web 2.0; e propdem
desafios e caminhos de atuacdo aos docentes de todos os campos de
conhecimento, de forma especifica, integrada e/ou interdisciplinar.

No capitulo 1V, trago uma sintese dos FC que foram
determinados nos trés primeiros capitulos e que, conjuntamente,
apresentam potencial para contribuir para a formacéo critica almejada
para 0s cursos de engenharia. Igualmente, discorro sobre como a
organizacdo dos FC apresentada pode subsidiar a formacéo almejada.

Nos capitulos V e VI, apresento uma alternativa de como
ampliar os espacgos de formacgdo critica nos cursos de engenharia, ou
seja, a estrutura de uma intervencdo pedagdgica aplicada em dois ciclos,
progressivos, com espagos e objetivos que se complementam. Em uma
perspectiva mais ampla, o Ciclo | da intervencdo pedagogica (capitulo
V) teve como objetivo levar a Educacdo Matematica para 0s espagos
sociais da Web 2.0. No Ciclo Il (capitulo V1), o objetivo foi levar os
espacos sociais da Web 2.0 para a Educacdo Tecnoldgica, isto é, levar o
aluno dos cursos de engenharia a ter uma visdo mais ampliada
(consciente, critica, substanciada) no debate, que ocorre nos espacgos
sociais da Web 2.0, sobre temas contemporaneos marcados por ciéncia e
tecnologia e que ndo sdo tratados nos espacos escolares ou cujos
conhecimentos ainda ndo foram universalizados. A partir do apoio dos
espacos sociais da Web 2.0, a intervencdo pedagdgica, realizada na
Universidade Regional de Blumenau com alunos dos cursos de
engenharia da instituicdo, também teve como horizonte contribuir para a
insercdo critica dos estudantes na cibercultura e, nessa rota, em especial,
no Ciclo Il, os canais ou espagos virtuais usados pela divulgacdo
cientifica contemporénea tiveram relevancia significativa. No capitulo
V, além da descricdo do Ciclo | da intervencdo pedagdgica exponho
reflexdes advindas de uma pesquisa preliminar realizada durante esse
ciclo.

No capitulo VII, faco o detalhamento da parte empirica da
pesquisa realizada a partir da concretizacdo do Ciclo Il da intervengéo
pedagégica, juntamente com sua andlise. H& expectativas de que a
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analise da pesquisa preliminar apresentada no capitulo V e a andlise do
capitulo VII apresentem contribuicdes que possam ser apropriadas por
professores dos cursos de engenharia que compartilham da esséncia do
objetivo geral desta teve: promover uma formacado critica acerca das
relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade com o apoio dos espacos
sociais da Web 2.0.

Concluo a tese com a apresentacéo das consideracdes finais. Sao
consideracgdes rotuladas como finais porque entendo que elas encerram
“um ciclo” da presente pesquisa que certamente continuara pela
trajetéria da prépria autora ou mesmo pela apropriacdo que outros
docentes e pesquisadores possam vir a fazer do presente estudo.

Saliento ainda que, por recomendacdo da banca que avaliou esta
tese, no Apéndice IV coloquei os slides que usei no dia da defesa. Esse
material apresenta uma sintese que contribui para a compreensdo do
presente texto.
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CAPITULO | - EDUCACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA:
POR ONDE COMECAR?

Este capitulo tem por objetivo apresentar pardmetros que
subsidiem uma formacdo critica acerca das relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade em cursos de engenharia, a partir de objetivos e
desafios sinalizados pelo campo da Educacéo Cientifica e Tecnoldgica.
Os parametros emergentes dos substratos apresentados estdo
organizados em um quadro-sintese exposto no final deste capitulo.

A incursdo pelo campo da ECT, como ja mencionado na
introducdo desta tese, se deu, inicialmente, pelo campo de estudos do
Movimento CTS e por meio de autores que discutem a educagio
tecnologica, mais especificamente no ambito do ensino de engenharia.
Porém, a busca para compreender 0s meandros das complexas relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade igualmente se estendeu para as
postulacdes de autores que discutem a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica. Entende-se que a supervalorizagdo da ciéncia e da
tecnologia pela sociedade contemporanea impde aos professores da area
tecnologica o desafio de um ensino que contribua para uma ACT
significativa e socialmente responsavel. Tem-se consciéncia de que
distintas matizes sustentam os dois campos teéricos (CTS e ACT), mas
se compreende que, independente dessas distingbes, ambos tém
contribuicGes para o presente estudo.

Além dos subsidios que esses campos trazem para elucidar 0s
desafios da Educacdo Cientifica e Tecnoldgica numa perspectiva critica,
segundo Acevedo Dias et al. (2003a) — dadas as exigéncias colocadas
por novos desafios educacionais para o século XXI —, slogans, como
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnol6gica, cultura cientifica e tecnoldgica,
educagdo CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), entre outros, tém se
refletido em inimeros relatos de politica educacional por prestigiadas
organizagdes internacionais, a exemplo da Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e da
Organizacdo dos Estados Ibero-Americanos (OEIl). Além disso,
estiveram presentes nas posigdes das associagcbes profissionais
poderosas e influentes que patrocinaram projetos ambiciosos para a
Educacéo Cientifica e Tecnologica.

Nos dois préximos itens, apresentam-se substratos do Movimento
CTS e da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica. Entre os autores
elencados para os estudos realizados, constam, além dos da area da
engenharia, como ja mencionado, pesquisadores da area do ensino de
ciéncias. Isso porque uma incursdo pelo contexto socio-histérico do
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ensino de ciéncias permitiu aferir que um docente da area da matematica
que se propde a contribuir para uma formacao critica acerca das relacfes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade encontra respostas para “por onde
comecar” tanto nos escritos de autores que discutem a Educacdo
Tecnoldgica quanto nos dos que discutem o ensino de ciéncias.

Nesse sentido, cabe pontuar que as primeiras reflexdes sobre a
contribuicdo de autores que discutem o ensino de ciéncias surgiram do
estudo encontrado em Gil Pérez et al. (2001), no artigo intitulado Para
uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico. Esse artigo traz
resultados de pesquisas realizadas com grupos de professores de
ciéncias (Biologia, Fisica, Quimica, Geologia etc.) — em formac&o
inicial e em formag8o continuada — que evidenciam que o ensino tem
transmitido visGes empirico-indutivas da ciéncia que se distanciam
largamente da forma como sdo construidos e produzidos 0s
conhecimentos cientificos.

Tal distanciamento se deve, primeiramente, ao fato de o “ensino
cientifico — ter se reduzido, basicamente, a apresentacdo de
conhecimentos previamente elaborados, sem dar oportunidade aos
estudantes de contatarem e explorarem atividades na perspectiva de um
ensino do tipo investigativo” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 126). Como
consequéncia de uma acdo docente quase que restrita a transmissao de
conhecimentos cientificos, as concepgBes dos estudantes e dos futuros
docentes ndo se afastam do que se pode chamar de imagem popular ou
socialmente aceita da ciéncia, ou seja, “associada a um suposto método
cientifico, unico, algoritmico, bem definido e quica, mesmo, infalivel”
(GIL PEREZ et al., 2001, p. 126, grifo dos autores).

No Quadro 1, expbe-se uma sintese do que Gil Pérez et al. (
2001) chamam de deformagdes do trabalho cientifico e que sdo
transmitidas, ativa ou passivamente, por meio da educacdo cientifica
formal e ndo formal. Tais deformacdes associadas as concepcdes
epistemoldgicas inadequadas ou mesmo incorretas, configuram-se como
“um dos principais obstaculos aos movimentos de renovagdo do ensino
de ciéncias” (GIL PEREZ et al, 2001, p.135). Emergiram de workshops,
ocasido em que numerosos grupos de docentes analisaram criticamente
tanto concepgdes de professores sobre o trabalho cientifico quanto
inimeros artigos sobre educacao cientifica e didatica das ciéncias.
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Quadro 1 - Sintese de sete deformagdes relativas ao trabalho cientifico
na imagem proporcionada pelo ensino de ciéncias

1. Concepcdo empirico-indutivista e atedrica: destaca o papel “neutro da
observacao e da experimentacio”.

2. Visao rigida (algoritmica, exata, infalivel); apresenta o método cientifico
como um conjunto de etapas a seguir mecanicamente.

3. Visdo aproblemética e a-histérica: sdo transmitidos os conhecimentos j&
elaborados, sem mostrar os problemas que lhes deram origem.

4. Visdo exclusivamente analitica: destaca a necessaria divisdo parcelar dos
estudos, o seu carater limitado e simplificador.

5. Visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos:
sdo desconsideradas as crises e as remodelaces.

6. Visdo individualista e elitista da ciéncia: os conhecimentos cientificos
aparecem como obras de génios isolados, sendo ignorado o papel do trabalho
coletivo e cooperativo dos intercambios entre equipes.

7. Imagem socialmente neutra da ciéncia: sdo esquecidas as complexas
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS); é proporcionada “uma
imagem deformada dos cientistas como seres ‘acima do bem e do mal’,
fechados em torres de marfim e alheios a necessidade de fazer opgdes” (GIL
PEREZ et al, 2001, p. 133, grifo dos autores).

Fonte: Adaptado de Gil Pérez et al. (2001).

Diante do exposto, dada a imbricada relacdo entre ciéncia e
tecnologia, principalmente no contexto contemporaneo da tecnociéncia,
entende-se que, muito mais que simples slogans, as postulacfes a
respeito da ACT e do Movimento CTS, advindas de autores que
discutem o ensino de ciéncias, contribuem significativamente para a
definicdo do que se rolula, nesta tese, de Fatores e circunstancias para
promover a ECT contemporanea, huma perspectiva critica, também em
cursos de engenharia. A respeito disso discorre-se a seguir.

1.1 APERSPECTIVA CRITICA DO MOVIMENTO CTS

Em meados do século XX, nos paises capitalistas centrais,
emergiu um sentimento, uma percep¢do de que o desenvolvimento
cientifico, tecnol6gico e econdémico ndo conduzia de forma linear e
automética ao desenvolvimento do bem-estar da sociedade (GARCIA et
al, 1996; BAZzO, 1998, 2011; AULER, 2002; AULER e
DELIZOICOV, 2006; AIKENHEAD, 2009).

Os grandes desastres ambientais, ocorridos a partir de meados da
década de 1960, a exemplo dos vazamentos de petréleo nos mais
diversos locais do mundo ou dos acidentes nucleares, serviram de
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combustivel para fomentar protestos e catalisar uma consciéncia coletiva
sobre riscos e impactos de uma ciéncia e de uma tecnologia
demasiadamente fora de controle.

Além dos impactos ambientais e dos casos de desenvolvimento
tecnoldgico vinculados as grandes guerras e a propésitos militares, duas
obras publicadas em 1962 foram marcantes para a acdo e a reflexdo
referentes a Ciéncia e Tecnologia (CT) no contexto social. Trata-se dos
livros Primavera silenciosa, da bidloga Rachel Carson, e A estrutura
das revolugdes cientificas, do historiador e filésofo Thomas Kuhn.

O livro Primavera silenciosa alimentou a reacdo dos protestos
dos movimentos sociais ao expor 0s riscos associados aos inseticidas
quimicos, a exemplo do diclorodifeniltricloroetano (DDT). A obra de
Kuhn, contrapondo a concepcdo tradicional da atividade cientifica,
desencadeou reflexdes e debates académicos no campo da Histdria e da
Filosofia da Ciéncia. Principalmente ap6s a obra de Kuhn, o
desenvolvimento cientifico comecou a perder a caracteristica de
continuidade e neutralidade (GARCIA et al., 1996; LISINGEN, 2007;
AIKENHEAD, 2009).

No contexto de critica ao movimento desenvolvimentista com
forte impacto ambiental e de reflexdo sobre o papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade — onde Ciéncia e Tecnologia (CT) foram
deslocadas do espaco de suposta neutralidade e passaram a ser objeto de
debate politico — surgiu, no Hemisfério Norte, o0 Movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS).

Segundo Auler e Delizoicov (2006), balizados pelos escritos de
Garcia et al. (1996), 0 Movimento CTS tem como um dos objetivos
centrais a reivindicacdo de decisdes mais democraticas e menos
tecnocréaticas. Desde seu surgimento, politicas cientifico-tecnoldgicas
tém passado constantemente por revisdes, a fim de colocar sob o
controle da sociedade os efeitos negativos das aplicacdes desenfreadas
da ciéncia e da tecnologia. Nos paises desenvolvidos, diversos grupos
passaram a contestar e a problematizar o uso da ciéncia e da tecnologia,
bem como o papel de especialistas nas tomadas de decisdo (BAZZO,
VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003; BAZZ0, 1998, 2011).

Auler e Delizoicov (2006) pontuam que o Movimento CTS
repercute de forma mais incisiva em contextos nos quais as questdes
materiais da populagdo estavam razoavelmente satisfeitas. No caso da
América Latina, esses autores postulam que a repercusséo foi incipiente
por conta de dois fatores que se complementam: a maioria da populacdo
de paises latino-americanos é afetada por caréncia material e as marcas
de um passado colonialista podem ter se refletido na “cultura do
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siléncio” (FREIRE, 1987), caracterizada pela auséncia de participacao
do conjunto da sociedade em processos decisarios.

Os estudos e o0s programas CTS tém se desenvolvido
especialmente em trés campos: pesquisa, politica e educacdo. Na
pesquisa, os estudos CTS tém se mostrado como uma alternativa para a
reflexdo académica tradicional sobre a ciéncia e a tecnologia, de forma a
promover uma nova Vvisdo racionalista e socialmente contextualizada da
atividade cientifica. No campo da politica, o0 Movimento CTS tem
defendido uma ativa participacdo publica na gestdo da ciéncia e da
tecnologia, fomentando a criagdo de diversos mecanismos institucionais
que facilitem a criacdo de processos de tomada de decisBes relacionadas
a politicas cientifico-tecnoldgicas (GARCIA, 1996, p. 12). No campo
educacional, o Movimento CTS teve e tem repercussdes relevantes no
que se refere a focalizar interacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(LOPEZ CEREZO, 1998; BAZZO, 1998, 2011; BAZZO, LISINGEN e
PEREIRA, 2003; AULER e DELIZOICOV 2001, 2006a, 2006b;
LINSINGEN, 2007; SANTOS, 2011).

Por ter surgido tanto de problemas ambientais gerados pelo
cenario socioeconémico da CT como em funcdo de uma mudanca de
visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade, a
principal contribuicdo do Movimento CTS para a educagdo tem sido
apontada na perspectiva da formacéao para a cidadania (GARCIA, 1996;
AULER, 2007; AIKENHEAD, 2009, SANTOS, 2011). E perceptivel,
no entanto, que o objetivo central da Educagdo Cientifica e Tecnoldgica
tem oscilado entre a formacdo de especialistas e a formacdo para a
cidadania. Tal oscilacdo tem desencadeado debates que suscitam
reflexdes (FOUREZ, 1997, 2003; AULER e DELIZOICQOV, 2001;
AIKENHEAD, 2009; SANTOS, 2011).

Para exemplificar tais reflexbes, recorre-se aos escritos de
Fourez (2003), os quais apontam que o0s cursos de ciéncias se
diferenciam entre duas perspectivas frequentemente opostas, mas que
sdo complementares. De um lado, ha os cursos de ciéncia que visam a
formacéo do cidadédo e, dessa forma, tratam do ambiente, da poluicéo,
da tecnologia, da conquista espacial e da histéria dos seres vivos. De
outro lado, estdo os cursos de ciéncias que se ramificam em fisica,
quimica e biologia e visam a formacdo de especialistas, a exemplo de
médicos, engenheiros e cientistas.

Para Fourez (2003), o caminho que conduz a complementaridade
das duas perspectivas ainda esta por ser encontrado. Entretanto, o autor
sinaliza que, no suposto quadro de polarizagdo, ha os que priorizam a
formag&o de especialistas, mas que ha, também, os que questionam se,
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ao priorizar a formacgéo do cidaddo, ou seja, se, ao dar a muitos o sentido
do que fazer com o conhecimento cientifico e técnico, ndo se teria um
caminho proficuo para desenvolver vocac@es cientificas e tecnoldgicas.

De qualquer forma, o agravamento dos problemas ambientais, a
utilizacdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos em guerras (ou
projetos militares) e questionamentos e reflexdes de cunho
epistemoldgico e filosofico sobre o empreendimento cientifico fizeram
com que, a partir da década de 1970, em todo o mundo, a ECT
comecasse a incorporar pressupostos do Movimento CTS. Curriculos
passaram a ser construidos e idealizados com o objetivo central de
promover a ECT dos cidaddos, de forma a auxiliar os estudantes a
construirem conhecimentos, habilidades e valores necessarios para a
tomada de decisdes responsaveis sobre questdes a respeito de CT na
sociedade, bem como desenvolver agBes para a solucdo de tais questdes
(BAZZO, 1998, 2002, 2011; AIKENHEARD, 2009; SANTOS, 2009,
2011).

O Movimento CTS contribuiu para a insercdo, nos curriculos, de
temas sociocientificos, tais como engajamento para acgles sociais
responsaveis, questdes controversas de natureza ética e problemas
ambientais contemporaneos. A inser¢do de temas envolvendo problemas
reais e de controvérsias é apontada como um caminho para que um
curriculo de ciéncias potencialize a discussdo, a participacdo em debates
e a tomada de decisbes fundamentada em temas sociais marcados pela
CT, numa perspectiva de democratiza¢do, ndo restrito ao campo técnico-
cientifico. Nessa conjuntura, os contetdos disciplinares se fariam
presentes no entorno dessa organizacdo de forma a contribuir para a
compreensao, sob varios angulos, do problema e de suas controvérsias.

Os primeiros curriculos CTS surgiram na Europa, nos Estados
Unidos, no Canada e na Australia, paises industrializados onde eram
prementes as necessidades quanto a ECT. Trés rotas foram adotadas
para inser¢do do enfoque CTS nos curriculos: (i) Enxertos CTS — séo
usados casos para abordagem CTS como exemplo ou motivacdo para o
contetdo curricular, (ii) Ciéncia e Tecnologia por meio de CTS — os
conteldos curriculares sdo organizados balizados pela abordagem CTS e
(iif) CTS puro — o contetdo CTS é tratado isoladamente, ou melhor, os
contetdos, conhecimentos cientificos e técnicos, ndo sdo o centro da
organizagdo curricular, mas sdo utilizados para a compreensdo da
abordagem CTS (GONZALES G, LOPEZ CEREZO e LUJAN LOPEZ,
1996).

Entre os objetivos dos curriculos CTS, Santos (2002, 2009, 2011)
advoga que a discussdo sobre valores merece destaque. E por meio de
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tal discussdo que serd possivel contribuir para a formagdo de cidaddos
criticos comprometidos com a sociedade. Para tanto, o autor esclarece
que valores relacionados as necessidades humanas e, portanto,
vinculados a interesses coletivos, tais como solidariedade, fraternidade,
consciéncia do compromisso social, reciprocidade, respeito ao proximo
e generosidade, deverdo ser discutidos com vistas a fomentar
guestionamentos sobre os valores econdmicos que se impdem aos
demais na sociedade contemporanea.

De outra parte, Auler (2002, 2007) sustenta que ndao ha uma
compreensdo e um discurso consensual no campo educacional, quanto
aos objetivos, aos conteddos, a abrangéncia e a modalidades de
implementacdo do enfoque CTS. No entanto, subsidiado por exaustivo
trabalho de revisdo bibliografica do campo CTS, iniciado durante o
doutorado, esse autor sintetiza e destaca os seguintes objetivos para a
educacdo CTS:

[...] promover o interesse dos estudantes em
relacionar a ciéncia com aspectos tecnoldgicos e
sociais, discutir as implicagBes sociais e éticas
relacionadas ao uso da ciéncia-tecnologia (CT),
adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia
e do trabalho cientifico, formar cidadéos cientifica
e tecnologicamente alfabetizados capazes de
tomar decisbes informadas e desenvolver o
pensamento critico e a independéncia intelectual
(AULER, 2007, sem paginagao).

Dos escritos de Auler, merece também destaque a sua
preocupacdo com a necessidade de ampliar, no campo educacional, em
especial na educacdo em ciéncias, os mecanismos de participagdo, com
0 intento de colaborar para a constru¢do de uma cultura de participagéo.
Esse autor pontua que uma participacdo fundamentada tem sido
potencializada no ensino de ciéncia com enfoque CTS em atividades ou
projetos que contemplem a tomada de decisdo. Alerta, porém, que:

[...] processos de discusséo e tomadas de deciséo
(real ou simulada) fundamentados apenas em
critérios técnico-cientificos, reforcardo o mito da
neutralidade/superioridade das decisdes
tecnocraticas, negligenciando a amplitude do
tema, bem como os valores (econdmicos...)
envolvidos (AULER, 2011, p. 83).
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Auler (2011) reforca que os processos de decisdo democraticos
precisam ampliar o espectro de dimensdes que balizam a fundamentagéo
e a argumentagdo para além da dimensdo cientifica e técnica e que,
dessa forma, devem trazer para o debate outros elementos presentes no
ambito do juizo de valor. Pondera, igualmente, que ndo é possivel
reduzir as discussdes sobre temas contemporaneos apenas as questdes
tecnocientificas, dissociando-os de um modelo civilizatério pautado em
valores consumistas de um sistema capitalista cujo pano de fundo é a
degradacdo socioambiental.

Como exemplo da necessidade de trazer para o debate elementos
do campo axioldgico, Auler (2011) menciona os escritos de Praia, Gil
Pérez e Vilches (2007)%. Esses autores usam os efeitos nocivos do DDT,
denunciados por Raquel Carsons no livro Primavera silenciosa, para
ilustrar um caso em que os cientistas, com conhecimentos especificos
em um nivel certamente maior do que o de muitos cidaddos, néao
souberam ou ndo quiseram ver 0s perigos associados ao uso desse
pesticida.

Sobre a participacdo fundamentada pontuada por Auler (2011),
com vistas a tomada de decisdo, entende-se que oportunizar esse tipo de
experiéncia é extremamente importante para a formagdo do engenheiro,
uma vez que a posicao desses profissionais em processos que suscitam a
tomada de decisdo relacionada a questdes de ciéncia e tecnologia tem
relevante reconhecimento pela sociedade. Igualmente defende-se, em
concordancia com o0s autores supracitados, que o0s critérios ou
pardmetros que alicercam as decisGes dos engenheiros ndo podem ficar
restritos ao campo cientifico-tecnolégico. Considera-se que seja
fundamental que valores relacionados &s necessidades humanas
ampliem o espectro de elementos que balizam a fundamentacdo e a
argumentacdo do engenheiro visando problematizar a hegemonia dos
valores econdmicos e da eficiéncia técnica na sociedade contemporanea.

No que se refere a questdo de valores, trabalhos internacionais,
como os de Ambrojo e Fabregat (2005), Vest (2008), Malcon (2008) e
Adams e Felder (2008), somam-se as vozes da sociedade que apontam o
desenvolvimento de valores e atitudes humanas como parte relevante da
formacéo de engenheiros. Séo postulacbes que defendem que o dominio

8 PRAIA, J.: GIL PEREZ, D.; VILCHES, A. O papel da natureza da ciéncia na
educacdo para a cidadania. Ciéncia e Educacdo, Bauru, v. 13, n. 2, p. 141-156,
2007. Esse trabalho discute a participacdo de cidaddos em processos de tomada
de deciséo.
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tedrico e técnico é essencial, mas reconhecem o qudo vital é, para a
civilizacdo contemporénea, a inclusdo de valores humanos nos
parametros que balizam as decisdes e analises dos engenheiros no
enfrentamento dos desafios que se configuram no século XXI.

Abre-se um parénteses para trazer alguns dados obtidos por
Ambrojo e Fabregat (2005), no que tange ao ponto de vista dos
professores sobre a educagdo em valores para engenheiros, em pesquisa
realizada na Universidade Politécnica de Catalufia (UPC). Diante da
grande variedade de posicOes obtidas no tratamento dos dados, os
autores destacam algumas constatacGes, a saber: (i) alguns professores
pensam que a educacdo em valores ¢ uma atividade apenas para a
familia, em alguns casos para as areas religiosas, e para as escolas
primarias e secundarias; (ii) existe um grupo de professores que acredita
gue seria interessante incorporar valores & instru¢cdo, mas ndo
imediatamente, e reconhecem que essa ndo é uma tarefa facil; (iii)
muitos professores tém um bom pressentimento sobre a educagdo
pautada em valores em cursos de engenharia, mas alegam ndo serem
suficientemente estimulados a participarem desse novo desafio; e (iv) a
maioria dos professores estd de acordo sobre a importancia da educacéo
em valores na engenharia.

De outra parte, a pesquisa de Ambrojo e Fabregat (2005) também
apresenta dados relativamente a percepcao de prestigiados engenheiros
seniores sobre a importancia dos valores humanos na area de
engenharia. Com base na organizacdo de mais de quatrocentas respostas
obtidas, os autores afirmam que os engenheiros seniores consultados
expressam a conviccdo de que é essencial que as escolas de engenharia
dediquem mais esforco do que os que foram feitos até agora a fim de
alcangar uma melhor educagdo em valores para os futuros profissionais
(AMBROJO e FABREGAT, 2005). Os desafios a serem enfrentados no
século XXI e o destino da civilizacdo atual mais do que nunca exigem
esse posicionamento.

Ainda sobre os objetivos da abordagem CTS nos curriculos,
merecem mencao as postulacBes de Aikenhead (2009). Para esse autor,
0s objetivos da educacdo cientifica perpassam pelo desenvolvimento de
uma orientacdo centrada no estudante, que anime as autoidentidades
culturais dos alunos, as suas contribuicdes futuras para a sociedade
como cidadaos e seu interesse em fazer sentido utilitario e pessoal do
conhecimento cientifico. Aikenhead (2009) pontua, como ja
mencionado por outros autores aqui citados, que a tomada de decisédo
tem sido, muitas vezes, o centro do enfoque CTS e argumenta que essa
tomada de decisdo envolve, necessariamente, uma ampla gama de outros
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tipos de conhecimento, ou seja, valores e conhecimentos sobre politica,
direito, economia, politicas publicas, entre outras.

No &ambito especifico da Educacdo Tecnoldgica, outros
conhecimentos, para além dos conhecimentos cientificos e técnicos,
como filosofia, politica e direito, sdo apontados por autores, a exemplo
de Bazzo, Pereira e Bazzo. (2014), como necessarios para que 0S
estudantes compreendam as complexas relacBes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, numa perspectiva critica e humanistica.

Nessa rota, Linsingen (2006) postula que o ensino de engenharia
e tecnologia assume novos papéis que remetem ao duplo e imbricado
compromisso de garantir um crescente aprimoramento da capacidade
cognitiva — posta a servigo de transformacdes que interferem de forma
notavel nas relacdes sociais e na natureza — e a construcdo de uma visao
socioecossisttmica da atividade cientifico-tecnoldgica, isto é, a
construgdo de novos sentidos sobre os comprometimentos e as
referéncias socioculturais e ambientais da atividade cientifico-
tecnoldgica.

Ainda em Aikenhead (2009), aparece uma credibilidade no
curriculo de ciéncias com enfoque CTS que nédo deixa de apontar para as
dificuldades de sua implementacdo, sobretudo no que se refere a
necessidade de um contexto multidimensional que deve incluir a
parceria entre educadores, pesquisadores e interessados, forjando novas
redes de atuacdo em apoio a Educacdo Cientifica em CTS. Na visdo
desse autor, esse € um processo lento, mas é hora de educadores
maduros contribuirem para a passagem de um paradigma tradicional
para um paradigma de Educacdo Cientifica em CTS. Da mesma forma,
acredita e defende que essa passagem garantird a exceléncia e a
relevancia da educacéo cientifica para todos os alunos.

A visdo de Aikenhead (2009) ndo é unanime. Ha os que se
preocupam com um possivel “esvaziamento” de contetido cientifico por
conta do enfoque CTS. Nesse sentido, por entender que 0 bom senso
remete a um contexto de equilibrio e com base nos escritos de Bazzo
(1998, 2002, 2011), Linsingen (2003)° e Dagnino (2013), engenheiros e
autores da Educagdo Tecnoldgica, entende-se e defende-se que o
enfoque CTS pode oferecer contribuigdes efetivas também no ambito
dos cursos de engenharia.

No entanto, cabe ressaltar que o Movimento CTS tem sido
considerado por alguns autores como ultrapassado. Essa visdo tem

® Em Linsingen (2003), encontra-se um estudo detalhado sobre a implementagéo
do enfoque CTS em curriculos de engenharia.
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incorporado novas denominagfes, a exemplo de Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA), a qual busca destacar a perspectiva
ambiental. Santos (2011) e Bazzo et al. (2014), entre outros, enfatizam o
fato de que muito mais que novas rotulagdes, 0 Movimento CTS precisa
ser recontextualizado e, para tanto, sinalizam a necessidade de reflexdes
sobre o que se quer com a ECT.

Santos (2011) argumenta sobre a necessidade de uma
ressignificacdo do enfoque CTS, a partir do resgate “dos seus objetivos
primordiais de critica a visdo de neutralidade cientifica,
descompromissada com seu papel social”, bem como sobre a necessaria
ampliacdo do enfoque CTS “para processos participativos de tomada de
decisdo em CT na busca de uma sociedade justa e igualitaria”
(SANTOS, 2011, p. 38 e 39). Nessa perspectiva, Acevedo Diaz et al.
(2003b) sinalizam que a sigla CTS caracteriza um amplo movimento
mundial que visa contribuir para a melhoria da Alfabetizacdo Cientifica
e Tecnoldgica de todas as pessoas. De forma mais especifica, uma das
caracteristicas do enfoque CTS estd em promover a participacdo
democratica dos cidaddos na avaliacdo de assuntos cientificos e
tecnoloégicos de interesse social e na tomada de decisdo sobre esses
assuntos.

No entendimento de Bazzo, Pereira e Bazzo (2014), CTS se
constitui em uma abordagem critica que demanda atitudes diferenciadas
de ensino e de aprendizagem diante das questdes que abarcam a
tecnologia e o desenvolvimento humano. Configura-se como “um
posicionamento epistemoldgico, que trata a ciéncia e a tecnologia como
um constructo social fundamentado em aspectos humanos como
prioridade maior” (BAZZO, PEREIRA e BAZZO, 2014, p. 18).

1.2 A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

A busca que se empreendeu por Fatores e circunstancias (FC)
para promover a ECT contemporanea, advindos do campo da ACT,
centrou-se nas postulacbes de Fourez (1997, 2003) e nas duas
perspectivas de ACT definidas por Auler (2002, 2003) e Auler &
Delizoicov (2001, 2006a), denominadas de reducionista e ampliada.

A perspectiva de ACT apresentada por Fourez abarca uma
abordagem pedagdgica e epistemolégica para tratar o ensino de ciéncias
e parte da ideia de que ACT é a promog¢do da cultura cientifica e
tecnoldgica. Ja as perspectivas de ACT apresentadas por Auler e
Delizoicov tém como pano de fundo a neutralidade ou a néo
neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia (CT), aspecto (dimensao) que



52

passa, a partir do Movimento CTS, a ser incorporado (ou
problematizado) pela ECT. Nas palavras do proprio Fourez, “CTS traz a
consciéncia um problema que ndo era considerado ha meio século: os
vinculos que os polos designam” (FOUREZ, 1997, p. 18, tradugdo da
autora).

1.2.1 ACT reducionista e ACT ampliada

Segundo Auler e Delizoicov (2001), o rétulo ACT envolve um
espectro significativamente amplo de designagdes colocadas por meio
de expressdes, como popularizagdo da ciéncia, divulgacdo cientifica,
entendimento publico da ciéncia e democratizagéo da ciéncia. Para esses
autores, ndo ha um consenso no que concerne aos objetivos balizadores,
pois vdo desde a busca por uma verdadeira participagcdo da sociedade em
questdes vinculadas a CT até aqueles que apresentam ACT como uma
forma de referendar e procurar apoio da sociedade para a atual tendéncia
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Dito de outra forma, os
encaminhamentos referentes a ACT se encontram entre os polos de uma
perspectiva democratica, bem como em postulagbes que, direta ou
indiretamente, respaldam decisdes tecnocraticas.

Como j& mencionado, tendo como pano de fundo a neutralidade
ou a ndo neutralidade da CT, Auler e Delizoicov (2001) entendem que a
ACT pode ser concebida segundo duas perspectivas: a reducionista e a
ampliada. Na perspectiva reducionista, a ACT fica restrita a um simples
incremento no ensino, sendo desconsiderada a existéncia de construgdes
subjacentes a producéo de conhecimento cientifico e tecnoldgico. Dessa
forma, essa perspectiva conduz a uma concepcdo de neutralidade das
questdes que envolvem CT. Na perspectiva ampliada, os conceitos séo
tomados como meios para compreensdo de temas socialmente
relevantes, e o objetivo é a compreensdo das interacdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS). Para tanto, 0 ensino de conceitos é
associado a problematizacdo de trés construcfes historicas vinculadas a
suposta neutralidade da CT: a superioridade de modelos de decistes
tecnocréticas, a perspectiva salvacionista da CT e o determinismo
tecnoldgico.

As trés construcBes histdricas sdo denominadas por Auler e
Delizoicov (2001) de mitos, uma vez que, em VAarios contextos, estao
fora do alcance de uma reflexdo critica. O mito superioridade de
modelos de decisbes tecnocraticas tem como alicerce a crengca na
possibilidade de neutralizar o sujeito do processo cientifico e
tecnolégico. Em outras palavras, o especialista ou técnico solucionara os
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problemas, inclusive os sociais, de um modo eficiente e ideologicamente
neutro. Nessa perspectiva, nada ha de mais conclusivo do que afirmar
que algo esta cientificamente comprovado. A superioridade teérica da
ciéncia e da técnica é inabalavel e se apresenta como a melhor forma de
resolver qualquer problema, inclusive do campo ético.

Quanto ao mito perspectiva salvacionista da CT, existe uma
compreensdo ou crenca de que os conhecimentos cientificos e
tecnologicos, no presente ou no futuro, resolverdo todo e qualquer
problema existente e que isso conduzira a sociedade inegavelmente ao
bem-estar social. Apesar das criticas ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico feitas na década de 1960, e mesmo diante dos diversos
exemplos histdricos dos impactos negativos desse desenvolvimento,
essa compreensdo abarca duas ideias que habitam o imaginario de
grande parte das pessoas: CT conduzem essencialmente ao progresso e
CT séo sempre criadas para tornar a vida humana mais facil. Um forte
vinculo entre desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e o bem-estar da
humanidade foi historicamente construido, de tal forma que a
confianga/crenca na proxima onda de inovagéo tecnoldgica se constitui
no horizonte para a maioria dos seres humanos.

O mito determinismo tecnoldgico refere-se a compreensdo de que
o desenvolvimento tecnoldgico é irreversivel e representa a marcha do
progresso. A possibilidade de alterar o ritmo das coisas configura-se
como uma utopia, e a participacdo da sociedade nos processos
decisorios em nada alteraria o curso do processo em andamento. Essa
visdo exclui completamente a possibilidade de alterar o ritmo ou o curso
do progresso. Para caracterizar a aceitacdo passiva ou conformada da
sociedade diante do inevitdvel progresso proveniente dos artefatos
tecnoldgicos, sem reflexdo critica alguma em relagéo aos seus impactos
positivos e negativos, Winner (1987) opta pela expressdo
“sonambulismo tecnoldgico”, visto pelo autor como um estado de
aceitacdo acritica dos avangos tecnoldgicos que exclui a participacdo da
sociedade em decisdes que abarcam seu destino.

Os trés mitos referidos emergiram de uma aproximacao entre 0s
pressupostos de Paulo Freire (1987) e referenciais teéricos do
Movimento CTS. Auler e Delizoicov (2001) consideram que a busca por
participacdo nas decisdes relacionadas a temas sociais envolvendo
ciéncia e tecnologia e por democratizagao dessas decisdes, como postula
0 Movimento CTS, apresenta confluéncias com as concepcdes freirianas
— discutidas no capitulo 1l desta tese —, principalmente quando Freire
defende que alfabetizar € propiciar uma “leitura critica da realidade” que
habilite o cidaddo a dizer a sua palavra (FREIRE, 1987), e ndo apenas
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repetir palavras. Quanto a definicdo de politicas para CT, Auler e
Delizoicov entendem que acreditar na possibilidade de decisdes mais
democraticas equivale, na atualidade, a esperanca herdada de Freire, 0
qual considera a histéria como possibilidade, e ndo como determinacgéo.

Auler e Delizoicov, pesquisadores que tém dedicado seus estudos
e investigacbes a formacdo de professores de ciéncias, sinalizam
preocupagdes no sentido de os mitos serem, a partir da agdo dos
professores, transmitidos ou consolidados pelos processos de ensino-
aprendizagem da &rea de ciéncias. Na visdo dos autores, os cursos de
licenciatura e/ou bacharelado de Fisica, Quimica e Biologia — e toma-se
a liberdade de acrescentar os de Matematica e Engenharia — séao
contextos em que tradicionalmente ndo sdo problematizados os alicerces
da tecnocracia. Nesse sentido, apontam a problematizacdo dos trés mitos
construidos historicamente sobre as interaces entre ciéncia, tecnologia
e sociedade como fundamental para “uma leitura critica do mundo”,
para o “desvelamento da realidade” (AULER e DELIZOICOV, 2001, p.
7). Uma realidade que, na sociedade contemporanea, esta intensamente
marcada pela presencga da ciéncia e da tecnologia e cuja leitura critica
exige, cada vez mais, a compreensdo das complexas relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Tem-se o entendimento de que a possibilidade da transmissao
dos mitos relacionados & producdo do conhecimento cientifico-
tecnoldgico aos estudantes, decorrente das concepcdes ou atividades
desenvolvidas pelos professores da area das ciéncias exatas e naturais no
ensino de nivel médio, sinaliza um desafio ao ensino superior, ou seja,
contribuir para a problematizacdo dos trés mitos apontados por Auler e
Delizoicov (2001). Nao se pode negar que a perspectiva salvacionista
da CT, o determinismo tecnolégico e a superioridade do modelo de
decisBes tecnocraticas expressam 0s interesses dos atores sociais
hegemonicos que, ao mobilizarem toda a sociedade em torno dessas
ideias — vinculadas a concep¢do de neutralidade da CT — imobilizam
movimentos para mudancas na sociedade. Sendo assim, em confluéncia
com Auler & Delizoicov, se compreende que o enfrentamento da
problematizacdo de tais mitos, com a pretensdo de uma possivel
desmistificacdo, pode contribuir para evitar afastamento da humanidade
de seu direito de escolher o modelo de sociedade que deseja®.

1 Uma ampla pesquisa acerca da Percepcdo Pulblica da Ciéncia e da

Tecnologia no Brasil, realizada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia em
2010, mostra que, do total de entrevistados, 38% acreditam que Ciéncia e
Tecnologia trardo apenas beneficios para a sociedade; 42%, mais beneficios do
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1.2.2 ACT: postulagdes de Gerard Fourez

Neste item, apresentam-se substratos das concepcbes de Gerard
Fourez (1997, 2003), licenciado em filosofia e matematica e doutor em
fisica tedrica. Os escritos desse autor apresentam confluéncias com as
necessidades formativas do engenheiro e estdo em consonancia com a
perspectiva critica da educacdo sobre a qual se discorreu no capitulo Il
desta tese, bem como com as possibilidades pedagdgicas acenadas por
autores que discutem a educacdo na cibercultura abordadas no capitulo
1.

Com base no entendimento de que hd um consenso de que a
insercdo na sociedade contempordnea exige, cada vez mais,
familiaridade com a ciéncia e a tecnologia, Fourez (1997) apresenta a
expressdo ACT como uma metafora que alude a importancia da
alfabetizacdo para ler e escrever no final do século XIX. Para esse autor,
a expressao ACT designa um tipo de saber, de capacidade, de
competéncia que, no mundo técnico-cientifico em que se vive,
corresponde ao que foi a alfabetizacdo no século passado, periodo em
gue a educacao escolar tornou-se obrigatoria e a leitura e a escrita foram
tomadas como habilidades bésicas e necessérias para a integracdo na
sociedade industrializada.

A perspectiva da ACT é expressa por Fourez como combinagéo
de valores humanistas, sociais, econdmicos e politicos:

- Os objetivos humanistas visam a capacidade de
se situar em um universo técnico-cientifico e de
poder utilizar as ciéncias para decodificar o
mundo, o qual se torna entdo menos misterioso
(ou menos mistificador). Trata-se ao mesmo
tempo de poder manter sua autonomia critica na
nossa sociedade e familiarizar-se com as grandes
idéias (sic) provenientes das ciéncias. Resumindo,

que maleficios; e 14% , que Ciéncia e Tecnologia trazem tanto beneficio como
maleficio. Outro aspecto relevante apontado por esta pesquisa é que 36% dos
entrevistados ndo se interessam por ciéncia nem tecnologia por ndo entenderem
e 19,5 % nunca pensaram sobre isso. Mais um resultado obtido foi que o meio
mais usado para informagoes sobre CT é a TV, ndo aparecendo, igualmente, nos
dados organizados, percentuais sobre informacgdes obtidas na Web para esse
fim.
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trata-se de poder participar da cultura de seu
tempo

- Os objetivos ligados ao social: diminuir as
desigualdades pela falta de compreensdo das
tecnociéncias, ajudar as pessoas a se organizar e
dar-lnes os meios para participar de debates
democraticos que exigem conhecimentos e um
senso critico (pensamos na energia, na droga ou
nos organismos geneticamente modificados). Em
suma, 0 que est4 em jogo é uma certa autonomia
na nossa sociedade técnico-cientifica e uma
diminuicéo de desigualdades.

- 0s objetivos ligados ao econémico e ao politico:
participar da produgdo de nosso mundo
industrializado e do reforco de nosso potencial
tecnoldgico e econdmico. A isto se acrescenta a
promocdo de vocagBes cientificas e/ou
tecnoldgicas, necesséaria a producdo de riquezas
(FOUREZ, 2003, p. 113-114, grifos meus).

Em consonancia com os objetivos expostos, o autor entende que
um individuo estara alfabetizado cientifica e tecnologicamente quando:
(i) possuir autonomia com relagdo ao conhecimento, tornando-se capaz
de tomar decisdes frente a uma situacdo-problema permeada por
pressdes naturais e sociais, de forma a adquirir certa independéncia de
especialistas e ou de receitas prontas; (ii) desenvolver certa capacidade
de se comunicar (encontrar maneiras de dizer), abrindo possibilidades
de didlogo e debate sobre determinado assunto; e (iii) obter certo
dominio, uma vez que conhecimento implica em responsabilidade frente
a situacBes concretas.

Percebe-se, assim, que, na perspectiva de Fourez, estar
alfabetizado cientifica e tecnologicamente, para além do dominio de
conhecimentos, perpassa, essencialmente, pelo desenvolvimento de
atitudes. Para o autor, a ACT deve fornecer ao individuo conhecimentos
gue permitam explorar e compreender o seu préprio mundo, com vistas
tanto a integracdo na sociedade quanto a capacidade de implementar
acles para transforma-la, o que significa, sobretudo, tomar consciéncia
de que as teorias e os modelos cientificos ndo serdo bem compreendidos
se ndo se souber por que, para que e para quem foram desenvolvidos.

Com esse entendimento, o autor defende que o que deve ser
objeto da ACT ndo é, entdo, uma série de conhecimentos particulares
precisos, mas um conjunto global que permita tanto a orientacdo como a
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compreensdo do mundo em que se vive. Entre as razGes para fomentar a
ACT, Fourez destaca, especialmente, as razGes mais humanistas, que
sdo aquelas que se referem a autonomia do individuo e as suas
possibilidades de se comunicar, bem como as razbes econbmicas,
relacionadas a formacao de engenheiros e de mdo de obra qualificada.

A preocupacdo com a formacgdo do engenheiro foi o que atraiu,
inicialmente, para os escritos de Fourez. Além disso, entende-se que
tanto a perspectiva da ACT postulada por esse autor — expressa pela
combinagdo de valores humanos, sociais, econdmicos e politicos —,
guanto sua defesa do desenvolvimento de atitudes (autonomia,
comunicacao e dominio), apresentam confluéncias com as necessidades
formativas dos engenheiros.

Destaca-se, ainda dos escritos desse autor, sua preocupagdo com
a concepgdo que os professores e os alunos tém de tecnologia. Fourez
chama a atengdo para o fato de que a maioria dos professores entende as
tecnologias como aplicagdes das ciéncias e preconiza a necessidade do
desenvolvimento de estratégias de ensino-aprendizagem que conduzam
a percepcdo de que a construcdo de uma tecnologia implica em
consideracdes sociais, econémicas e culturais, ou seja, muito além de
uma aplicacdo das ciéncias.

Fourez defende que os alunos deveriam compreender o
funcionamento dos aparatos tecnoldgicos e as implicagfes sociais da
tecnologia. Dessa forma, poderiam desenvolver habilidades para
negociar com os produtos cientifico-tecnoldgicos que estdo a sua volta e
teriam condigdes de entender, entre outros aspectos, as relages de poder
que se estabelecem a respeito de seu uso.

Outro ponto relevante dos escritos de Fourez (2003), no ambito
desta tese, refere-se a distingao entre ACT individual e coletiva. O autor
argumenta que tal distincdo se faz importante quando se questiona quem
se quer capacitar para 0 mundo cientifico-tecnolégico: o individuo ou o
grupof/a coletividade?

Diante dessa indagacédo, enfatiza-se a compreensdo do autor de
que a realidade nao é confrontada so6 na individualidade, “mas também
em grupo, em comunidade humana, em sociedade organizada”
(FOUREZ, 2003, p. 5-14). Para esse estudioso,

[...] o sujeito da alfabetizacdo cientifica ndo é
mais o individuo, mas o grupo [...] Se a escola se
preocupasse mais com a alfabetizacdo dos
individuos e dos grupos, ela trataria de
proporcionar aos alunos a experiéncia de ter
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participado de uma coletividade praticando o
debate. (FOUREZ, 2003, 5 e 6/14, traducgdo e
grifo meus).

Como ja colocado Fourez sinaliza uma preocupagdo com 0 que
designa de polarizacdo entre duas atitudes educativas: a que promove a
formacdo do individuo e reforca o seu poder e a que visa fortificar a
cultura cidadd de coletividades. Para o autor, ambas as atitudes s&o
indissociaveis, mas a percepc¢do de tal polarizacdo pode conduzir ao
guestionamento da frequéncia com que um ensinamento tem sido
“pensado com o objetivo de criar uma cultura de grupo que capacite
uma coletividade para deliberar mecanismos sociais e politicos de
decis@es cientificas e técnicas (ou outros tipos de decisdo que implicam
ciéncias ou tecnologias)” (FOUREZ, 2003, p. 6-14).

Do exposto até aqui, reforca-se que se buscaram as contribuicGes
de Fourez no ambito desta tese, primeiro, porque esse autor demonstra
preocupacdo com a formacdo de profissionais tanto da area cientifica
como tecnoldgica. Nesse contexto, como ja mencionado, merece
destaque & sua preocupacdo no sentido de que professores e alunos
entendam que a “tecnologia” ¢ um constructo social e, portanto, ndo se
restringe a aplicacdo de conhecimentos cientificos.

Do mesmo modo, também merece destaque a compreensdo que
Fourez possui de ACT, a qual perpassa, entre outros aspectos aqui
pontuados, pelo desenvolvimento de atitudes, um importante elemento a
ser contemplado quando ¢é almejada uma formacao critica para alunos de
engenharia, cuja profissdo possui reconhecido poder de decisdo sobre
questdes cientificas e tecnoldgicas na sociedade contemporanea. Fourez,
para além de elucidar a importancia do desenvolvimento de atitudes na
ECT, traz as primeiras pistas a respeito de quais deverao ser as atitudes
trabalhadas ou potencializadas, a saber: autonomia,
dominio/responsabilidade e capacidade de se comunicar.

Compreendem-se tais atitudes como extremamente relevantes
para 0 contexto da engenharia e para o cenario atual da sociedade
contemporanea, para a qual as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicagdo (TDIC) trouxeram dimensdes jamais vistas no que
concerne & comunicagao, ao acesso e ao tratamento de informagdes. No
capitulo 111 desta tese, pontuam-se desafios apontados por autores que
discutem a Educagdo na Cibercultura e que sinalizam potencialidades
dos espacos sociais da Web 2.0 para que esses possam se constituir
como espacos de transformacdes desejadas na Educacdo. E nesse
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contexto que se vé a relevancia da ACT individual e coletiva sinalizada
por Fourez (2003).

1.3 SINTESE DAS CONTRIBUIGOES DO MOVIMENTO CTS E DA
ACT

Quadro 2 - Fatores e circunstancias para promover uma formacgéo
critica acerca das relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade

Compreender a ciéncia e a tecnologia como atividades sociais e, como tais,
condicionadas a atores econémicos, politicos e sociais.

Compreender as relagdes contemporaneas entre ciéncia e tecnologia. Ha uma
inversdo da hierarquia entre ciéncia e tecnologia, isto é, uma mudanca de regime
no conhecimento cientifico, integrando logica empresarial de negocios e
mobilizacdo de recursos. Os avancos cientificos e tecnolégicos precisam ser
discutidos em relagdo ao contexto socio-historico em que se vive.

Compreender (ou problematizar) que o desenvolvimento tecnoldgico ndo esta
diretamente relacionado ao desenvolvimento humano ou problematizar
(desconstruir) a ideia de que o desenvolvimento social e humano advém da inovagao
tecnoldgica.

Superar os mitos: superioridade de decisdes tecnocraticas, perspectiva salvacionista
da CT e determinismo tecnolégico. A superagdo de tais mitos é fundamental para
leitura critica de uma sociedade cada vez mais permeada pelas questdes CT.

Construir conhecimentos, habilidades e valores necesséarios para a tomada de
decisdes, responsaveis sobre questdes cientificas e tecnoldgicas na sociedade, bem
como para atuar na solucéo de tais questdes.

-Que conhecimentos? Para além dos cientificos e tecnoldgicos, politicos, juridicos,
de politicas publicas, filoséficos e socioldgicos.

-Que  habilidades?  Capacidade de se comunicar, autonomia e
dominio/responsabilidade frente a uma situagéo concreta.

-Que valores? Valores humanos — solidariedade, fraternidade, consciéncia do
compromisso social, reciprocidade, respeito ao proximo e generosidade — que fagam
frente & hegemonia dos valores econdmicos na sociedade contemporédnea e a
eficiéncia técnica.

Participar de debates com vistas a tomada de decisdes fundamentadas, com base
em temas contemporaneos, de controvérsias, de problemas reais marcados por
CT, numa perspectiva de democratizagdo, e nao restrito ao campo técnico-cientifico,
ou seja, incluindo elementos do ambito do juizo de valor. Por meio da discusséo de
valores relacionados as necessidades humanas, é possivel contribuir para a formacéo
de cidadaos criticos e comprometidos com a sociedade.

Participar de processos de decisGes coletivas que, permeadas pelo debate, capacitem
a coletividade para deliberar mecanismos sociais e politicos de decisGes cientificas e
técnicas ou outro tipo de decisdo que implicar CT.

Fonte: Organizacdo da autora.
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Como anunciado no inicio deste capitulo, buscaram-se encontrar,
por meio dos substratos apresentados, subsidios para apontar Fatores e
circunstancias (FC) da ECT que contribuam para uma formacao critica
acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em cursos de
engenharia.

No Quadro 2, apresentam-se tais Fatores e circunstancias que,
organizados com base em referenciais tedricos ja consolidados, tanto no
contexto da educacdo tecnolégica quanto no ensino de ciéncias, podem
auxiliar colegas professores que almejam uma formagdo como a
defendida nesta tese para os cursos de engenharia, bem como para
outros contextos.

A sintese do Quadro 2 apresenta ao leitor o que se compreende,
nesta tese, por formacdo critica acerca das relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Isso porque pode contribuir para o
esclarecimento do contexto cientifico-tecnolégico imbricado na
sociedade atual e, igualmente, corroborar a formacdo de um cidadao
critico, que tenha consciéncia do poder de suas escolhas e acGes — em
questdes marcadas por ciéncia e tecnologia — para transformar a
sociedade.
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CAPITULO 1l - FORMACAO CRITICA COMO PRATICA
PEDAGOGICA

O estudo exposto no capitulo | trouxe os subsidios para
compreender quais sdo as preocupacOes e 0s objetivos basicos da
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica contemporénea, no que se refere as
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, como também os
subsidios que apresentam confluéncias com as necessidades formativas
dos engenheiros na atualidade.

Este capitulo, por sua vez, tem como foco principal as
contribuicBes da pedagogia da liberdade de Paulo Freire e da pedagogia
critica de Henry Giroux. Paulo Freire, pedagogo nascido no Brasil em
1921, considerado um perito em estratégias de alfabetizacdo de adultos
no Terceiro Mundo (TORRES, 2011), é um dos mais reconhecidos
educadores criticos. Sua obra, traduzida ha varios anos para quase 40
idiomas, ¢ uma referéncia no campo da pedagogia critica. Quanto a
Henry Giroux, é um dos fundadores da pedagogia critica nos Estados
Unidos na década de 1990 e esta entre os autores que promoveram
importante ponte entre a teoria critica de Paulo Freire e a cultura
midiatica no campo educacional. Suas postulacdes relativas a pedagogia
critica se configuram como referéncia fundamental no contexto
brasileiro pds-Freire.

Os escritos desses autores trazem bases conceituais e subsidios
— aqui rotulados de Fatores e circunstancias (FC) — para que uma
formagéo critica possa ser concretizada como pratica pedagdgica. Assim
como no capitulo I, no final deste capitulo, expde-se um quadro-sintese
dos FC que emergiram do estudo ora apresentado.

Além das questdes pedagdgicas, o olhar que se langou sobre
esses autores tem como foco tanto a concepcdo democratica de ensino
como a concepcdo de politicidade, esta Gltima entendida como uma
“cidadania que sabe manejar o conhecimento inovador” (DEMO, 2011,
p. Xiv) ou ainda uma cidadania que sabe manejar critica e criativamente
0 conhecimento sobre a realidade para poder transforma-la. Segundo
Demo (2011, p. xv), “a politicidade é algo intrinseco do fendmeno
educativo ou de sua qualidade mais profunda e, [...] ndo se restringe a
qualidade politica, mas exige a qualidade formal” (DEMO, 2011, p. xv).

No caso especifico de Freire, sobre cujas contribuicdes se
discorrem a seguir, 0 que substancia o conceito apresentado de
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politicidade™ ¢ sua concepgdo de que “conhecer, aprender ndo sdo
fendmenos apenas l6gicos e técnicos, mas fundam-se na propriedade
humana como tal, sempre politica no sentido da criacdo de um sujeito
capaz de histdria propria” (DEMO 2011, p. xv).

2.1 PILARES DA PEDAGOGIA DA LIBERDADE DE PAULO
FREIRE

Dé-se inicio a este item com uma citacdo que advém
propositadamente de uma referéncia que mostra a mencionada
articulaco entre Freire e Giroux:

N&o existe um processo educacional neutro. A
Educagdo ou funciona como instrumento usado
para facilitar a integracdo da geragdo mais jovem
na ldgica do sistema atual e trazer conformidade a
mesma, ou entdo, torna-se a ‘pratica da liberdade’
— 0 meio através do qual homens e mulheres
lidam critica e criativamente com a realidade e
descobrem como participar da transformacdo de
seu mundo (FREIRE, 1973, p. 15, apud GIROUX,
1997, p. 62).

Para compreender os fundamentos teéricos metodolégicos da
pratica pedagdgica de Freire, em busca de indicativos para potencializar
uma formacao critica, utilizaram-se as obras Educacdo como pratica da
liberdade (FREIRE,1999) e Pedagogia do oprimido (FREIRE,1982).
Nessas duas obras, Freire propde um método problematizador que,
baseado no didlogo, em contraposicdo ao ensino tradicional, é capaz de
promover a formagdo critica. Tal feito tornou o autor referéncia no

! Optou-se por fazer uma demarcagdo usando o termo “politicidade”, pois o
que se quer é uma visdo de “politica” como capacidade critica de ler o mundo. E
esse recorte que se quer de todos os autores usados ao longo desta tese. As
citagdes de Pedro Demo trazidas para subsidiar o entendimento que se tem de
politicidade advém da leitura que esse autor faz da reconstrucdo da obra de
Freire apresentada por Carlos Alberto Torres. Tal leitura encontra-se na
Introducédo: educacdo critica, libertadora e cultural, do livro de Carlos Torres
(2011), que é membro fundador do Instituto Paulo Freire em S&o Paulo e tem
sido figura central do movimento internacional em torno da pedagogia
libertadora de Freire.
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campo educacional critico tanto no contexto nacional como no
internacional.

O movimento de Freire, dirigido a alfabetizacdo de adultos,
comecou em 1962, no Nordeste, regido mais pobre do Brasil, na época
com 15 milhdes de analfabetos para uma populacdo de 25 milhdes de
habitantes (FREIRE, 1999). Sua preocupacdo com a alfabetizagdo
sempre se dirigiu as massas oprimidas, sendo que nunca deixou de
acreditar na liberdade dessas massas e em seu poder de criacdo e de
critica.

Em Educacdo como pratica da liberdade, encontram-se as
condi¢des socio-histéricas que levaram o autor a enfrentar o problema
da alfabetizacdo no pais. Entende-se que seja relevante discorrer
brevemente sobre esse contexto, pois, como explica o préprio Freire, seu
esforco educativo, ainda que tenha validade em outros contextos, foi
marcado pelas condi¢bes especiais da sociedade da época. Uma
sociedade que, marcada pela emergéncia politica das classes populares e
pela crise das elites dominantes, “apresentava violentos embates entre
um tempo que se esvaziava, com seus valores, com suas peculiares
formas de ser, e que ‘pretendia’ preservar-Se em outro que estava por vir
buscando configurar-se” (FREIRE, 1999, p. 43).

O ponto de partida para a andlise da transi¢do que se desenhava
perpassava pelo reconhecimento de uma das marcas mais fortes na
sociedade brasileira e que tem suas raizes no passado colonialista e
escravocrata do pais: a inexperiéncia democratica. Nesse contexto,
Freire entendeu que o esfor¢o para encontrar uma resposta no campo
pedagoégico para as condi¢des de transicdo da sociedade brasileira
precisava, além de considerar o problema do desenvolvimento
econdmico, voltar-se para o problema de participagdo popular nesse
desenvolvimento, principalmente considerar a necessaria insercao critica
do homem brasileiro no processo de democratizagdo fundamental que se
configurava. Para tanto, as marcas da inexperiéncia democréatica e das
raizes histérico-culturais do Brasil ndo poderiam ser negligenciadas.

Uma possibilidade haveria de ser a proposi¢do de uma educa¢édo
critica, de uma educacdo que tentasse a passagem da transitividade
ingénua' para a transitividade critica’®. Uma educagdo corajosa que

'2 “Transitividade ingénua: se caracteriza pela simplicidade na interpretacio dos
problemas. Pela tendéncia de achar que o tempo melhor foi o tempo passado.
Pela impermeabilidade a investigacdo, a que corresponde um gosto comum as
explicagbes fabulosas. Pela fragilidade da argumentacdo. Por forte teor da
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propusesse ao povo “a reflexdo sobre si mesmo, sobre seu tempo, sobre
suas responsabilidades, sobre seu papel no novo clima cultural da
época de transi¢ao” (FREIRE, 1999, p. 67, grifo meu). Sendo assim,
uma educacdo de forte oposicdo a educacdo tradicional. Isto porque
Freire compreende que a educacdo tradicional aliena o sujeito por
oferecer um ensino bancério, um ensino centrado no educador que,
reconhecido como dono do saber, é o responsavel pelo deposito,
transferéncia ou transmissdo de valores e conhecimentos. Esse tipo de
ensino é considerado pelo autor como uma manifestacdo instrumental da
ideologia da opressdo, que acaba por colocar a educacdo a servigo da
desumanizacdo. Isso porque, ao nao engajar os aprendizes no
pensamento critico, ndo promover a criatividade e inibir o dilogo,
corrobora a formacao de individuos passivos e adaptados a servidao.

Para 0 autor, uma educacdo que se comprometa com a libertacéo
nado pode

[...] fundar-se numa compreensdo dos homens
como seres ‘vazios’ a quem o mundo ‘encha de
conteudos’; ndo pode basear-se numa consciéncia
especializada, mecanicista, compartimentada, mas
nos homens como ‘corpos conscientes’ € na
consciéncia como consciéncia intencionada no
mundo. N&ao pode ser a de deposito de conteldos,
mas a da problematizacdo dos homens em suas
relacfes com o mundo (FREIRE, 1982, p. 77).

Com esse entendimento, ao tomar como campo de reflexdo
fundamental a consciéncia do mundo e a consciéncia de si mesmo e em
oposicdo a uma educacdo alienante, com vistas a emancipacdo do
individuo oprimido, Freire cria uma pedagogia voltada para a préatica
historica real, que adota o dialogo como tarefa essencial; uma Educacéo
como Pratica da Liberdade que contribui para que o educando passe a

emocionalidade. Pela pratica ndo propriamente do dialogo, mas da polémica.
Pelas explica¢des magicas” (FREIRE, 1999, p. 69-70).

3 “Transitividade critica: a que se chega por uma educagio dialogal e ativa,
voltada para responsabilidade social e politica, caracteriza-se pela profundidade
na interpretacdo dos problemas, pela substituicdo de solugBes magicas por
solugdes causais. Por procurar testar os achados e se dispor a revisdes. Por
negar a transferéncia de responsabilidades. Por seguranca na argumentagdo pela
pratica do didlogo e ndo da polémica. Pela receptividade do novo, ndo apenas
porque novo e pela ndo recusa do velho [...]” (FREIRE, 1999, p. 69-70).
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ser ativo em seu proprio processo de ensino-aprendizagem, de forma a
emergir da condi¢do de oprimido (FREIRE, 1999).

A respeito do “oprimido”, Carlos Alberto Torres (2011), ao fazer
uma constante e criativa reconstrucdo da obra de Freire, 0 descreve
como aquele marcado pela “pobreza politica”, ou seja, que nao ¢
flagelado apenas pelas lacunas materiais, mas, sobretudo mantido
“ignorante” para que ndo seja capaz de elaborar com autonomia seu
caminho de libertacao.

Foi essa compreensdo de oprimido associada a de “pobreza
politica” que fez com que se buscasse, nas postulagdes de Freire,
inspiracdo para 0 contexto de ensino na engenharia. Ressalta-se,
contudo, como ja colocado no inicio deste capitulo, que, no contexto
desta tese, a compreensdo de pobreza politica estd em confluéncia com a
falta de “politicidade”, isto €, com uma cidadania que ndo consegue
manejar critica e criativamente o conhecimento para fazer suas escolhas,
sua leitura de mundo, em questdes marcadas por ciéncia, tecnologia e
sociedade, com vistas a promover transformacdes no modelo de
sociedade na qual se esta inserido.

A educacdo libertadora/problematizadora de Freire se funda na
criatividade e estimula a reflexdo e a acdo dos homens sobre a realidade.
Para o autor, a insercdo licida dos sujeitos na realidade, na situacdo
historico-cultural, conduzird & critica dessa situacdo e ao impeto de
transforma-la. Assim, a aproximacdo critica da realidade configura-se
como um esforco de humanizagdo, direcionado a revelagdo do concreto,
do real, em busca da conscientizagcdo. Comunga-se com o entendimento
do autor de que essa conscientizacdo ndo se constitui apenas em
conhecimento ou reconhecimento, mas também em opcéao, decisdo e
compromisso histérico.

Todavia, Freire lembra que ninguém se emancipa, via de regra,
sozinho. Um auxilio externo é necessario, mas o oprimido (nesse caso, 0
aluno) deve saber dispensar essa ajuda, saber dar os préprios passos. A
libertagcdo, ou mesmo a conscientizacdo, ndo pode vir de fora nem ser
imposta. Dessa forma, muito do processo de libertagdo, de autonomia,
de conscientizagdo, depende, em grande parte, dos agentes externos a
medida que esses se constituam como apoio, motivagdo e orientacdo, e
ndo como condutores Unicos do processo. Além disso, para realizar sua
libertagdo, o oprimido precisa comandar esse processo, até porque, em
Gltima instdncia, necessita libertar-se de seus libertadores. (FREIRE,
1999).

Para tanto, Freire desenvolve um método problematizador de
educacdo, pautado na agdo dialdgica, considerada indispensavel ao ato
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cognoscente desvelador da realidade. A condigdo imprescindivel para
que tal método se realize como pratica da liberdade, de conscientizagdo,
é a superacdo da contradicdo entre educador e educando: ambos —
educador e educando — devem ser sujeitos no ato de desvelar a realidade
para melhor conhecé-la e recria-la.

Na acéo dialdgica proposta por Freire, o didlogo é compreendido
como:

[...] encontro que solidariza o refletir e o agir de
seus sujeitos enderecados ao mundo a ser
transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a
um ato de depositar ideias de um sujeito no outro,
nem tampouco tornar-se simples troca de ideias a
serem consumidas pelos permutantes (FREIRE,
1982, p. 93).

Para o autor, ndo havera didlogo onde ndo houver fé nos homens;
fé no seu poder de fazer e refazer, de criar e recriar; fé que, segundo
Freire, é um dado a priori do didlogo. Da mesma forma, o homem
dialégico tem fé nos homens antes mesmo de encontrar-se frente a
frente com eles e, na auséncia de tal fé, o didlogo se configura como
uma farsa e transforma-se, na melhor das hip6teses, em manipulacdo
paternalista.

Freire defende que o di4logo, ao fundar-se no amor** (nos
homens e no mundo), na humildade™ e na fé nos homens, estabelece
uma relagdo horizontal em que a confianca de um polo a outro € uma
consequéncia evidente. A confianga, para esse autor, faz o0s sujeitos
dialégicos cada vez mais companheiros na prondncia do mundo e, se
falha essa confianga, é porque falharam as condi¢fes apontadas
anteriormente, além de que “A confianca implica no testemunho que
um sujeito da aos outros de suas reais e concretas inten¢des” (FREIRE,
1982, p. 96, grifo meu).

¥« amor, entendido como um ato de coragem, nunca de medo, ¢ um
compromisso entre os homens. Onde quer que estes estejam oprimidos ou néo,
0 ato de amor estd em comprometer-se com a causa. A causa da libertagdo. Mas
este compromisso porque ¢ amoroso € dialdgico” (FREIRE,1982, p. 94).

1> “A prontincia do mundo, com que os homens recriam permanentemente, ndo
pode ser arrogante. O didlogo, como encontro dos homens para a tarefa comum
do agir, se rompe, se seus pélos (sic) (ou um deles) perdem a humildade”
(FREIRE, 1982, p. 95).
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Igualmente, ndo ha didlogo se ndo hd nos sujeitos um pensar
verdadeiro, um pensar critico; pensar que, entre outros aspectos,
reconhece a realidade como processo, isto é, que apreende a realidade
em constante devir, e ndo como uma coisa estatica. Freire argumenta
que “Somente o didlogo que implica num pensar critico pode também
origina-lo. [...]” € que “Sem o didlogo ndo ha comunicagdo ¢ sem esta
nao ha educacdo verdadeira” (FREIRE, 1982, p. 98). O autor entende
gue o didlogo é o movimento constitutivo da consciéncia e a toma como
a “misteriosa e contraditéria capacidade que tem o homem de distanciar-
se (sic) das coisas para fazé-las presentes” (FREIRE, 1982, p. 8).

Sendo assim, ainda de acordo com os ensinamentos de Freire, é
na acdo dialégica que o homem consegue um distanciamento que
possibilita objetivar reflexivamente o mundo, as situacdes e o0s
momentos vividos, de tal forma que passa a estar em condi¢des tanto de
julga-los como de julgar-se e, por isso, torna-se capaz de ser critico.
Todavia, para que o didlogo ndo se torne apenas troca de ideias e se
constitua como uma busca de verdades, a percep¢do da realidade deve
ser investigada, haja vista que é na reproducdo critica da realidade que o
homem se reconhece como sujeito que elabora 0 mundo e se
conscientiza de que é responsavel por sua propria histdria. (FREIRE,
1982).

Diante desse entendimento, o processo de alfabetizacdo de
adultos postulado por Freire é iniciado por uma investigacao tematica.
Tal investigagdo, se realizada por meio de uma metodologia
conscientizadora e, portanto, dialdgica, “além de nos possibilitar sua
apreensdo, insere ou comeca a inserir os homens numa forma critica de
pensarem o seu mundo” (FREIRE, 1982, p. 113).

N&o é demais enfatizar que é condicdo obrigatdria para tal
metodologia que educador e educando se constituam como sujeitos do
processo. Nas palavras do autor, “A educagdo auténtica, repitamos, nao
se faz de ‘A’ para ‘B’, ou de ‘B’ ou de ‘A’ sobre ‘B’, mas de ‘A’ com
‘B’, mediatizados pelo mundo. Mundo que impressiona e desafia a uns e
a outros, originando visdes ou pontos de vista sobre ele” (FREIRE,
1982, p. 99).

Portanto, uma investigacdo tematica realizada numa perspectiva
dialdgica, em que educador e educando se consolidam como sujeitos do
processo, possibilitara que a organizacdo e a constituicdo dos conteldos,
num processo educativo, sejam realizadas de acordo com a visdo de
mundo de ambos, com vistas a contribuir para que o educando também
se sinta protagonista, tanto no processo de investigagdo quanto na
definicdo dos contetidos a serem investigados.
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Os substratos trazidos até este ponto do presente texto
demonstram que a concep¢ao educacional libertadora de Freire tem seus
pilares nas  categorias: dialogicidade, problematizagdo e
conscientizagdo. Tais categorias articuladas em torno de uma
investigacdo tematica — visando desvelar o pensamento dos individuos
sobre a realidade — podem contribuir para a formagdo da consciéncia
critica dos sujeitos, de forma a instigar a participagdo no mundo em que
vivem para transforma-lo.

Além disso, apresenta-se a primeira pista que Freire da para que
sua metodologia libertadora, conscientizadora e dial6gica possa se
constituir: a necessidade de uma relagdo horizontal entre educador e
educando. Nas palavras de Torres (2011),

[...] o professor é ao mesmo tempo um estudante,
0 estudante ao mesmo tempo um professor; a
natureza do conhecimento de cada um pode
diferir, mas, ja que a educacdo é o ato de conhecer
e ndo meramente transmitir, 0s estudantes e o
professor compartilham uma condigdo cognitiva
semelhante, e estdo ligados pelo dialogo
pedagdgico caracterizado pelo relacionamento
horizontal (TORRES, 2011, p. 203).

A seguir, apresentam-se substratos da leitura da metodologia de
Freire. Dito de outra forma, discorre-se sobre como sdo colocadas em
pratica as categorias problematizacao, conscientizacéo, dialogicidade e
relacionamento horizontal. O objetivo ndo é apresentar em detalhes o
método educativo de Freire, mas apontar os substratos que serviram de
inspiracdo para a intervencdo pedagdgica que se detalhara nos capitulos
V e VI desta tese, ou ainda pistas ou inspira¢fes para conceber uma
formagdo critica acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade em cursos de engenharia, como pratica pedagégica e balizada
pelos Fatores e circunstancias apontados no capitulo .

2.1.1 Um olhar para a metodologia de alfabetiza¢do de Paulo Freire

Em seu método educativo para alfabetizacdo de adultos, Freire
procura romper com as relagbes autoritdrias impregnadas na
compreensdo de “escola” e de “professor”. Propde, em vez de uma
escola ou mesmo de um curso de alfabetizacdo, o circulo de cultura,
pois, nesse circulo, “a rigor ndo se ensina, aprende-se em reciprocidade
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de consciéncias” (FREIRE, 1982, p. 6). Igualmente, no lugar do
professor, apresenta um coordenador.

O coordenador, sob a Gtica de Freire, deve, como educador
humanizador que &, acreditar no pensar auténtico e criativo dos
educandos; entender e promover o didlogo como fendmeno humano; e
tomar a problematizacéo das situacdes limites™ dos educandos como um
desafio a ser enfrentado pelos sujeitos envolvidos no processo educativo
(FREIRE, 1982, 1999).

Com esse entendimento, Freire postula que o primeiro contato
entre os participantes do processo educativo ndo deve se dar por meio de
uma lista de conteddos explicitados por um programa de ensino, mas
por uma conversa informal para esclarecer os objetivos. Isso para criar
0s primeiros vinculos de simpatia e confianca e, dessa forma, dar os
primeiros passos rumo a investigacdo tematica colaborativa.

A investigacdo tematica € um processo realizado por professores
e especialistas em busca de situaces significativas (DELIZOICOV,
2008) para os alunos. O detalhamento das etapas de investigagdo
tematica é apresentado no capitulo 111 do livro Pedagogia do oprimido.
Tal dindmica de investigacdo é composta por cinco etapas: as quatro
primeiras sdo dedicadas a investigacdo tematica (levantamento
preliminar, codificagdes, decodificacBes e reducdo temdtica); a quinta e
Gltima se refere ao trabalho em sala de aula realizado a partir dos dados
obtidos nas etapas anteriores.

Delizoicov (2008) esclarece que a investigagdo tematica é um
processo que investiga o0 pensar e 0 atuar dos sujeitos com relacdo a
realidade e, sendo assim, no primeiro contato, no qual é realizado um
levantamento preliminar das condi¢des da comunidade ou do grupo,
duas etapas ddo sequéncia a investigacdo: a codificagdo e a
descodificagéo. A codificacdo é realizada a partir de uma situacdo
existencial'’, com alguns de seus elementos constitutivos em interacéo.
Nessa etapa, emerge o que Freire chama de “estrutura de superficie” —
aquilo que de mais aparente e explicito se apresenta, ou seja, a expressao
do observado no cédigo e que tem significado na vida cotidiana do
educando, originaria da sua experiéncia acumulada, podendo ser

1 Situag6es limites: problemas ou contradicdes apresentados pelos alunos sobre
um tema. A identificagdo das situacdes limites acerca das relagGes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade é balizada pelos Fatores e circunstancias apontados no
capitulo I.

" “Situagio desenhada ou fotografada que remete, por abstracéo, ao concreto da
realidade existencial” (FREIRE, 1982, p. 114).
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utilizados, nessa fase, varios canais de comunicacéo: oral e visual, entre
outros. A descodificacdo, por seu turno, é a analise critica da situacdo
codificada e implica hum reconhecimento do sujeito no objeto.

E nas etapas de codificacio e de descodificacdo, com o auxilio da
acdo problematizadora do investigador e pela forca catartica da
metodologia, que 0os homens exteriorizam a sua visdo de mundo, suas
contradigdes (situacdes limites). Dessa conjuntura, emergirdo os temas
geradores que permitirdo a organizacdo do conteldo programatico da
acdo educativa. Nessa organizacdo, pode aparecer o que Freire designa
de temas dobradica’® que sdo tematicas trazidas pelo investigador
(professor ou especialista) que pertencem ao universo tematico dos
educandos, mas que nado sdo percebidas por eles.

No que se refere a exteriorizacdo da visdo de mundo, Freire
(1982) adverte que o papel do educador ndo ¢ falar sobre a sua visao de
mundo, muito menos tentar imp6-la. Isso porque a visdo de mundo que
se manifesta nas varias formas de acdo reflete a situacéo do individuo no
mundo em que se constitui e “Desrespeitar a visdo individual/particular
de mundo é uma espécie de invasdo cultural, ainda que feita com a
melhor das intengdes” (FREIRE, 1982, p. 101). Para o autor, quanto
mais 0s homens assumem uma postura ativa na investigacdo de sua
tematica, mais aprofundam a tomada de consciéncia da realidade e, ao
explicitarem a sua tematica significativa, dela se apropriam.

Nesse sentido, Freire pontua a necessidade de se estudar em que
nivel de percepcao de suas contradi¢cBes se encontram os individuos e
que isso seja feito de tal forma que a problematizacdo e a dialogicidade
— em torno das situagdes limites que tenham se tornado problemas ou
contradicbes a serem enfrentadas — possam corroborar o transito da
consciéncia ingénua para a consciéncia critica. O autor descreve a
consciéncia ingénua como aquela que gira em torno de conhecimentos
do senso comum e, como consciéncia critica, aquela que gira em torno
de conhecimentos sistematizados sobre determinado tema (FREIRE,
1982, 1999).

Assim, a problematizacdo por meio da acdo dialégica do
conhecimento configura-se como o eixo estruturador da prética
pedagégica de Freire. Sob essa perspectiva, o contelldo programatico
ndo pode ser entendido como um presente, mas deverd ser buscado

8 A tematica elencadas para o Ciclo Il da intervencdo pedagdgica descrita no
capitulo VI poderi ser enquadrada como um tema dobradica, ou seja, um tema
trazido pelo professor que conhece a realidade dos alunos dos cursos de
engenharia.
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dialogicamente com os educandos. Nesse processo de busca, 0S
educandos precisam se sentir sujeitos de seu pensar, discutindo-o e
problematizando sua prépria visdo de mundo, demonstrada implicita ou
explicitamente em suas sugestdes e na de seus colegas.

A pedagogia da liberdade proposta por Freire foi desenvolvida
para espacgos ndo formais de ensino; no entanto, diversas iniciativas de
transposicdo ja foram realizadas para a educacdo formal. Varias
implementacBes das concepgdes freireanas no ensino de ciéncias
tornaram-se objeto de investigacdo e apresentam fundamentacdo, tanto
sobre a investigacdo tematica quanto sobre a acdo dialégica e
problematizadora.

Merecem destaque, nesse contexto, os escritos de Delizoicov
(1991, 2003, 2006, 2008) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011g,
reconhecidos como importantes referéncias no ensino de ciéncias™.
Além de Freire, esses autores fundamentam suas concepgdes em
Snyders (1988); Kuhn (1975, 1987); Bachelard (1976, 1977, 1980); e
Piaget (1975, 1984), com foco em suas postulacbes a respeito de
descontinuidades e rupturas na produgdo do conhecimento cientifico.

Por reconhecer a relevancia de Delizoicov (1991, 2003, 2006,
2008) e de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), recorre-se aos
seus escritos para explicitar aspectos das contribuicGes de Freire e de
seus seguidores para a compreensdo da atuacao pedagdgica no ensino de
ciéncias a partir da cultura que o aluno detém. Para esses autores, 0
dialogo em Freire ndo se refere apenas aquele que ocorre entre professor
e alunos, mas, sobretudo, ao didlogo entre os conhecimentos desses
sujeitos. Isso exige uma concep¢do de educacdo que tenha, entre suas
metas, um planejamento para que a dimensdo dialdgica ocorra entre
conhecimentos advindos de origens distintas: do educador e do
educando (DELIZOICOV, 2008).

19 Entre 1979 e 1981 Demétrio Delizoicov e José P. Angotti implantaram um
Projeto de Formacédo de Professores de Ciéncias, desenvolvido em cooperacao
com o Ministério da Educacdo da Guiné Bissau e Institut de Recherche,
Formation, Education e Développment (Paris), com apoio financeiro do Fundo
Europeu de Desenvolvimento, adaptando para a educagéo escolar a proposta de
Paulo Freire. Angotti tem se dedicado também a producdo de material didatico
com multimeios e projetos de formagdo docente a distancia. Marta M. C. A.
Pernambuco integrou com Delizoicov de 1989 a 1992 a equipe de professores
do Movimento Reorientagdo Curricular, concebido durante a gestdo de Paulo
Freire na Secretaria Municipal de S&o Paulo, mantendo posteriormente servigos
de assessoria a varias administragdes municipais e estaduais em processos de
reorientagdo curricular com abordagem tematica.
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No entendimento de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), a
énfase que Freire coloca na problematizacdo da compreensao dos alunos
sobre 0s temas se da, de uma parte, pela valorizagdo do conhecimento
empirico do aluno e, de outra parte, por entender que esse conhecimento
pode ser analisado como uma “limitacdo na possibilidade de ir mais
além” (FREIRE, 1975, p.126, apud DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2011). Sendo assim, a apreensdo do significado e a
interpretacdo de um tema pelos alunos precisam estar garantidas no
processo didatico-pedagdgico, ndo somente como uma categoria de
analise, mas também para que possa ser problematizada e, dessa forma,
ser realizada uma espécie de “psicanalise” (BACHELARD, 1996) de
seus conhecimentos.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) ressaltam que, na
perspectiva de uma educacdo dialégica como a de Freire, também
precisam estar presentes no processo educativo os significados e as
apreensdes do tema dos quais o professor é portador. Além disso,
entendem o processo de codificacdo-problematizacdo-descodificacao
como uma sintese das dimensdes dial6gica e problematizadora que
estrutura o ato educativo. Isso porque, por meio do codigo que
representa as situacGes envolvidas nos temas, utilizando os mais
diversos canais de comunicacdo existentes, tal processo pode ser
organizado de modo a explorar tanto a dimensdo dialégica como a
dimens&o problematizadora.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) esclarecem que, no
processo codificagdo-problematizacdo-decodificacdo, sistematicamente
problematiza-se o conhecimento sobre as situacOes significativas que
vao sendo explicitadas pelos alunos. Nesse processo, identificam-se e
formulam-se problemas com o intuito de conduzir a conscientizagéo e a
necessidade de introduzir e abordar novos conhecimentos cientificos e
deles se apropriar. Dessa forma, havera dialogo entre conhecimentos e,
consequentemente, possibilidade de estabelecer no processo de
ensino/aprendizagem das ciéncias, uma dialogicidade tradutora, a qual
deve ser uma das caracteristicas fundamentais de um modelo didatico-
pedag6gico que tem como eixo estruturante a problematizacdo dos
conhecimentos (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011).

E por meio do “dialogo tradutor” (DELIZOICOV, 1991) que o
professor deve identificar e apreender o conhecimento que o aluno
detém para problematiza-lo, ou seja, deve agugar as contradigdes e
localizar as limitacbes desse conhecimento quando cotejado com
conhecimento cientifico. Nesse caso, 0 objetivo é propiciar um
distanciamento critico do educando no que concerne ao conhecimento
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que ele ja possui e simultaneamente apresentar a alternativa para a
apreensdo do conhecimento cientifico. Para tanto, é indispensavel buscar
a desestabilizacdo das convicgdes e explicagdes contidas no senso
comum dos alunos para, entdo, formular problemas que conduzam a
compreensdo do conhecimento cientifico (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2011).

Contudo, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) ressaltam
que tal pratica docente se constitui um desafio ao professor, uma vez
gue ndo se trata apenas de diagnosticar as contradi¢cdes dos alunos ou
mesmo de informar a existéncia de diferencas entre conhecimentos do
senso comum e o conhecimento cientifico, mas também de
paralelamente oferecer elementos contextuais que possibilitem ao aluno
apropriar-se da visdo de mundo em que a producdo cientifica esta
inserida. Os autores pontuam que uma possibilidade de se estabelecer a
dindmica da dialogicidade tradutora em sala de aula, e que se
caracteriza como uma transposicdo do método de Freire para o ensino
formal de ciéncias, é a estrutura diddtica dos trés momentos
pedagogicos: problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e
aplicacé@o do conhecimento.

A problematizacdo inicial tem como meta problematizar o
conhecimento do grupo por meio de um levantamento do que 0s seus
integrantes pensam ou sabem sobre as situagdes que envolvem o tema
em questdo. E o momento “caracterizado pela apreensdo e compreensio
da posi¢do dos alunos ante as questdes em pauta” (DELIZOIVOV;
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011, p.200). S&o agugadas opinibes
contraditérias e localizadas possiveis limitacGes e lacunas relativas ao
conhecimento que estd sendo expresso. “O ponto culminante dessa
problematizacdo é fazer com que o aluno sinta a necessidade da
aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém, ou seja,
procura-se configurar a situacdo em discussdo como um problema que
precisa ser enfrentado” (DELIZOICOV; ANGOTTI e PERNAMBUCO,
2011, p. 201, grifo meu).

Na organizacdo do conhecimento, é sistematicamente realizado
0 estudo do tema e sdo selecionados 0s conhecimentos necessarios para
a sua compreensdo, de modo que “o professor possa desenvolver a
conceituacdo identificada como fundamental para uma compreensdo
cientifica das situagdes problematizadas” (DELIZOICOV; ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2011, p. 201). Aqui, sdo inseridas atividades que
contribuem para a generalizacdo do conhecimento, com énfase na
localizagéo e formulacdo de problemas de outra espécie.

O momento da aplicacdo do conhecimento, por sua vez,
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[...]  destina-se,  sobretudo, a  abordar
sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar
tanto as situagdes iniciais, que determinam seu
estudo como outras situagbes que, embora ndo
estejam diretamente ligadas ao motivo inicial,
podem ser compreendidas pelo  mesmo
conhecimento. (DELIZOICOV; ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2011, p. 202).

Na aplicacdo do conhecimento, ocorrem também atividades que
auxiliam na generalizacdo do conhecimento; porém o que precisa ser
explorado é o potencial explicativo e conscientizador das teorias
cientificas.

Como colocado anteriormente, ndo se pretende reproduzir o
método educativo de Paulo Freire no contexto da engenharia. No
entanto, foram apresentados os substratos da metodologia freiriana e
uma transposicdo para o ensino de ciéncias que trazem Fatores e
circunstancias para inspirar uma intervencdo pedagdgica com vistas a
contribuir para uma formagao critica acerca das relacbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, em cursos de engenharia, com 0 apoio dos
espacos sociais da Web 2.0.

2.2 POSTULACOES DA PEDAGOGIA CRITICA DE HENRY
GIROUX

Henry Giroux, um dos principais defensores da pedagogia critica
americana, ¢ um pesquisador bem aceito no campo educacional
brasileiro. Assim como Apple (1995), MacLaren (1997) e Torres
(1992), Giroux promoveu uma atualizacdo da perspectiva marxista e
ofereceu uma adaptacdo da teoria critica a estudos que criticam a escola
como instrumento da cultura hegeménica.

Por meio de temas de estudos culturais, e com entendimento da
educacdo como um movimento de resisténcia, Giroux e 0s demais
autores citados promoveram importante ponte entre as postulacdes de
Freire e a cultura midiatica no campo educacional. Isso consolida a
importancia de Giroux no pensamento critico brasileiro e, em especial,
no contexto desta tese, pois se busca promover uma formacdo critica
com 0 apoio dos espagos sociais da Web 2.0.
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Na compreensdo de Giroux (1997, 2013), a esséncia da
pedagogia critica esta na vontade coletiva de transformar as escolas e de
desenvolver modos de praticas pedagdgicas por meio das quais
professores e alunos se tornem agentes criticos que questionem
ativamente e negociem a relacdo entre teoria e préatica, entre andlise
critica e senso comum e entre aprendizagem e transformacdo social. Em
sintese, a pedagogia critica ndo esta somente interessada em oferecer aos
estudantes novas formas de pensar criticamente e de agir com autoridade
em sala de aula. Trata, também, de qualificar professores e alunos com
habilidades e conhecimentos que lhes permitam questionar crencas e
mitos de raizes profundas que validam as mais antiquadas e
discriminatorias praticas sociais que estruturam a sociedade, bem como
de responsabilizar professor e aluno para a sua intervencdo no mundo.
Uma educacdo critica ndo pode ter como finalidade apenas treinar 0s
alunos para o trabalho, mas igualmente educa-los para que questionem
criticamente as institui¢des, as politicas e os valores que modelam suas
vidas, as relagdes com o outro e uma infinidade de vinculos com o
mundo globalizado (GIROUX, 1997, 2013).

Giroux (1997) enfatiza que qualquer ensaio de reformulacdo do
papel dos educadores precisa partir da compreensdo do propésito da
educacdo. Nesse sentido, se esclarece que, no ambito desta tese, a
compreensdo de educagdo estd em confluéncia com uma educacdo que
se propde contribuir para a formacado de individuos com capacidade para
aprender, com vistas a corrigir e aprimorar as técnicas culturais
existentes (ABBAGNANO, 2000). Isso porque se busca contribuir para
a ampliagéo de espacos nos quais o futuro profissional, ao longo de sua
formacéo, possa refletir criticamente sobre sua responsabilidade social,
bem como sobre o poder de suas agles e de suas escolhas para a
transformacdo da sociedade em questfes marcadas pela ciéncia e pela
tecnologia.

Diante do exposto, da-se inicio & apresentacdo dos substratos dos
escritos de Giroux, emergentes de seu livro Os professores como
intelectuais - rumo a uma pedagogia critica da aprendizagem
(GIROUX, 1997), em que sua preocupacao central é oferecer subsidios
para a compreensdo de como tornar a escolarizacdo significativa de
forma a torna-la critica e emancipadora. Igualmente, se discorre sobre
suas postulacdes mais recentes advindas de Guilherme® (2005) e do
artigo La Pedagogia critica en tiempos oscusos, do préprio Giroux

%0 Entrevista com Henry Giroux - Qual o papel da pedagogia critica nos estudos
de lingua e de cultura?
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(2013), no qual explicita, entre outros aspectos, sua preocupagdo com a
educacdo para a cidadania democratica num mundo globalizado.

Discorre-se, inicialmente, sobre dois conceitos trazidos por
Giroux (1997): a definicio de escolas como esferas publicas
democraticas e a definicdo dos professores como intelectuais
transformadores.

Como esferas publicas democraticas, segundo Giroux (1997), as
escolas passam a ser consideradas locais democréticos®* que promovem
a liberdade individual e a justica social; locais onde os alunos aprendem
0 conhecimento e as habilidades indispensaveis para viver na auténtica
democracia. Igualmente, as escolas passam a ser edificadas em torno de
formas de investigacdo critica que valorizam o dialogo significativo e a
atividade humana (GIROUX, 1997). Na concep¢do desse autor, tal
entendimento é fundamental para tornar a pedagogia critica uma
proposta possivel de ser realizada.

Do entendimento das escolas como esferas publicas
democréticas, ou seja, da inclusdo da dimensdo politica?? & nocéo de
escolarizacdo, emerge a compreensao dos professores como intelectuais
transformadores, capazes de modelar as maneiras, onde o tempo, o
espaco, a atividade e 0 conhecimento estabelecem o cotidiano escolar.

Compreendidos como intelectuais transformadores, 0s
professores passam a combinar “reflexdo e ag¢do no interesse de
fortalecerem os estudantes com as habilidades e conhecimento
necessarios para abordarem as injusticas e de serem atuantes criticos
comprometidos com o desenvolvimento de um mundo livre de opresséo

L A visdo de Giroux de democracia aponta para um duplo esforco:

fortalecimento pedagogico e transformacdo pedagdgica. O primeiro aponta para
a organizagcdo, o desenvolvimento e a implementacdo de formas de
conhecimento e préaticas sociais nas escolas; o segundo, para a necessidade de
professores e alunos lutarem contra formas de opressdo na sociedade mais
ampla e para o entendimento de que as escolas representam apenas mais um
lugar para essa luta.

%2 para Giroux (1997), a dimenséo politica ndo significa o sentido mais literal do
termo, mas sugere que se ofereca a estudantes e professores instrumentos que
Ihes permitam olhar para além de suas vidas particulares para obter uma
compreensdo das bases politicas, sociais e econdmicas da sociedade mais
ampla. “Politico, neste sentido, significa possuir os instrumentos cognitivos que
permitam uma participagdo ativa em tal sociedade” (GIROUX, 1997, p. 87 ).
Em seus escritos mais recentes (Guilherme, 2005 e Giroux, 2013), o autor
explicita seu posicionamento politico em defesa da educagdo formal e ndo
formal como oposicéo ao neoliberalismo e ao capitalismo.
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e exploracao” (GIROUX, 1997, p.29), ou seja, assumem a
responsabilidade de dar aos estudantes voz ativa em suas experiéncias
de aprendizagem.

Nessa perspectiva, além da promocdo de realizagdes pessoais
advindas da qualificacdo para o trabalho, é essencial que tais professores
se preocupem em contribuir para que os alunos desenvolvam a
capacidade de interpretar 0 mundo criticamente para que possam
transforma-lo com base em sua visdo de mundo (GIROUX, 1997,
GUILHERME, 2005)

Giroux (1997) explicita a sua concepcao de que todo ser humano
é um intelectual, por conta de sua capacidade de pensar, de gerar ideias,
de ser autocritico e de articular conhecimento advindo de varias fontes,
com formas de autodesenvolvimento e de desenvolvimento social. No
entanto, ressalta que aqueles que sdo reconhecidos como intelectuais
pela sociedade tém a funcdo social de produzir ideias intelectuais e
possuem a responsabilidade acrescida de “examinar o modo como o
poder permeia as institui¢cdes, os individuos, as formagdes sociais e o dia
a dia, de modo a permitir ou anular os valores, identidades e relacfes
democraticas” (GUILHERME, 2005, grifos meu).

Em seus escritos mais recentes, demonstrando sua preocupa¢do
com uma cidadania democratica em uma sociedade globalizada, Giroux
(2013) usa as designacdes intelectual publico e esfera publica
globalizada. Para o autor, os educadores devem ser considerados
intelectuais publicos, uma vez que, além de estabelecerem ligacéo entre
as ideias criticas, as tradicbes e as disciplinas, assumam a
responsabilidade de articular suas atividades de ensino e pesquisa com
as questdes mais amplas da sociedade; aprendam a utilizar instrumentos
da democracia para marcar a diferenga como agentes sociais e
questionem o que significa capacitar os alunos para analisar 0s
problemas sociais (GUILHERME, 2005; GIROUX, 2013).

Destaca-se, ainda, no contexto desta tese, a responsabilidade
atribuida por Giroux aos intelectuais, no que se refere a analise dos
modos como a informacdo e o sentido se articulam para organizar,
validar e colocar em circulagdo valores, bem como para estruturar a
realidade e oferecer nogdes especificas de acdo e identidade. Em
consonancia com esse autor, tal responsabilidade — que se configura
como um desafio — requer dos intelectuais publicos um novo tipo de
cultura e um entendimento critico quanto aos meios de comunicacao e
informacdo, principalmente no que tange ao novo e poderoso papel que
0s recursos digitais preconizam como instrumento, o que Giroux
denomina de “uma pedagogia publica” (GUILHERME, 2005).
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Entre os diversos conceitos que, segundo Giroux, tém
implicacGes metodoldgicas para professores e pesquisadores que adotam
0 papel de intelectual transformador, destaca-se, para o presente estudo,
a redefinicdo da politica cultural referente a construcdo da pedagogia
em sala de aula e & voz do estudante. “A pedagogia como forma de
politica cultural precisa ser entendida como um conjunto concreto de
praticas que produzem formas sociais, através das quais, diferentes tipos
de conhecimentos, conjuntos de experiéncias e subjetividades sdo
construidas” (GIROUX, 1997, p. 31). Em outras palavras, a partir de
uma redefinicdo da politica cultural, o professor, como intelectual
transformador, passa a instituir “espacos publicos nos quais o0s
estudantes possam debater, apropriar-se e apreender o conhecimento e
habilidades necessarias para atingir a liberdade pessoal e a justica
social” (GIROUX, 1997, p.203).

Giroux (2013) entende que assumir um projeto pedagogico que
dé prioridade ao debate, a deliberacdo, a divergéncia, ao didlogo e ao
espaco publico assume caréater central para promover a cidadania global;
uma cidadania que capacite as pessoas a participagdo democrética e
coletiva no mundo com vistas a transformacao social.

Os substratos apresentados demonstram como Giroux procura
incitar & responsabilidade democrética, tanto as Instituicbes de Ensino
como aos professores, oferecendo fundamentos para uma renovacgao de
suas visOes e de suas praticas e, igualmente, como esse autor defende o
potencial da escola, das Instituicbes de Ensino Superior e da autonomia
do professor para transformacdes na sociedade.

Ressalta-se, ainda dos escritos de Giroux (1997), sua
compreensdo de que uma decodificacdo critica da histdria precisa estar
aliada a uma visdo de futuro que ndo sé desconstrua mitos existentes na
sociedade, mas que também alcance areas de desejos e necessidades que
encobrem a ambicgdo por novas formas de relagdes sociais e por uma
sociedade mais justa e mais humana. Na visdo desse autor, as escolas
deveriam educar os alunos a partir da no¢do kantiana, ou seja, para uma
“melhor condigdo futura da raga humana, isto é, para a idéia (sic) de
humanidade” (GTROUX, 1997, p. 98).

Para tanto, o autor defende que “o conhecimento deve ser
problematizado em relacionamentos sociais escolares que permitam o
debate e a comunicac¢do” (GIROUX, 1997, p. 51). Igualmente, sinaliza a
importancia da abertura de canais de comunicagdo que privilegiem as
formas de capital cultural e linguistico por meio dos quais 0s estudantes
ddo significado as suas experiéncias. Nesse contexto, o trabalho em
grupo, desvinculado de notas e da centralidade tradicional do professor,
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é apontado pelo autor como uma possibilidade de difusdo da autoridade
no plano horizontal, de forma que os alunos desenvolvam habilidades
gue os tornem capazes de compartilhar a aprendizagem coletiva e
apreciar a importancia dessa aprendizagem.

O principal elemento, nesse processo, € a abertura para o dialogo
produtivo entre professores e alunos, bem como entre os pares, com
vistas a oferecer uma base de conscientizagdo que minimize as relaces
marcadas pelo dominio, pela subordinacdo e pelo respeito acritico a
autoridade. Isso porque ¢ “somente na auséncia de relacdes escolares
opressivas e hierdrquicas que alunos e professores poderdo se
comunicar, sem medo ou intimidagao, dentro do contexto de sua propria
linguagem e cultura” (GIROUX, 1997, p.108).

Ao apontar a horizontalidade das relagGes sociais, a acio
dialdgica, a problematizacdo e a conscientizacdo como indicadores
importantes para um modo critico de tratar o conhecimento, Giroux
remete a teoria educacional de Paulo Freire. De forma geral, infere que
Freire, em sua critica a educacéo tradicional — rotulada por esse autor de
educacdo bancéria — “fornece a base tedrica de uma pedagogia radical
que expressa esperanga, reflexdo critica e luta coletiva” (GIROUX,
1997, p. 150) para uma educacao libertadora.

Giroux (1997) entende que os estudos de Freire, ancorados por
suas reflexdes gnosiolégicas e experiéncias praticas, oferecem uma
metalinguagem que ascende a categorias e a praticas sociais que nédo se
constituem como uma receita para uma pedagogia critica. A
horizontalidade das relagdes sociais, a acdo dialdgica, a
problematizacdo e a conscientizacdo se constituem como indicadores
tedricos que podem ser Uteis em contextos especificos, desde que
decodificados e criticamente apropriados.

2.3 CONTRIBUIGOES DA PEDAGOGIA FREIRIANA E DA
PEDAGOGIA CRITICA.

O olhar que se teve para as contribuicbes de Freire e para a
transposi¢éo dessas contribui¢fes ao ensino de ciéncias, bem como para
as postulagdes de Giroux, teve como pano de fundo tanto a busca de
elementos para potencializar pedagogicamente os Fatores e
circunstancias apontados no final do capitulo I, quanto encontrar
subsidios ou pistas para engajar os estudantes num processo de
formacdo critica acerca das relacbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.
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Assim como se fez no final do capitulo I, expbe-se, no Quadro 3,
uma sintese do estudo apresentado no presente capitulo, a qual se
designou de Fatores e circunstancias para promover uma formagéo
critica como prética pedagogica.

Quadro 3 - Fatores e circunstancias para promover uma formacgdo
critica como pratica pedagogica

Problematizacdo — problematizar, por meio do dialogo, situacfes limites ou
contradicbes dos alunos referentes a uma tematica. Estabelecer uma
problematizacdo dos homens em suas relagdes com o mundo a partir da
investigacdo de um tema.

Acdo dialdgica — é na acgdo dialégica que 0 homem consegue um
distanciamento que possibilita objetivar reflexivamente o mundo, as situagdes,
0s momentos vividos, de tal forma que passa a estar em condi¢des tanto de
julgar como de ser julgado, o que o torna capaz de ser critico. O dialogo é o
elemento constitutivo da consciéncia, o que torna fundamental que seja
compreendido como um encontro que solidariza o refletir e o agir dos sujeitos
enderegados ao mundo a ser transformado e humanizado.

Confianga — é consequéncia de um didlogo fundamentado no amor, na
humildade e na fé nos homens, no seu poder de fazer e refazer, de criar e
recriar. A confianga faz com que os sujeitos dialégicos sejam cada vez mais
companheiros na pronincia do mundo. Implica o testemunho que um sujeito da
ao outro de suas reais e concretas intengoes.

Conscientizag8o — promover o transito da consciéncia ingénua (gira em torno
de conhecimentos do senso comum) para consciéncia critica (gira em torno de
conhecimentos sistematizados sobre um tema) por meio de um dialogo tradutor.

Relacionamento horizontal — o professor é ao mesmo tempo estudante, e 0
estudante, ao mesmo tempo um professor, ou seja, professor e estudante
compartilham a mesma condicdo cognitiva.

Compreender o espaco académico como uma esfera publica democratica —
local onde os alunos e os professores apreendem conhecimentos e habilidades
indispensaveis para viver na auténtica democracia.

Compreender os professores como intelectuais publicos e transformadores
— que assumam a responsabilidade de dar voz ativa aos estudantes em
experiéncias de aprendizagem e sejam capazes de modelar as maneiras onde o
tempo, 0 espaco, a atividade e o conhecimento estabelecem o cotidiano escolar,
bem como instituir espagos nos quais 0s estudantes possam debater o
conhecimento e as habilidades para atingir a liberdade pessoal e a justica social
e deles se apropriar.

Privilegiar as formas de capital cultural e linguistico por meio dos quais 0s
estudantes ddo significado a suas experiéncias.

Fonte: Organizacdo da autora.
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Tendo como sustentacdo a sintese organizada neste capitulo,
entende-se e defende-se que promover o estudo de temas
contemporaneos e controversos ou de problemas reais marcados por CT
(como sinalizado pelos Fatores e circunstancias apresentados no final
do capitulo 1) e o debate sobre esses temas ou problemas reais,
ancorados tanto pelos pressupostos pedagodgicos freirianos (como ja
postulado por autores que discutem o ensino de ciéncias), quanto pelas
postulacdes de Giroux , podera contribuir para a formacéo critica acerca
das relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade também em cursos de
engenharia.

Além disso, conforme se discute no capitulo Ill, os espacos
sociais da Web 2.0 se configuram como novos espagos publicos e
democraticos (LAPA, 2013) que, juntamente com seus recursos digitais,
constituem parte significativa do capital cultural e linguistico
(GIROUX, 1997, 2013) dos jovens na atualidade. Contudo, a articula¢do
entre esses NOVOS espagos sociais contemporaneos e as intervengdes
pedagégicas parece requerer das instituicdes de ensino o seu
entendimento como esferas publicas democraticas e, igualmente, requer
professores cujo perfil apresente confluéncias com o intelectual publico
transformador, conforme as defini¢cGes apresentadas por Giroux (1997,
2013).
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CAPITULO 11l - EDUCAGAO NA CIBERCULTURA

Neste capitulo, apresenta-se um estudo que sinaliza porque a
cibercultura é apontada como um espaco de possibilidades para novas
rotas para a educacdo ou ainda para o alcance de transformacdes
desejaveis nesse contexto. Levantam-se perspectivas e desafios para a
educagdo na cibercultura, principalmente com base nos escritos de
autores que discutem a cultura digital no contexto da educacdo e
discorrem sobre o potencial da Web 2.0.

Como nos capitulos anteriores, finaliza-se este capitulo com a
apresentacdo de uma sintese dos Fatores e circunstancia que, por sua
vez, sinalizam como 0s espacos sociais da Web 2.0 podem se constituir
como espago de possibilidade para a educacdo na cibercultura, com
vistas a contribuir para a formacdo critica acerca das relacfes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade que se almeja para os estudantes dos
cursos de engenharia.

Antes de entrar propriamente no contexto da educacdo, discorre-
se brevemente sobre alguns aspectos das mudangas que permeiam a
sociedade na fase atual da cibercultura.

3.1 CIBERCULTURA: UM TEMPO DE TRANSFORMAGCOES?

A sociedade contemporanea ja recebeu diversos rétulos, entre os
guais, sociedade poés-industrial, sociedade do conhecimento, economia
do conhecimento, aldeia global ou sociedade da informacdo, o mais
hegemoénico dos termos (BURCH, 2006). Tais designacGes foram
cunhadas com a intencéo de identificar e entender as mudangas do novo
periodo histérico, em que o conhecimento e a informacéo sdo tomados
como elementos centrais.

Castells (2001) argumenta que o conhecimento e a informacéo
foram fatores centrais em muitas, se ndo em todas, sociedades
historicamente conhecidas, e aponta como um novo aspecto, no periodo
atual, “a tecnologia do processamento da informacdo e o impacto dessa
tecnologia na geracdo e na aplicagdo do conhecimento” (CASTELLS,
2001, p. 140). Com esse entendimento, o autor abdica dos termos
colocados anteriormente e apresenta o conceito de informacionalismo:
“um paradigma tecnologico baseado no aumento da capacidade humana
no processo da informagdo em torno das revolugdes gémeas na
microeletronica e engenharia genética” (CASTELLS, 2001, p. 141). Na
sociedade atual, o informacionalismo estaria substituindo e absorvendo
o0 industrialismo constituido durante a revolugdo industrial. Tal fato seria
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caracterizado pelo desempenho superior do informacionalismo no que
tange ao acumulo de riqueza e poder.

O autor argumenta que as tecnologias de informagédo do tempo
atual possuem uma relevancia historica ainda maior do que, por
exemplo, a invencdo da imprensa, e justifica apresentando trés
caracteristicas distintas: (i) velocidade autoexpansivel de processamento
de informagdo em termos de volume, complexidade e velocidade; (ii)
habilidade de conectar tudo a todos os lugares e de permanentes novas
combinacdes; e (iii) flexibilidade em termos de distribuicdo do poder de
processamento em Vvarios contextos e aplicagdes. Com essa
compreensdo sobre os fundamentos do informacionalismo, o autor
cunha o termo “sociedade em rede” (CASTELLS, 2001), tomada como
uma estrutura social emergente que se expande pelo planeta e é formada
por redes de informagéo, movidas pelas novas Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacéo (TDIC).

O mundo em que se vive é um mundo hibrido (CASTELLS,
2013), ndo devendo ser rotulado nem como virtual nem como um
mundo segregado que separa as conexdes on-line da interagdo off line. A
comunicacdo sem fio por meio dos novos recursos digitais conecta
dispositivos, dados e pessoas & “nuvem™ e emerge como um novo
repositorio de uma ampla constituicdo de redes sociais que, como uma
teia de comunicacdo, envolve tudo e todos.

As pessoas, ndo importa a idade, se estdo “antenadas” ou
expressando rejeicdo as modernidades, lidam cada vez mais, muitas
vezes sem ao menos se dar conta disso, com inUmeros artefatos digitais
que, por meio de diversas interfaces, obrigam-nas a usar varias
tecnologias diferentes. Cita-se, como exemplo, entre 0s Varios na
sociedade contemporanea, 0 uso dos caixas eletronicos, seja para pagar
contas ou para sacar o dinheiro da aposentadoria, bem como para o
agendamento de servicos pela Internet para check-in de viagens.

Sendo assim, independente da designacdo elencada, é consenso
que a sociedade atual exige dos cidaddos o desenvolvimento de

8 Computagdo em nuvem, em inglés cloud computing, refere-se & utilizagdo
da meméria e das capacidades de armazenamento e calculo de computadores
e servidores compartilhados e interligados por meio da Internet. O
armazenamento de dados é feito em servigos que poderdo ser acessados de
qualquer lugar do mundo, a qualquer hora, ndo havendo necessidade de
instalacdo de programas ou de armazenar dados. O acesso a programas, Servigos
e arquivos é remoto, através da Internet — dai a alusdo a nuvem.
(http://www.gartner.com/newsroom/id/707508 - acesso em: 14-02-2016).
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habilidades que possibilitem transitar com fluéncia num mundo cada vez
mais permeado pelas TDIC. A evolucdo constante da Internet e da
World Wide Web (WWW), ou simplesmente Web, ndo para de
surpreender com suas multiplas ferramentas e aplicacfes e se constitui
como um dos pilares da sociedade contemporanea.

A Internet, criada com fins estratégicos e militares, comegou a
sua trajetoria de popularizacdo como plataforma de comunicagdo
habitual descentralizada e ndo censurada, a partir de meados de 1990.
Com o surgimento da Web, passou-se da massa receptora as redes que
possibilitam interacdes, nos mais diversos espagos e no ciberespago, ou
seja, 0 principio digital permitiu que 0s computadores passassem a ser
um sistema de conectividade e interacdo on-line, diferenciando-se da TV
analdgica a qual fazia dos usuarios meros receptores (BELLONI, 2001).
Nesse contexto, a produgdo cultural e os fenémenos sociotécnicos que
emergiram da relacdo entre os seres humanos e os objetos técnicos
digitalizados em conexd com a rede mundial de computadores — a
Internet — caracterizam-se e ddo forma a cultura contemporanea como
cibercultura (SANTOS, 2015).

Segundo Rudiger (2011, p. 7), tdo relevante quanto a apropriacdo
cotidiana da Internet iniciada nos anos de 1990, foi a “exploragao
publicistica e mercadoldgica que, dessa época em diante, de dentro e de
fora do meio, a formatou para a sociedade”. Esse autor entende que dai
advém o que varios intelectuais e comunicadores tém rotulado de
cibercultura, principalmente pela transformacdo dos novos aparatos de
informacdo em recursos de fécil acesso e utilizacdo pelas pessoas e pelas
instituicdes.

Para subsidiar suas reflexdes sobre a cibercultura, Rudiger (2011)
apresenta um tratamento episttmico do termo cibercultura,
fundamentando-se, para tanto, em Escobar e Lévy. Para o primeiro, a
cibercultura é “um amplo processo de construgdo sociocultural [da
realidade] posto em marcha no rastro das novas tecnologias”
(ESCOBAR, 2000, p. 57). Ja para Lévy (1999, p. 17), mais direto e
objetivo, a cibercultura é “um conjunto de técnicas (materiais e
intelectuais), de préaticas, de atitudes, de modos de pensamento e de
valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento do
ciberespaco”.

Rudiger entende que a cibercultura seja “uma expressdo que
serve a consciéncia mais ilustrada para designar o conjunto de
fendmenos cotidianos agenciados ou promovidos com o progresso das
telematicas e seus maquinismos” (RUDIGER, 2011, p. 10). Ao alegar
um refinamento na compreensdo do termo, define cibercultura “como a
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formagéo histérica, a0 mesmo tempo pratica e simbdlica, de cunho
cotidiano, que se expande com base no desenvolvimento das novas
tecnologias eletronicas de comunicac¢dao” (RUDIGER, 2011, p. 10).

Lapa (2013, p. 24) também se manifesta a respeito e remete a
uma visao de cibercultura fundamentada na matriz etimoldgica dessa
palavra apresentada por Quéau (2001), cuja compreensdo parte do
prefixo grego cyber que significa governar, leme. Nessa perspectiva, a
cibercultura é entendida como uma cultura de “navegacdo e governo de
si mesmo, governo do coletivo, governo das pessoas livres que se
retinem, virtualmente, na nova agora do mundo” (QUEAU, 2001, p.
419). Lapa entende que, ao acreditar na possibilidade de o homem
assumir o leme e determinar a direcdo, Quéau (2001) aponta um
possivel caminho para lidar com as contradicGes e os desafios do século
XXI o qual o autor sugere ser o “outro” como sua defesa a uma
infoética.

Vé-se como importante para o contexto desta tese a visdo de
Quéau (2001), bem como o entendimento de Lapa (2013), uma vez que
se tem a percepcdo de que ha confluéncias dos escritos desses autores
com a busca que se empreendeu de articulacdo entre 0s espacos sociais
da Web 2.0 e um processo de formacao critica acerca das relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade nos cursos de engenharia. As TDIC, em
especial os recursos da Web 2.0, provocam mudancas na maneira de
pensar, de trabalhar e de se comunicar, integrando-se as praticas sociais
e criando uma nova cultura, entendida como cultura digital ou como
cibercultura. Para além da oportunidade de produzir outras formas de
representacdo e cultura, segundo Fantin e Rivoltella (2012), as novas
praticas comunicativas apresentam-se também como condi¢do de
participacdo e cidadania na sociedade contemporanea (FANTIN e
RIVOLTELLA, 2012).

Todavia, considera-se relevante estar ciente de que essas praticas
podem gerar ou reforcar relacbes de poder e, consequentemente, a
exploracdo e a manipulacdo das pessoas. Para que isso ndo ocorra, é
essencial que a escola, enquanto espaco de formacgdo e geracdo de
mudancas, problematize o controle que as TDIC podem exercer sobre a
vida das pessoas e as forme para uma apropriacao critica e criativa, nao
apenas para aceita-las ou nega-las, mas para o seu uso consciente.

A escola, enquanto instituicdo formadora das novas geragdes, tem
o0 desafio e a responsabilidade de propiciar a reflexdo critica sobre os
contetdos que sdo veiculados por esses meios. Nao basta a apropriacéo
das TDIC como recurso pedagdgico; é preciso ir além para que possam
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deixar de ser apenas “tecnologias de informagdo e comunicagdo para se
transformarem em tecnologias da educagdo” (SANCHO, 2009).

Nessa perspectiva, 0 novo cenario sociotécnico emergente na
cultura digital, associado a demanda interna e externa que se coloca as
InstituicGes de Ensino para a inser¢do das TDIC, exige dos educadores,
em todos os niveis de escolarizacdo, uma postura que apresente
confluéncias com a visao cibercriticista de Rudiger (2011). Uma viséo
que, para Rudiger, se refere a uma postura critica diante dos novos
aspectos que procedem das TDIC, de uma postura que busque
identificar potencialidades, problemas e desafios enfrentados pelos
sujeitos sociais na atualidade diante da popularizacdo dessas
tecnologias.

Compreende-se que tal postura perpassa, entre outros aspectos,
pela consciéncia de que o primeiro e principal motivo do incentivo
governamental para a insercdo das TDIC na educagdo escolar guarda
relacdo com o atual cendrio politico, social, econdmico e cultural da
sociedade contemporanea, na qual o conhecimento se tornou a
mercadoria mais valiosa.

Nesse contexto, o poder hegeménico toma as TDIC como
poderosos instrumentos para promover a aprendizagem, tanto do ponto
de vista qualitativo como quantitativo. Esse é um efeito da globalizacéo
no processo educativo (MOREIRA e KRAMER, 2007) que caminha em
paralelo ao reconhecimento crescente do potencial das TDIC nos
processos educacionais (COOL e MONEREO, 2010), em especial dos
recursos dos espacos sociais da Web 2.0, sendo fundamental ser
colocado em pauta, ndo podendo ser esquecido ou deixado de ser levado
em consideragao.

Por outro lado, a educagdo também enfrenta o desafio de
compreender e lidar com uma geracdo que chega a escola com
familiaridade e competéncia para usar as TDIC e que é protagonista de
um novo paradigma que exige repensar 0s aportes tedricos sobre a
aprendizagem. Sdo os ditos “nativos digitais” que desenvolvem novos
modos de aprender (BELLONI e GOMES, 2008) e tém acesso a um
universo de conhecimentos ou informagGes, muitas vezes independente
da mediagéo familiar e escolar.

Sobretudo para a nova geracdo, existem questionamentos sobre as
transformacdes trazidas pelas TDIC (DREYFUS, 2012, MOREIRE e
KRAMER, 2007). As preocupagdes giram em torno de questdes como a
superficialidade das relacGes, das leituras e das reflexdes, o desafio de
construcdo de conhecimento com vistas ao mar de informacdes
disponiveis na rede e, sobretudo, a ndo neutralidade da Web 2.0. Essas
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postulacdes remetem a uma leitura critica do novo cenario social com a
insercdo das novas tecnologias, bem como a compreensdo de que a
tecnologia é um processo carregado de valores que pode gerar
consequéncias positivas e negativas, dependendo dos individuos e dos
contextos de apropriag&o.

Diante do quadro mencionado, a questdo fundamental talvez seja
aquela que demanda um equilibrio, ou seja, uma integracdo que
privilegie processos de inovacdo de equilibrio, na perspectiva de reunir
maiores consensos, € 0 bom senso para acompanhar a reflexdo sobre a
mudanca cultural que se vive no momento, com vistas a evitar o risco
real de que o fosso cultural e de comunicacdo entre as geragdes e as
mais diversas instituicbes, com destaque para a escola e a familia, se
torne intransponivel. Além disso, a recusa de compreensdo do novo
“ecossistema comunicacional” (BARBERO, 2014, p.122) e de seu
impacto na experiéncia cultural dos jovens incorre no perigo de se
renunciar ao reconhecimento de que ha mudancgas e, principalmente,
novos aparatos tecnolégicos que formam e informam uma geragéo.

3.2 A WEB 2.0 NA PERSPECTIVA DA MIDIA-EDUCACAO

O termo Web — uma espécie de trocadilho com um tipo de
notacdo em informéatica que indica a versdo de um software — foi
popularizado entre 2004 e 2005 pela O’Reilly Media Group e pela
MedialLive International (PRIMO, 2008, p.101). Com o0s avangos das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo passou-se da Web
1.0 para a 2.0, ja com vistas a Web 3.0.

Definir a Web 2.0 é ter como referéncia, conforme postula
Anderson (2007), um conjunto de tecnologias associadas, como blogs,
podcasts, wikis, entre outros, que promovem a conexdo entre a
sociedade e a Web e, sobretudo, por meio das quais todos sdo capazes
de editar e publicar informagdes. Sendo assim, mesmo que o termo Web
2.0 traga em si a conotacdo de uma nova versdo de um software, a fase
2.0 da cibercultura, além de uma atualizacéo técnica, vem acompanhada
de mudangas na politica de desenvolvimento, difuséo e utilizag&o.

A evolucdo da Web, somada ao ritmo acelerado de
desenvolvimento, disseminacdo e consumo das TDIC, tem feito com
gue 0s NoVvos e 0s antigos meios de comunicacdo alcancem praticamente
todos os setores da sociedade, 0 que, para as autoras Coutinho e Lishda,
significa
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Um mundo desterritorializado, onde ndo existem
barreiras de tempo e de espagco para que as
pessoas se comuniguem. Uma nova era que
oferece multiplas possibilidades de aprender, em
que o espago fisico da escola, tdo proeminente em
outras décadas, neste novo paradigma, deixa de
ser o local exclusivo para a construgcdo do
conhecimento e preparacéo do cidaddo para a vida
activa (COUTINHO, 2011, p. 5).

Na busca por subsidios para nortear a apropriacdo critica e
criativa dos recursos da Web 2.0, em especial dos novos espagos sociais
virtuais, no contexto escolar, a participacdo que se teve (e ainda se tem)
no grupo de pesquisa COMUNIC permitiu a aproximacdo de
referenciais tedricos no campo da Midia-Educacdo, h4 décadas discutido
e assumido por centros de pesquisas e, em especial, pela UNESCO,
como “condi¢do Sine qua non para a educagdo e para a cidadania”
(BELLONI, 2002, p.42). Esse campo de estudo das midias contempla
trés dimensfes indissociaveis: inclusdo digital, objeto de estudo e
ferramenta pedagégica (BEVORT e BELLONI, 2009).

A dimensdo inclusdo digital pode ser vista, num primeiro
momento, como a apropriacdo dos modos de operar as TDIC. Tal
apropriacdo abre “as portas do mundo encantado da rede mundial de
computadores, possibilitando a todos se tornarem produtores de
mensagens midiaticas” (BEVORT e BELLONI, 2009, p. 1098). Nessa
perspectiva, Pretto (2011) infere que a apropriacdo das TDIC pode se
constituir num elemento necessario para a ampliagdo de acesso por boa
parte da populacdo que ainda ndo esté incluida na cibercultura. Porém,
esse autor ndo deixa de ressaltar que, para avancar do patamar de
potencialidade e constituir-se como uma realidade, o acesso as TDIC
precisa ser democratizado e as formas de producdo precisam ser
descentralizadas, numa perspectiva de constituicdo de redes horizontais,
aspectos que se configuram como barreiras e desafios a serem
enfrentados para a incluséo digital.

Ja a dimensdo objeto de estudo implica formar as futuras
geracOes para se tornarem cidaddos que compreendam o significado das
mensagens do poder hegemdnico na sociedade em que se vive e,
portanto, mensagens e contelidos veiculados pelas midias de massa, e
mais recentemente pelos novos espacgos de comunicagdo, como as redes
sociais, que ndo sao neutras, mas expressam os significados e sentidos
de quem as detém.



90

A dimensdo ferramenta pedagdgica diz respeito ao uso das
midias em situacGes de aprendizagem e se caracteriza pela necessidade
de ir além da perspectiva instrumentalista, 0 que implica compreender
qgue a transformacdo das praticas pedagdgicas ndo acontecerd pela
simples adoc¢do de recursos tecnoldgicos de uGltima geragdo, mas, sim, a
partir do desenvolvimento de metodologias de ensino que contemplem a
cultura digital e da construcdo de projetos de aprendizagem desafiadores
gue estejam integrados aos conteldos curriculares. Para que isso
aconteca, é fundamental que professores e alunos compreendam a nova
cultura. Isso perpassa por uma inclusao digital que permita, para além
da apropriacdo dos modos de operar as TDIC, que ambos 0s agentes do
processo de ensino-aprendizagem possam ser sujeitos da cibercultura,
para “inventar” uma nova pedagogia que faca a critica da midia e
proponha, a medida do possivel, usos criativos nos processos de ensino-
aprendizagem.

Uma proposta de estudo das TDIC que contemple as trés
dimensdes apontadas significa “uma educa¢do com as midias, mas
também para as midias e por meio das midias” (LAPA; BELLONI,
2012, p.178). Na pratica docente, isso significa que, ao tomar contato
com as TDIC e desenvolver conhecimentos sobre elas, & mister que o
professor compreenda como funcionam, de quais recursos dispde e, ao
mesmo tempo, quais sdo as possibilidades inovadoras para o uso desses
recursos na pratica pedagogica sem, contudo, deixar de problematizar os
conteldos e as mensagens que sdo veiculados por esses meios, em
especial, pelos espacos sociais da Web 2.0, conforme se apresenta no
contexto desta tese.

Os substratos a seguir, 0s quais apresentam subsidios para a
compreensdo das potencialidades dos recursos da Web 2.0 quando
articulados a intervencdes pedagdgicas, foram norteados pelas
imbricadas dimensdes da Midia-Educacéo, isto é, da Web 2.0 enquanto
objeto de estudo, ferramenta pedagdgica e incluséo digital.

3.2.1 A passagem da Web 1.0 para a Web 2.0

Como ja pontuado, com o avancgo das TDIC, se vive a fase 2.0 da
cibercultura, ja com vistas a Web 3.0. A passagem da Web 1.0 para a
Web 2.0 apresenta transformacdes sociotécnicas que merecem atengéo
para a compreensao do periodo atual da cibercultura. Para fazer a leitura
dessas transformacdes, recorreu-se, inicialmente, aos escritos de Edméa
Santos (2015). No livro Pesquisa-Formagdo na cibercultura, entre
outros aspectos, a autora faz uma leitura do cenario sociotécnico da
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atualidade, tendo como pano de fundo a sua experiéncia com a formagéo
de professores e, sobretudo, a compreensdo, com a qual se compactua,
da necessidade de tal cenario ser apreendido por esses atores sociais.

Para Santos (2015), a cibercultura a partir da Web 2.0 tem se
caracterizado pela emergéncia da mobilidade ubiqua em conectividade
com o ciberespaco® e as cidades. Expresso de outra forma, dos desktops
ao tablet e celulares com acesso & Internet, observa-se maior
fortalecimento da sociedade em rede, uma vez que esta alcanga novos
patamares de autoria e de exploragdo das vantagens do ciberespago. Os
dispositivos mdveis, com a convergéncia de interfaces de varias
linguagens que permitem editar, produzir e compartilhar em rede textos,
imagens, sons de forma estatica e dindmica, associados & evolugdo da
Internet sem fio (wi-fi, 3G, 4G), potencializam a comunicacdo entre o
ciberespaco e as cidades e entre estas e o ciberespaco (SANTOS, 2015).

As limitagbes da Web 1.0 ndo se restringem ao obstaculo
tecnoldgico de acesso, haja vista que o proprio ciberespaco se constituia
de tecnologias que ndo possibilitavam explorar o potencial de
interatividade vislumbrado na atual fase da cibercultura. N&o era
possivel explorar a “dindmica de intervengdo autoral e comunicacional
da emissdo e da recepcdo na co-criacdo (sic) de mensagens nas
interfaces on line” (SANTOS, 2015, p. 19). Nesse sentido, a Web 2.0
pode ser vista como uma evolucdo tecnoldgica que caracteriza a
passagem da fase 1.0 da cibercultura para a fase 2.0.

Na Web 1.0, os sites eram repositorios de conteldo
desenvolvidos, na maioria das vezes, por especialistas de informatica. A
autoria desses conteldos estava condicionada ao dominio da linguagem
de programagdo HTML e, portanto, restava ao internauta navegar,
contemplar e copiar. Eram limitagcGes que condicionavam as préaticas de
copias de informacdo, dificultando e inibindo a livre expressdo e os
processos criativos de autoria. Com o advento da Web 2.0, por meio das
linguagens XML e AJAX, os blogs e as redes sociais associadas as
tecnologias moveis (tablets, celulares com acesso a Internet, entre
outros) deflagraram um potencial de publicacdo, compartilhamento e

? Segundo Lévy (1999, p. 11), o ciberespago se constitui no universo das redes
digitais, um espago no qual “todo elemento de informacdo encontra-se em
contato virtual com todos e com cada um”. Para Santos (2015, p. 18), o
ciberespaco “¢ um espago plural de espagos mediados por interfaces digitais,
que simulam contextos do mundo fisico das cidades, sua instituicBes, praticas
individuais e coletivas vivenciadas pelos seres humanos ao longo da historia”.
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organizagdo de informacdes, além de ampliarem os espacos de interacéo
entre os participantes (PRIMO, 2008).

Os substratos apresentados até este ponto da tese sinalizam o que
ja é recorrente na literatura sobre o potencial tecnoldgico de articulagéo
entre 0s espacos da Web 2.0 e as intervencdes pedagdgicas, ou seja,
metodologias desenvolvidas associadas aos recursos dos espacos sociais
da Web 2.0 podem contribuir para que o estudante ndo fique passivo
diante da exposi¢do de um conteudo; abrir novas possibilidades de
autoria e de colaboracdo e ampliar os processos de interacdo social
(SANTOS e PORTO, 2014; FILHO, SILVA e MAIA, 2015).

Porém, cabe pontuar a confluéncia que se tem com aqueles que
atentam para o fato de que a inovacgao ndo estd nos recursos dos espagos
sociais da Web 2.0 e, sim, no uso que se fara deles. As TDIC néo
definem a sociedade, ou de forma mais especifica, a educacdo que se
deseja, mas podem condiciond-la. Sendo assim, transformagdes
desejadas nas praticas pedagodgicas — com a intencdo de apontar novos
caminhos que contribuam para que o estudante seja critico e ativo, tanto
na construgdo do conhecimento quanto na leitura da sociedade na qual
esta inserido — requerem também conhecimentos que vdo além da
compreensdo dos avangos técnicos da atual fase da cibercultura.

Como ja mencionado, o termo Web 2.0 foi popularizado entre
2004 e 2005 pela O’Reilly Media Group e pela MedialLive
International. Os escritos de Jenkins, Green e Ford (2014) retratam as
formulagdes realizadas em 2005, por Tim O’Reilly, sobre como as
empresas de Web 2.0 adotam a Internet como plataforma para
promover, distribuir e aperfeicoar seus produtos e, para tanto, tomam o
software como um servico desenvolvido para execu¢do em multiplos
dispositivos. A Web 2.0 tornou-se, assim, a ldgica cultural para o
comércio eletrénico, com uma série de praticas empresariais que buscam
captar e explorar a cultura participativa (JENKINS, GREEN e FORD,
2014).

Nessa perspectiva, a Web 2.0 tem como principio motivar o
publico a participar da construcdo e da customizacdo de servicos e
mensagens, em vez de esperar que as empresas lhes apresentem
experiéncias completas formadas em sua totalidade (JENKINS, GREEN
e FORD, 2014). Isso reforca o entendimento de que, além de se
apresentar como um periodo marcado pela evolugdo das tecnologias, a
Web 2.0 refere-se a um conjunto de novas estratégias mercadoldgicas
e processos de comunicacdo que, mediados por computador com base
em processos colaborativos, tem alterado significativamente o cotidiano
das pessoas e a area de negécios (PRIMO, 2006). Nao é demais pontuar
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gue muitos sdo os beneficios de tais alteragdes, mas também muitos sdo
os inconvenientes, que vao desde plagio, cépia ndo autorizada de
arquivos, videos e musicas, problemas com direitos autorais, entre
outros.

N&o ha consenso de que esteja na transformacdo mercadoldgica,
sugerida pela O’Reilly (2005), o principal significado ou impacto da
Web 2.0. Antoun (2008), ao problematizar a supremacia da questdo
mercadologica propagada pela O’Reilly, sinaliza o poder politico da
Web no que se pode chamar de “contrapoder” (CASTELLS, 2013). Para
tanto, toma como exemplo, entre outros, o fato de, em 2003, a Internet
ter auxiliado movimentos sociais contra a guerra no lraque a
promoverem a primeira manifestagdo internacional descentralizada de
massas por meio do blog do Move On (ANTOUN, 2008).

A expressdo “contrapoder” ¢é inspirada nas postulacdes de
Castells (2013). Esse autor baliza sua compreensdo dos movimentos
estudados em substratos de uma teoria fundamentada no poder,
apresentada em seu livro Comunication power (2008). Castells parte da
premissa de que as relacdes de poder compdem o complexo mosaico da
sociedade, pois aqueles que detém o poder constroem as instituicdes
segundo seus valores e interesses. Todavia, lembra que onde existe
poder ha, também, o contrapoder, este ultimo considerado como “a
capacidade dos atores sociais desafiarem o poder embutido nas
instituicdes da sociedade, com o objetivo de reivindicar a representacdo
de seus proprios valores ¢ interesses” (CASTELLS, 2013, p.10).

Na instancia do contrapoder, Castells (2013) e Di Felice (2013),
autores com matizes tedricas distintas, apresentam estudos significativos
sobre movimentos sociais na era da Internet. Castells (2013) expde com
detalhes um estudo de movimentos sociais conectados em rede, entre 0s
quais estdo o Occupy Wall Street, nos Estado Unidos (2011), e 0 M-15,
na Espanha (2015). Esse autor avalia tais movimentos quanto a
formagdo, a dindmica e a perspectiva de transformacgéo social e entende
gue, ao se engajarem em praticas conflitivas, enraizadas nas condicdes
fundamentais do mundo contemporaneo, 0s movimentos sociais em rede
na era digital desenhardo as sociedades do século XXI. Entende que
esses movimentos configuram-se como uma nova espécie em género por
conta do potencial interativo e autoconfiguravel das novas TDIC, que
corrobora o legado mais significativo dos atuais movimentos sociais, ou
seja, “afirmar a possibilidade de reaprender a conviver. Na verdadeira
democracia” (CASTELLS, 2013, p.177).

Ja Di Felici (2013) analisa 0s movimentos sociais na perspectiva
do que chama de net-ativismo. Nas palavras desse autor,
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Diante da transformacdo da capacidade interativa
da rede, de uma Web 1.0 para aquela Web 2.0,
houve uma reconfiguracdo do significado do
ciberativismo que, nos altimos anos, delineia-se
como uma forma intensiva de interacdo em rede
entre os individuos, territério e tecnologias
digitais da conectividade caracteristica da agdo
social em e nas redes (DI FELICI, 2013, p.54,
grifos do autor).

O net-ativismo ou netactivism seria, entdo, a reconfiguracdo da
forma do ativismo digital em rede e na rede. Tem como caracteristica
uma identidade cidadd das redes digitais que ndo nega as diversidades
locais e cujas reivindicagfes avancam na dire¢do do atendimento das
necessidades comuns, como: democracia, equidade, consumo consciente
e sustentabilidade. O net-ativismo toma as TDIC como aliadas para o
fortalecimento de organizagBes, para a coordenagdo de movimentos,
para difusdo de informagdes, denlncias e peticBes, assim como para
criar canais de participacdo para a discussdo coletiva de ideias e
proposi¢do de a¢bes, nos &mbitos local e global (DI FELICI, 2013).

Um exemplo de movimentos sociais no contexto nacional, ao
qual Castells dedica o posfacio da edicio brasileira de seu livro Redes de
indignacéo e esperanca, foi a mobiliza¢do ocorrida em junho de 2013.
Essa mobilizacdo teve como estopim os aumentos das tarifas dos
transportes publicos e, nas palavras do autor, significou “um grito de
indignacdo contra o aumento de preco dos transportes que se difundiu
pelas redes sociais e foi transformado em projeto de esperancga de uma
vida melhor” (CASTELLS, 2013, p.178, grifos meus).

Postulagdes e estudos como os de Antoun (2008), Castells (2013)
e Di Felici (2013) atentam para a potencialidade de uma acéo politica na
Web 2.0, bem como para a configuracdo de novos espagos de
participacdo publica ndo censurada e com reais condicdes de
transformagfes sociais. Nesse contexto, o potencial interativo e
autoconfiguravel das novas TDIC parece ser significativo para
consolidacdo de processos democraticos e relacionamentos nédo
hierarquizados (CASTELLS, 2013; DI FELICI, 2013).

Em outra instancia, Pretto (2013) pontua que a perspectiva das
redes horizontais advindas a partir da Web 2.0 suscita diretamente a
ideia do pensamento coletivo e traz para o centro do debate a concepgéo
colaborativa. Para esse autor, 0s movimentos em torno de processos
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colaborativos desenvolvidos em redes de articulagdo abertas, a exemplo
do projeto Genoma e do desenvolvimento do software LINUX, tém
fundamental importancia para a sociedade.

A ideia de pensamento coletivo remete as comunidades virtuais
ou on-line defendidas por Lévy (2002) e Rheingold (1996) como ricos
mecanismos no que se refere a distribuicdo de conhecimento,
capacidade de agdo e poténcia coletiva. Rheingold (1996) percebeu a
emergéncia de comunidades virtuais que permitiam aos participantes
agirem como filtros humanos inteligentes uns para os outros, por conta
de sua motivagdo pelo excesso de informagdo que caracterizava a Web
desde sua fase 1.0 (COSTA, 2008). Para Lévy (2002), além de filtros
inteligentes, as comunidades virtuais, com o apoio das tecnologias da
comunicacdo e informacgdo, deflagram uma nova forma de fazer
sociedade cujos alicerces estdo essencialmente na cooperacdo e nas
trocas objetivas que favorecem novas formas de acesso a informacéo e a
construcdo coletiva de conhecimento.

Os substratos apresentados retratam, brevemente, contextos nos
quais a segunda geracdo de servi¢os on-line tem repercussfes sociais
significativas. Esta estritamente relacionada a questdo mercadoldgica,
potencializa interagcGes sociais de diversas ordens, a producdo e
circulacdo de informagdes, o trabalho coletivo e a construcdo social de
conhecimento apoiada pelos recursos computacionais, além de ter se
configurado, conforme ja mencionado, como novos espacos publicos de
participacdo cidadad na sociedade interconectada. No entanto, é também
para 0 mundo dos jovens que a Web 2.0 tem trazido impactos
surpreendentes e mudancas culturais, a ponto de ser, por vezes, rotulada
como o habitat da nagdo jovem contemporanea.

Mais do que 0s aspectos viciantes que parecem hipnotizar os
jovens, novas linguagens sdo desenvolvidas com intensa utilizacdo de
simbolos, icones e imagens, ndo como simples ilustracdo, mas como
verdadeiras  produgdes linguisticas, assistidas por  softwares
especializados na producdo e no compartilhamento facil de imagens
(PRETTO, 2011). Chama a atencédo o fato de que a miniaturizacdo das
tecnologias tem modificado o proprio ato de escrever da nova geragdo,
com o uso intenso do dedo polegar para digitar mensagens no celular,
diferente das geragBes anteriores que, ainda presas ao ato de digitar ou
de datilografar, usam os dedos indicadores no teclado do celular.

No que concerne a apropriagdo dos recursos da Web 2.0 pela
geracdo jovem, um exemplo marcante foi a rede social Facebook. Em
2004, jovens universitarios de Harvard tiveram como objetivo criar um
espaco virtual onde as pessoas “se encontrassem, compartilhassem
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opinides e fotografias visando, no inicio, criar uma rede de comunicagédo
apenas para os estudantes da propria Universidade” (AMANTE, 2014,
p.29). O Facebook ultrapassou as fronteiras iniciais de uso e, em
setembro de 2006, foi aberto para o registro de qualquer participante,
com idade minima de treze anos. Nao é demais sinalizar que, no Brasil,
em 2011, essa rede social teve o maior nimero de usuarios
(FACEBOOK, 2012).

Nesse sentido, é importante pontuar os escritos de Barbero
(2014), semiologo, antropdlogo e filésofo colombiano. Barbero enfatiza
gue o lugar onde as mudancas sdo radicalmente visiveis e
desconcertantes ¢ o mundo dos jovens, “cuja empatia com as linguagens
audiovisuais e digitais é feita de uma cumplicidade expressiva, ja que €
em suas sonoridades, fragmentacdes e velocidades onde eles encontram
seu idioma” (BARBERO, 2014, p. 134).

Para esse autor, € no novo espago comunicacional, ndo mais
tecido de encontros de multiddes, mas de conexdes, fluxos e redes, de
onde emergem “novas formas de estar juntos” (BARBERO, 2014), outra
sociabilidade e outros dispositivos de percepcdo mediados pela
imbricacdo da TV, computador e Internet, que, em uma acelerada unido
entre velocidades audiovisuais e informacionais, atravessam e
reconfiguram as relagfes com o corpo humano. Nesse novo cenério, o
antropologo postula que “a cidade virtual ndo mais requer corpos
reunidos, mais interconectados” (BARBERO, 2014, p. 134).

Barbero lembra e problematiza que a maioria das pessoas na
sociedade contemporanea, principalmente os jovens, procura suas
referéncias de comportamento na televisdo, na publicidade, na moda, na
musica, nos espetaculos, entre outros, que agora se articulam também
aos espacos sociais da Web 2.0. Igualmente coteja que a cultura digital
se converte na Unica capaz de instruir a maioria “néo sobre a natureza da
mudanca social, mas sobre os efeitos que essa mudanca gera na
condigdo de vida das pessoas” (GIL CAVO, 1985, p. 94, apud
BARBERO, 2014, p. 135).

Compreende-se que os escritos de Barbero, assim como dos
demais autores apresentados, reforcam a necessaria insercdo nas
InstituicBes de Ensino do estudo critico da cultura digital que permeia a
sociedade contemporanea. Como ja pontuado, 0s novos recursos da fase
2.0 da cibercultura geram novos modos de perceber a realidade, as
pessoas pensam, interagem e, consequentemente, aprendem de maneira
diferente, ou seja, desenvolvem habilidades cognitivas que ndo podem
ser ignoradas pelas Institui¢cGes de Ensino (COLL & MONEREO, 2010,
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PRETTO, 2011; MORAN, 2012; BARTOLOME & GRANE, 2013;
ALONSO, 2013).

Em especial, a experiéncia cultural da geracdo jovem na
atualidade vai além da sequéncia linear impressa, e encontra, quica,
“mais sentido nas novas imagens e rituais telecomunicativos aos quais
conecta sua sensibilidade” (BARBERO, 2014, p.122); sensibilidade que
pais e educadores, as vezes, por preconceito, ignoram, deixam de lado
ou ndo valorizam. O livro tem e sempre terd lugar de importancia na
cultura, mas, na atualidade, mais do que nunca, é impossivel negar que o
acesso ou a via de comunica¢do com o0 mundo da nova geracdo exige
outras abordagens ou, por que ndo dizer, outras linguagens. O leitor que
se forma no contexto atual das TDIC interage com diversas midias
disponiveis na Internet, navega entre nds e conexdes, construindo
roteiros ndo lineares e ndo sequenciais (BRAGA, 2013).

Sendo assim, os recursos da Web 2.0 apresentam potencial para
transformagfes na educacdo que serdo possiveis ou viabilizadas se as
reformas educativas, além de perceberem, assumirem que se estd
passando de uma “sociedade com sistema educativo para uma sociedade
do conhecimento e aprendizagem continua” (BARBERO, 2014, p.121,
grifos do autor), na qual a idade e o local de aprender ganharam outras
dimens6es e onde existem novos modos de representacdo e acéo cidada.
Isso perpassa, entre outros aspectos, pela compreensdo dos meios como
dimensdo estratégica da cultura e pela necessaria superacdo da
perspectiva instrumentalista das TDIC, ainda dominante no contexto
escolar.

3.2.2 Perspectivas pedagogicas a partir da Web 2.0

A atual fase da cibercultura é um espaco-tempo amplo e ainda
bastante inédito. O contexto educacional tem buscado compreender suas
possibilidades para transformacfes desejaveis na educacdo. Parece
consensual que o momento é de experimentacdo. A escola e 0s
professores, ao vivenciarem projetos pedagdgicos que permitam o
desenvolvimento de pesquisas de suas préaticas, poderdo contribuir para
a constituicdo de um conhecimento pedagdgico dos recursos da Web 2.0
articulado ao contexto ou a realidade das Instituicbes de Ensino e dos
sujeitos que dela fazem parte.

Nesse sentido, a perspectiva da Midia-Educacdo apresenta-se
como possibilidade para superar uma apropriagdo meramente
instrumental e promover uma integracéo critica dos recursos da Web 2.0
no processo de ensino-aprendizagem, com vistas ao desenvolvimento de
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praticas que promovam tanto a apropriacdo critica desses recursos
qguanto a formacdo de sujeitos aptos para atuarem na sociedade
contemporanea com vistas a transformaces sociais.

No que se refere a apropriacdo instrumental das TDIC, é
relevante pontuar que é entendida como uma etapa necesséria para a
formacéo docente, para que o professor possa compreender o potencial
pedag6gico que cada recurso ou ferramenta pode contemplar. No
entanto, para evitar uma apropriacdo apenas para tornar mais faceis as
rotinas de ensinar, repetindo as mesmas estratégias do ensino
tradicional, pautado essencialmente na transmissdo de conteGdo, é
imprescindivel que a etapa instrumental de utilizacdo das TDIC néo
esteja desvinculada de reflexes e de possibilidades de aplicacdo
pedagobgica.

Esse entendimento que se tem encontra subsidios em estudos
como os de Espindola (2010) que discute a adogdo e a difusdo de
tecnologias na educacdo. Esses estudos sinalizam que é por meio de
ciclos de experimentacdo e reflexdo que o professor tem oportunidade
de ressignificar o uso de tecnologias em seu contexto. Tais ciclos se
configuram como um processo fundamental para que inovagdes ocorram
na pratica pedagdgica docente. Isso porque a integracdo de TDIC como
um elemento novo pode conduzir a questionamentos e configurar-se
como uma oportunidade de aperfeicoar processos de ensino-
aprendizagem, desde que se conhecam as tecnologias, as possibilidades
de uso, bem como o potencial das TDIC para o enfrentamento de
guestionamentos advindos de experiéncias do ensinar e aprender no
ambiente escolar (ESPINDOLA, 2010).

E relevante pontuar que a inclusdo das TDIC no contexto escolar
encontra resisténcias e que a superacdo de uma apropriagao instrumental
ainda é um desafio. Nesse sentido, Moran (2012) discorre sobre trés
fases de integracdo das TDIC nas Institui¢des de Ensino.

Na primeira fase, as tecnologias sdo utilizadas para melhorar o
gue ja vinha sendo feito, para automatizar processos e diminuir custos;
na segunda, as tecnologias sdo inseridas parcialmente no projeto
educacional das Institui¢des de Ensino, ou seja, € criada uma péagina na
Internet com algumas ferramentas de pesquisa e comunicagdo, sao
divulgados textos e enderegos considerados interessantes, sdo
desenvolvidos alguns projetos e atividades no laboratério de
informética, mas sdo mantidas intocadas a estrutura das aulas, as
disciplinas e os horérios. Na terceira fase, € possivel observar um
amadurecimento de implantacdo e do avango nas possibilidades de
integracdo das tecnologias. As escolas repensam o seu projeto politico-
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pedag6gico e o seu plano estratégico, na tentativa de insercdo de
mudangas significativas com a flexibilizacdo parcial do curriculo e com
atividades digitais combinadas as presenciais. Emerge a compreensao de
gue, com os recursos da Web 2.0 associados as tecnologias moveis, 0s
alunos passaram a ter em maos inimeras possibilidades de pesquisa,
comunicacao e publicacdo, dentro e fora da escola (MORAN, 2012).

A terceira fase apontada por Moran (2012) sinaliza certo
amadurecimento da integracdo das TDIC no contexto escolar. Contudo,
0 risco de continuar sendo feita a velha educa¢do com uma nova
tecnologia ainda perdura. Em especial, no que se refere aos recursos
disponiveis na Web 2.0, surge a necessidade de as Instituicdes de Ensino
analisarem e entenderem as novas possibilidades e construirem
experiéncias de utilizacdo com critérios bem definidos, ndo por conta de
um modismo como tanto outros ja vividos, mas porque, na fase 2.0 da
cibercultura, além das diversas questdes ja apontadas, parece que se esta
diante de algo que ha tempo é almejado por muitos educadores. Os
recursos da Web 2.0 sinalizam para possibilidades de um processo
educativo centrado no estudante, sobretudo na a¢éo do aprendiz.

A inversdo na condugdo do processo educativo, centralizado na
acdo do estudante, mesmo sendo ha tempos almejada, ndo é uma tarefa
facil. E uma pretensdo complicada. Nas palavras de Demo (2010, p.
866), “um verdadeiro dilema”. Esse autor, tendo como pano de fundo a
obra de Christensem (2002) sobre o “dilema do inovador”, ilustra a
urgéncia de rupturas na educacdo, em particular diante dos recursos
tecnoldgicos, e pontua que, apesar de o atual contexto tecnoldgico
sinalizar para possibilidades de inovagfes disruptivas — aquelas que
rompem com dinamicas vigentes e acenam para alternativas radicais —, a
escola “tende a encolher-Se em seus usos e costumes” (DEMO, 2010, p.
866).

Nesse contexto, um exemplo que merece ser citado é o da lousa
digital. Apesar de seus recursos interativos, continua sendo usada e,
guando usada, na maioria das vezes para facilitar que o aluno copie ou
mesmo grave a aula para seu computador com facilidade, ou seja, é mais
um aparato tecnoldgico utilizado para sustentar praticas tradicionais de
aula. O mesmo pode ser percebido na educagdo a distancia que, por
vezes, recorre aos recursos digitais para aperfeicoar a aula, para facilitar
a transmisséo de contetido ou ainda como fator motivacional. Esses séo
exemplos que demonstram a continuidade do “instrucionismo” (DEMO,
2010), agora inserido no mundo digital, sobretudo pelo fato de a maior
parte dos professores ndo saber fazer diferente, seja pela formagdo
deficiente ou por ndo ter condi¢cBes adequadas de trabalho, que véo
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desde questBes salariais até a infraestrutura fisica e tecnoldgica das
InstituicGes de Ensino.

Na viséo de Pretto (2011), as novas possibilidades vislumbradas a
partir da Web 2.0 acenam para a ideia de escola 2.0, aquela que,
alinhada a intensidade do compartilhamento on-line, reconhece que
chegar a um lugar é importante, mas valoriza a riqueza do caminhar, “do
se perder e do experimentar as inimeras possibilidades trazidas pelo
préprio caminhar (e agora navegar). Espaco, portanto, da criagdo e da
experimentacdo” (PRETTO, 2011, p. 109). Como ja pontuado, a Web
2.0 é um espaco fértil para a autoria: os usuarios podem e muitas vezes
querem participar como autores. E uma autoria cujo produto é por vezes
chamado de “remix” (WEINBERGER, 2007, apud DEMO, 2010),
podendo ir desde praticamente um plagio, forma recorrente, até a
producgdo propria de textos, a exemplo dos blogs e Wikipédia. Contudo,
criar, compartilhar, remixar ou ainda reutilizar informagdes de forma
colaborativa sdo desafios colocados para a educagdo em tempos de
cibercultura.

Ademais, como ja sinalizado, na fase atual da cibercultura, se esta
diante de possibilidades de aprender transcendendo os bancos das salas
de aula e 0 modelo comunicacional unidirecionais, em que o professor é
0 emissor e 0 aluno é o receptor. Sdo possibilidades da Web 2.0 que ndo
substituem as aprendizagens mediadas formalmente pelas institui¢des
educacionais, mas, conjuntamente com praticas inovadoras, podem
potencializa-las.

Nessa rota, Lapa (2013), alicercada em seus estudos sobre 0 uso
de redes sociais para espacos formais e ndo formais de ensino,
argumenta que mais do que trazer de forma “encapsulada a produgéo de
conhecimento possivel ha Web para a escola ou compreender que a Web,
em si, poderia substituir a escola, seria buscar derrubar estes muros em
praticas conjuntas ou complementares” (LAPA, 2013, p. 38).

De outra parte, N6voa (2014), ao reconhecer diversos espacos
formativos sociais e culturais que emergem com a Web 2.0, chama a
atencdo para a ideia de desescolarizar a educa¢do. O autor entende que a
matriz escolar sobre a qual foi pensada a educacdo do século XIX esta
superada e defende, a partir do reconhecimento da importancia dos
professores para transformacdo da educagdo, uma revolugdo para
superar a fragil e deficiente situacdo na qual se encontram esses
profissionais na atualidade. Tal revolugdo tem seus alicerces pautados
em trés aspectos: (i) uma organizacdo mais aberta e diversificada de
espacos e tempos escolares; (ii) um curriculo centrado na aprendizagem
do aluno, e ndo no ensino de competéncias e conhecimentos; e (iii) uma
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pedagogia fortemente colaborativa, que utilize as redes como
dispositivos de comunicagéo e aprendizagens (NOVOA, 2014).

Os substratos apresentados permitem asseverar que as tendéncias
de educacéo que se configuram a partir das potencialidades da fase 2.0
da cibercultura vislumbram possibilidades para mudanca do paradigma
da instru¢do centrada no espaco escolar e na figura do professor. O
professor passa a ser um mediador que aprende junto, que compartilha e
constroi conhecimentos com seus alunos. Por meio da Internet, os
alunos podem ter acesso a todo o tipo de informagéo e conhecimento e,
nesse contexto, cabe ao professor orientar e observar o fluxo desses
conhecimentos, bem como encontrar meios de auxiliar os alunos a
elucidarem suas duvidas (MORIN, 2013).

A perspectiva de uma aprendizagem colaborativa entre professor
e alunos, como um processo de interacdo no qual sdo compartilhados,
negociados e construidos significados conjuntamente, remete a
possibilidades pedago6gicas inspiradas nas comunidades de
aprendizagem, nas quais professor e alunos com diferentes niveis de
experiéncia, conhecimento e habilidades, aprendem juntos por conta do
envolvimento e da participacdo em atividades auténticas e significativas,
pela colaboracdo que estabelecem entre si e pela construcdo coletiva de
conhecimento que desenvolvem (LAPA, 2005; COLL e MONEREDO,
2010).

Sabe-se que muitas sdo as barreiras para que o professor seja
efetivamente compreendido como mediador do processo educacional,
entre elas, a propria cultura ainda dominante no Brasil, segundo a qual a
escola é o lugar para “receber” conhecimento. O que se quer ressaltar,
todavia, é que a Web 2.0 apresenta recursos que podem potencializar a
acdo do professor como mediador, bem como processos colaborativos
de aprendizagem entre educador e educando. O olhar atento para a
possibilidade de colaboracdo entre professor e aluno na construcdo de
conhecimento, respalda-se, principalmente, na possibilidade de se
constituirem novas formas e rotas para promover o dialogo tradutor, ja
discutido no capitulo Il e o qual se retomara no capitulo V.

Cabe pontuar que um espago social da Web 2.0, sinalizado como
um ambiente virtual que auxilia com éxito a aprendizagem colaborativa
e a constituicdo de uma comunidade de aprendizagem, é o blog
(SCHWERTL et al., 2013; FERNANDES, SCHWERTL e LEONEL,
2015). Qualquer pessoa pode criar um blog de forma gratuita e simples.
Além disso, os blogs sdo ambientes que podem ser organizados de
acordo com as necessidades dos usudrios, potencializando espacos de
autoria e autonomia, uma vez que cada participante pode expor seus
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conhecimentos e interesses de forma criativa por meio de textos de
autoria propria, videos e imagens e pelo compartilhamento de links de
acesso a plataformas de pesquisa e a outros sitios disponiveis na Web.
Sendo assim, os blogs podem se constituir como ambientes de
aprendizagem que propiciam a colaboracdo, a discussdo, a troca de
informacles e ideias, além da construcdo coletiva de conhecimento
(SCHWERTL et al , 2013; SANTOS e GASPAR, 2012),

Contudo, as novas condicBes e possibilidades da Web 2.0,
articuladas aos dispositivos moveis, s6 podem ser aproveitadas por
“sujeitos” que estiverem incluidos na cibercultura. Sujeito ¢ aqui
entendido como “aquele individuo capaz de subjetivar sua vivéncia,
instituir sentidos, elaborar conceitos, ideias, juizos e teorias” (LAPA,
2013, p. 26). E aquele que busca conhecer e compreender o mundo em
que vive e que, consciente das condigdes impostas, é capaz de agir na
sociedade para transforma-la em busca da sua liberdade e da sua
identidade, como sujeito da sua historia, e ndo como mero objeto da sua
producdo (LAPA, 2005, 2013).

Esse entendimento permite aferir que as Instituicbes de Ensino
tém um relevante papel a desempenhar, uma vez que podem contribuir
para a formacdo de sujeitos, cidaddos da cibercultura. A Web 2.0, com
suas interfaces e dispositivos mdveis que permitem uma comunicacdo
bidirecional em que os atores do processo educativo sejam autores e
emissores de conteldos e mensagens, ndo sé receptores-consumidores,
consolida uma cultura digital que ndo esta posta como algo neutro e
desvinculado do projeto hegeménico da sociedade, o que exige que seja
compreendida pelas Instituicdes de Ensino, sobretudo pelos professores
e alunos.

No caso dos professores, entende-se que, para que esses sujeitos
se constituam como cidaddos da cibercultura, entre outros aspectos,
devem enfrentar o desafio de sua inclusdo digital no contexto da Web
2.0, em especial para descobrirem, quem sabe, novos caminhos que
contribuam para uma educacdo de qualidade, compreendida no contexto
desta tese como uma educacdo emancipadora, critica e mais humana.

3.2.3 Aincluséo digital do professor na Web 2.0 e seus desafios

A inclusdo digital do professor na atual fase da cibercultura é um
desafio que vai além da habilidade do uso de computadores, de
softwares, do site, do portal, da consulta on-line, do e-mail, do upload e
do download. Nessa conjuntura, é indispensavel a inclusdo digital do
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professor a fim de que se capacite para além das potencialidades
técnicas da Web 2.0.

Nesse sentido, Santos (2015), ao defender a necessidade de
ampliar o debate sobre a inclusdo digital, apresenta a ideia de incluséo
cibercultural, sob a perspectiva de contemplar a dindmica especifica do
que chama de era p6s-PC, onde dispositivos mdveis e portateis, a
exemplo dos smartphones, tablets, e mesmo os netbooks, conectados ao
ciberespaco por meio das telefonias mdveis, potencializam a
interatividade na Internet. O incluido cibercultural seria, entdo, aquele
capaz de apropriar-se da dindmica da Web 2.0 para se empoderar como
cidaddo e nas cidades.

Os professores, no caso, ao operarem sua inclusdo cibercultural,
além de seu empoderamento como cidaddos, passam a ter a
oportunidade de “contemplar atitudes cognitivas e modos de
pensamento que se desenvolvem juntamente com o crescimento da Web
2.0” (SANTOS, 2015, p. 35). Contemplam, assim, a nova geracao
familiarizada com a liberdade de compartilhamento, autoria,
conectividade, colaboracdo e interatividade. Para tanto, entende-se,
assim como Santos (2015), que a inclusdo digital ou cibercultural do
professor perpassa pela sua participacdo como cidaddo ativo em redes
sociais.

Segundo Lapa (2013), subsidiada por Ferreira (1986), o termo
rede social, a depender do contexto, se socioldgico, psicoldgico,
bioldgico, econdmico, entre outros, parece advir da nocdo comum do
entrelacamento de fios e teias, fixadas por malhas compondo um tecido.
Uma rede social on-line, ou apenas rede social como designada na
atualidade, é um “processo emergente que mantém sua existéncia
através de interagdes entre os envolvidos” e que, portanto, “nédo se forma
pela simples conexao de terminais” (PRIMO, 2008, p.105).

O professor ativo em redes sociais podera vivenciar interacfes a
fim de adquirir novas habilidades emergentes na sociedade globalizada e
permeada pela comunicacdo movel, tais como produzir, comunicar,
compartilhar e até cocriar conteidos e informacgdes sob os mais diversos
formatos que incluem textos, programas, sons, imagens, videos e
gréaficos. Por outro lado, atentos aos novos perfis comunicacionais que
se manifestam nos espacos sociais da Web 2.0, os professores poderdo
também perceber que, nesses espagos virtuais, as pessoas utilizam os
mais diversos recursos para expor suas ideias e que

[...] é a democracia da comunicacdo baseada na
confluéncia dindmica de midias sociais abertas a
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qualquer pessoa em conexdo movel que se
consolida com as expectativas e atuagBes dos
usuarios que nela encontram interfaces ricas em
dispositivos para compartilhamento e colaboracéo
(SANTOQOS, 2015, p. 35, grifo meu).

As postulagBes sobre a inclusdo cibercultural do professor
subsidiam a expectativa, apontada no capitulo 1, a respeito do material
(postagens/dialogos) que possa se constituir pela articulagdo dos espagos
sociais da Web 2.0 em uma intervencdo pedagogica, com vistas a
promover uma formagdo critica no que concerne as relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. A partir do olhar docente, tais materiais
(postagens/comentarios) podem trazer elementos
relevantes/significativos para auxiliar a problematizacdo das imbricadas
relaces entre ciéncia, tecnologia e sociedade. 1sso porque 0s espagos
sociais da Web 2.0, associados a ampliacdo do acesso a Internet e aos
dispositivos mdveis de comunicacdo, tém constituido redes sociais por
meio das quais as pessoas também expressam desejos, emocoes,
indignacBes e esperancas, bem como anseios sociais, politicos e
econdmicos, a exemplo do recente e candente periodo eleitoral
vivenciado no Brasil em 2014.

A hipétese gue se levantou— os materiais que se configuram numa
rede social contribuem para a acdo docente — emergiu de estudos cujos
substratos encontram-se no presente capitulo, mas também de um
periodo de participacdo assidua que se teve na rede social Facebook. No
segundo semestre de 2013, em paralelo a construgcdo do referencial
tedrico, se deu inicio a participacdo na rede social Facebook com dois
perfis de usuario: um para contato com amigos mais préximos e
familiares, e outro voltado para experimentacOes pedagogicas. A entrada
no Facebook no segundo semestre de 2013 teve como principal objetivo
a familiarizacdo com os recursos dessa rede social. Em marco de 2014,
efetivou-se o inicio do Ciclo | da intervencdo pedagdgica descrito no
capitulo V e ao qual se associou uma pesquisa preliminar sobre o apoio
de espagos sociais da Web 2.0 no ambito de uma intervengdo
pedagogica.

Um dos objetivos do Ciclo | da intervencdo pedagdgica era, entre
outros aspectos, ampliar os espagos de interacdo para além do tempo
presencial, principalmente para encontrar novas rotas para promover a
dialogicidade tradutora discutida no capitulo Il. A participagdo no
Facebook, desde o segundo semestre de 2013, ndo s6 como usudaria, mas
como docente observadora e pesquisadora, foi paralelamente
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acompanhada por estudos realizados para compreender a dindmica de
uma rede social, principalmente no que se refere a participacdo e ao
envolvimento das pessoas nesses espagos sociais.

Na direcdo apontada, encontraram-se algumas pistas ainda em
Santos (2015), para quem a Web 2.0 também expressa o que realmente
motiva as pessoas a se envolverem em redes na midia social. Para a
autora, esse movimento se traduz pela “liberdade de expressédo de suas
autorias, de interlocucdo e de colaboracdo, quando os individuos estdo
entregues a si mesmos” (SANTOS, 2015, p. 20, grifo meu), 0 mesmo
ocorrendo quando se entregam ao “sentimento partilhado em rede, em
tribos, com base naquilo que é emocionalmente comum” (MAFESOLLI,
1987, p. 27, apud SANTOS, 2015, p. 20, grifo meu). As colocacGes de
Santos configuram-se como pistas para entender a dindmica das
interacBes nos espagos sociais da Web 2.0, mas também como desafios
no ambito de uma intervencdo pedagdgica, uma vez que, entre outros
aspectos, a relacdo professor-aluno € marcada por uma relacéo de poder
e avaliacdo.

De outra parte, exemplos significativos de como as pessoas tém
se apropriado das redes sociais, e que trazem indicativos do potencial de
articulacdo entre 0s espagos sociais virtuais e intervencdes pedagdgicas,
podem ser encontrados na seara de estudos sobre 0s movimentos sociais
gue ocorreram na era da Internet em diversas partes do mundo,
sobretudo para o empoderamento e a mobilizacdo dos cidaddos para
transformacgdes sociais.

O estudo dos movimentos sociais que se realizou foi subsidiado
pela participacdo no projeto de pesquisa Educacdo e Tecnologia:
investigando o potencial das redes sociais para a formacgdo do sujeito e
a produgéo coletiva do conhecimento, articulado ao grupo de pesquisa
COMUNIC, conforme se expbs na Introducdo desta tese. Em busca da
compreensdo das potencialidades dos espacos sociais da Web 2.0 para a
formagdo do sujeito, tal projeto dedicou-se, também, ao estudo dos
movimentos sociais na era da Internet. Partiu do pressuposto, com o
gual compactuo, de que o espago publico, além de ser um espago
possivel para a existéncia do sujeito, corrobora a sua formagdo. A
convivéncia no que se configura como Web 2.0 foi entendida sob a
perspectiva habermasiana do agir comunicativo, ou seja, como um
espago de trocas comunicativas ndo coercitivas que visam ao
entendimento comum. Tal pressuposto, articulado ao reconhecimento de
que a partir da sociedade do conhecimento outros espacos formativos se
configuram além do espaco escolar, ampara o entendimento de que, na
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contemporaneidade, um espaco publico que merece destaque e atencéo
sdo as redes sociais (LAPA, 2013).

Em Redes de indignacdo e esperanca, como ja pontuado neste
capitulo, Manoel Castells (2013) analisa os movimentos sociais
conectados em rede, quanto a formacdo, a dindmica e a perspectiva de
transformacdo social. Defende que as caracteristicas dos processos de
comunicacdo entre os individuos engajados em movimentos sociais
determinam as caracteristicas do proprio movimento. Dessa forma,
considera que os movimentos em rede na era digital apresentam uma
organizacdo menos hierarquica e com dimensdes de participacdo jamais
vistas na historia da humanidade, por conta do potencial interativo e
autoconfiguravel das novas TDIC (CASTELLS, 2013).

Além disso, subsidiado pela teoria da inteligéncia afetiva®,
Castells defende que 0s movimentos sociais ndo nascem apenas da
pobreza e do desespero politico. Contudo, ao lembrar que esses
movimentos sdo constituidos por individuos, aponta o papel relevante
das emoc0Bes para a erup¢do de um movimento social. Advoga que uma
das condicGes para a formagdo de um movimento é a existéncia de um
processo de comunicacdo que propague 0s eventos e as emocoes a eles
associados, de forma que a probabilidade de formacgdo de um processo
de acdo coletiva, propelido por sentimentos como indignacédo,
entusiasmo e esperanca, “é potencializada pela rapidez e
interatividade dos atuais processos de comunicagido” (CASTELLS,
2013, p. 18, grifo meu).

As postulacbes de Castells relativas aos processos de
comunicacdo dos espacos sociais da Web 2.0 e aos aspectos emocionais
corroboram a hipotese de que a articulacdo entre os espacos sociais da
Web 2.0 e uma intervencdo pedagégica com a intencdo de promover
uma formacédo critica pode permitir o contato com os alunos para além
dos espacos presenciais e contribuir para uma dindmica diferenciada da
problematizacdo das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Explicando melhor, a proposicdo de estudo e debate de um tema
polémico, controverso — sinalizado no capitulo I como rota para
fomentar uma formacéo critica acerca das relagcbes CTS —, associado a
rapidez e interatividade dos atuais processos de comunicacdo
disponiveis nos espacos sociais da Web 2.0, talvez possa abrir novos
caminhos para que os estudantes compartilhnem seus pontos de vista ou

% As inferéncias de Castells acerca da inteligéncia afetiva para a mobilizacéo
sociopolitica advém de seus estudos da obra The Affect Effect: Dynamics of
Emotions in Political Thinking na Behavior (NEUMAN et al., 2007).
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mesmo para um envolvimento diferenciado no debate. S8o aspectos com
potencial para ampliar as possibilidades que o professor, por meio da
acdo dialdgica e problematizadora, pode promover ou instigar a
formagcdo critica desejada.

Destaca-se ainda, da analise de Castells, suas colocacBes de que
0S movimentos sociais criam uma comunidade que se baseia na
proximidade e na confianga. No capitulo Il desta tese, discorreu-se
sobre confianca como elemento fundamental para que um dialogo
verdadeiro e horizontal possa acontecer entre educador e educando.
Apesar de ser em outro contexto, chama atencdo o fato de Castells
destacar a importancia da confianga para que 0os movimentos sociais se
constituam. Isso porque, nas palavras do autor, “sem a confianca o
contrato social se dissolve e as pessoas desaparecem, ao Se
transformarem em individuos defensivos” (CASTELLS, 2013, p. 7,
grifo meu). O socidlogo entende que a confianga tem como alicerce a
horizontalidade das redes e que, além de favorecer a cooperacdo e a
solidariedade, reduz a necessidade de uma lideranca formal.

No que concerne a confianga nos espacos sociais virtuais, Costa
(2008) advoga que, para as redes sociais serem construidas, estas devem
ter como base a confianca multua disseminada entre os individuos e
presente na forma mais ampla possivel. A autora ancora sua inferéncia
retomando os escritos de Robert Solomon e Fernando Flores no livro
Construa a confianca:

A confianga é uma préatica social, ndo um
conjunto de crencas. E um aspecto cultural e o
produto de uma prética, ndo sO questdo de
psicologia ou atitude individual. O problema da
confianca € pratico: como criar e manter
confianga, como se mover na desconfianca para a
confianca, de um abuso na confianga para sua
recuperacdo. A confianca é a questdo de
relacionamento reciproco, ndo de previsdo de
risco ou de dependéncia. A confianga é questdo de
tecer e manter compromissos, e o problema da
confianca ndo é a perda da confianga, mas sim o
fracasso em se cultivar o tecer de compromissos.
(SOLOMON e FLORES, 2002, p.31, apud
COSTA, 2008, p.41).

Sendo assim, o0s substratos apresentados subsidiam o0
entendimento de que a confianca ¢ um dos horizontes para o professor
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que participa de redes sociais buscando nesses espagos virtuais apoio
para ampliar as possibilidades de uma formacgdo critica pautada em
interacdes sociais entre 0s participantes. Nessa rota, as postulagBes de
Primo (2008) relativas a confianga também merecem atengéo. O autor
atenta para o fato de que a confianca pode ndo ser reciproca, 0 que
significa, por exemplo, que o professor pode confiar no aluno, mas que
este pode ndo confiar no professor e vice-versa.

A confianga parece ser, entdo, um horizonte e um desafio que
permeia a inclusdo digital do professor que anseia encontrar, nos
espagos sociais da Web 2.0, apoio para promover, por meio da agdo
dialégica e problematizadora, o desenvolvimento de uma consciéncia
critica acerca das complexas relagcbes contemporaneas entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

O entendimento que se tem de confianga como um desafio
também vem das postulacBes de Freire sobre a acdo dialdgica. Nas
palavras do autor, “a confianca, ainda que basica ao dialogo, ndo é um
priori deste, mas uma resultante do encontro em que os homens se
tornam sujeitos da dentiincia do mundo, para sua transformacdo”
(FREIRE, 1982, p.199, grifo meu).

Tendo em vista que, nesta tese, a problematizacdo do professor
esta voltada para o desvelamento de um lado da relagdo ciéncia,
tecnologia e sociedade que pode vir na contramdo das conviccles e
expectativas dos estudantes dos cursos de engenharia, a confianca se faz
desafio. O proprio Freire apresenta as pistas para enfrentar esse desafio,
ou seja, a busca por uma comunhdo com os oprimidos®® (os alunos)
pautada na humildade, na explicitacdo de suas reais intencdes; sendo
assim, essa comunhdo indubitavelmente dial6gica se faz colaboragéo
(FREIRE, 1982, p.200).

3.3 A WEB 2.0 COMO ESPACO DE POSSIBILIDADE PARA
EDUCACAO NA CIBERCULTURA

Como sinalizado no inicio deste capitulo, os substratos
apresentados possibilitaram a organizacdo de Fatores e circunstancias
(Quadro 4) que sinalizam possibilidades dos espacos sociais da Web 2.0
para a educacdo na cibercultura, com vistas a contribuir para promover

% Conforme se expds no capitulo II, oprimido ndo é apenas flagelado pelas
lacunas materiais, mas sobretudo mantido ignorante para que ndo seja capaz de
elaborar com autonomia seu caminho de libertagdo.
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mudangas ou transformagdes desejaveis na educagdo, sem esquecer que
as mudancas dependem das pessoas e dos contextos de apropriacao.

Quadro 4 — Fatores e circunstancias que sinalizam possibilidades dos
espacos sociais da Web 2.0 para educacao na cibercultura

A confianga mUtua disseminada entre os individuos e presente na forma mais
ampla possivel é a base das redes sociais. “Sem a confianga o contrato social
se dissolve e as pessoas desaparecem, ao se transformarem em individuos
defensivos” (CASTELLS, 2013)

Organizagbes menos hierdrquicas e mais participativas, e
compartilhamento de eventos e emocles a eles associadas, por conta do
processo de comunicacao interativo, autoconfigurdvel e descentralizado.

A democracia é o horizonte das interacdes sociais nos espagos sociais da
Web 2.0, o que implica em liberdade de expressdo, de autoria, de interlocucéo
e de colaboracéo.

Um novo espaco publico, de autonomia e de empoderamento do cidadao,
constituido a partir dos novos recursos da Web 2.0, e que permite outras formas
de participacdo cidada.

Inclusdo digital. As potencialidades da Web 2.0 s serdo aproveitadas pelos
sujeitos incluidos na cibercultura. Em especial, a inclusdo digital do professor
na nova fase da cibercultura passa, também, pela sua participagdo em redes
sociais.

Rompimento dos muros entre a escola e a Web por meio de préaticas
conjuntas e complementares.

Observacéo de informagdes e conhecimentos acessados pelos alunos acerca de
uma tematica.

Autoria, criacdo, experimentacdo e processos colaborativos ou
participativos que utilizem as redes como dispositivo de comunicagdo e
aprendizagem.

Producéo coletiva de conhecimento, sendo que todos podem produzir para
todos, com vistas a superagao da condigdo de mero receptor.

Ampliar processos de interagdo social. Os espagos sociais da Web 2.0 tém se
configurado como espacos férteis de interagbes e compartilhamentos de
emocdes, de sentimentos, de sentidos, de pontos de vista e de anseios sociais,
politicos e econdmicos.

Fonte: Organizagdo da autora.

Os FC expostos no Quadro 4 apresentam indicativos tanto para a
compreensdo do potencial pedagdgico acenado para 0s espagos sociais
da Web 2.0, bem como para dimensionar os desafios que sdo colocados
as Instituicdes de Ensino e, sobretudo, ao professor na fase atual da
cibercultura. Nesse sentido, como ja pontuado no presente texto, emerge
a importancia de as Instituicdes de Ensino, além de compreenderem os
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meandros da cibercultura, reconhecerem o relevante papel do professor
no cenario de transformacdes da atualidade. Diante desse entendimento,
é fundamental que as InstituicGes de Ensino abram possibilidades, tanto
para experimentacdes pedagdgicas orientadas quanto para reflexdes e
socializagcOes entre seus pares, 0 que perpassa pelo entendimento de que
ndo se esta diante de novas ferramentas, mas, principalmente, diante de
um processo de transformacao cultural.



111

CAPITULO IV - FATORES E CIRCUNSTANCIAS PARA
PROMOVER, EM CURSOS DE ENGENHARIA E COM O
APOIO DA WEB 2.0, A FORMAGAO CRITICA ACERCA DAS
RELACOES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Este capitulo tem como foco o primeiro objetivo especifico desta
tese, ou seja, apresentar Fatores e circunstancias (FC) balizadores da
formacao critica almejada no debate dos campos: Educacédo Cientifica e
Tecnoldgica, Formacao Critica como prética pedagdgica e Educacdo na
Cibercultura. Discorreu-se, respectivamente, nos capitulos I, Il e Il
sobre esses trés campos de estudo e, na Figura 2, apresenta-se a
articulagdo entre eles.

Figura 2 - Articulacdo entre os trés campos de estudo
p-

cursos de engenharia & com o apaio dos
£5pacos sodiais da Web 2.0, uma formacio
| Cientifica l critica acerca das relactes entre ciéncia,

e i tecnologia e sociedade.
\ / rMacac
\ y S o
// ;
\// e

\ = y,
Fonte: Organizada pela autora.

/ —— ‘ Fatores e circunstdnciaspara promover, em
£ \

Na Figura 2, os FC encontram-se colocados na intersecéo dos trés
campos de estudo com o objetivo de demonstrar que se extrairam os FC
organizados no Quadro 2 (capitulo 1), no Quadro 3 (capitulo I) e no
Quadro 4 (capitulo 1Il) dos substratos apresentados nos capitulos
anteriores, de forma néo linear e para além de suas especificidades.

Em outras palavras, no capitulo I, se buscaram, nos autores
elencados, mais do que os aspectos relativos as interagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade que apresentam confluéncias com as
necessidades formativas do engenheiro. Buscaram-se, também,
subsidios no sentido de compreender como a Educagdo Cientifica e
Tecnolbgica, numa perspectiva critica, poderia ser potencializada pelos
recursos da atual fase da cibercultura, tendo como horizonte a
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possibilidade de os espacos sociais da Web 2.0 se configurarem como
mais uma rota para a discussdo sobre as relacbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade em cursos de engenharia.

Da mesma forma, se fez uma busca, nos autores elencados para o
capitulo Il, por subsidios para promover uma formacdo critica como
pratica pedagdgica e que igualmente apresentassem confluéncias com as
potencialidades dos espacos sociais da Web 2.0 apresentadas no capitulo
1.

A partir dos substratos trazidos no capitulo Il, se estabeleceu,
como fio de articulagdo dos trés campos de estudo, principalmente
encontrar novas possibilidades ou rotas para promover a formagdo
critica almejada na perspectiva da dialogicidade tradutora, isto €, no
dialogo entre os conhecimentos que os alunos possuem (ou sobre os
parametros que eles adotam para tomada de decisdo); e no conhecimento
ja sistematizado sobre um tema ou ainda sobre o contexto social ou
forcas sociais que atuam para consolidacdo de conhecimentos acerca de
problemas ou temas reais marcados por controvérsias sociocientificas e
gue envolvem a tomada de decisdes tecnologicas.

Do exposto até aqui, tem-se que a designacdo Fatores e
circunstancias (FC) — apresentados nos capitulos I, I1 e 11l — expressa o0s
achados da investigacdo teorica para promover, com o apoio da Web
2.0, a formac&o critica acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. A Figura 3 sintetiza tais FC sob trés perspectivas:

(a) como diretrizes para promover uma formagao critica acerca
das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

(b) como aporte pedagdgico para uma formagao critica; e

(c) como possibilidades dos espacos sociais da Web 2.0 para
educacdo.
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Figura 3 — Fatores e circunstancias para promover, em cursos de
engenharia e com o apoio dos espacos sociais da Web 2.0, uma
formagdo critica acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e

sociedade

&«

{a} Como diretrizes para

conduzir uma formagio
critica acerca das relagoes

Fatores e circunsténcias |~y |(c} Como possibilidades
dos espagos sociais da
i Web 2.0 para educacdo.

entre Ciénciz, Tecnologia e
Sociedade,

(b} Como aporte pedagogico
para uma formacio critica,

(al) - Promover a compreensdo
da ciéncia e da tecnologia

como atividades sociais e,
portanto, N@e neutras.

(a2) - Promover a superagdo dos
mitos: supericridade de
decisdes tecnocraticas;
perspectiva salvacicnista da CT;
e determinismo tecnaldgico.

(a3)- Problematizar o
desenvolvimento social e
humano como consequencias
de inovagdes tecnologicas.

(a4) - Compreender as relagies
contemporaneas entre CT. Os
avancos cientificos e
tecnologicos devem ser
discutidos em relagdo ao
contexto socio-historico

em que se vive.

(a5) - Promover a construgdo de
conhecimentos, habilidades e
valores necessarios para a
tomada de decisdes sobre
questdes cientificas e
tecnologicas na sociedade.

(a6) - Promover debates a partir de
temas contemporineos, de
controvérsias, de problemas reais
marcados por ciéncia e tecnologia,
na perspectiva de
problematizagdo dos impactos
da tecnologia e

da responsabilidade social do
engenheiro, incluindo elementos
no &mbito do juiso de valores.

(b1) - Acdo dialdgica e
problematizadora que
promova o relacionamento
horizontal € & constituigdo de
lacos de confianca.

(b2) - Por meio de um
didlogo tradutor promaover o
transito da consciéncia
ingénua para consciéncia
critica.

{b3) - Tomar o espaco
académico como uma esfera
plblica democrdtica - onde os
alunos e os professores
aprendem o conhecimento e
as habilidades
indispensaveis para viver na
auténtica democracia.

(b4) - Compreender o professor
como intelectual pablico e
transformador - capaz de
instituir espagos nos quais
os estudantes possam
debater, apropriar-se e
aprender conhecimentos e
habkilidades para atingir a
liberdade pessoal e a justica
social.

(b5) - Privilegiar as formas
de capital cultural e linguistico
por meic dos quais os
estudantes ddo significado
a suas experiéncias.

{c1) - Um nove espaco
piiblico & de autonomia,
de empoderamento que
permite outras formas
de participagdo cidada.

(¢2) - A democracia é o
horizante, o que implica
em liberdade de
expressao, de autoria,
de interlocugdo e de
colaboragdo.

(c3) - Observar o fluxc de
informagdes acessado
pelos alunos acerca de
um tema.

(c4) - Producdo coletiva de
conhecimenta.

(c5) - Inclusdo digital.

(c6) - Rompimento dos muros
entre a escola e a Web por
meio de praticas conjuntas
e complementares.

{c7}- Ampliar as interagdes
sociais: espaco fertil de
interacfes e
compartilhamento de
emogbes, sentidos, pontos de
vists, anseios sociais,
politicos & econémicos.

(c8)- Organizacdes menos
hierdrquicas e mais
participativas,
compartilhamento de eventos
e emogdes a eles associados por
conta do processo de
comunicagdo interative e
auteconfiguravel.

(c9) - & confianga mutua
disseminada entre os
individuos e presente na
forma mais ampla &

a base das redes sociais.

Fonte: Organizada pela autora.
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Em linhas gerais, a sintese apresentada na Figura 3 aponta os
pilares basicos para promover uma formacgao critica acerca das relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, o que implica contemplar as
diretrizes (ay, a,, as, as, as € ag — Figura 3). No que se refere ao aporte
pedagégico, a dialogicidade tradutora (b; e b, — Figura 3) é tomada
como estratégia para promover uma consciéncia critica acerca das
imbricadas relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, ou seja,
promover uma compreensdo que, entre outros aspectos, considere, na
tomada de decisdo sobre questfes marcadas por ciéncia e tecnologia —
para além da eficiéncia técnica e dos valores econdmicos —, elementos
no ambito do juizo de valores.

Em especial, no que tange a diretriz az (Figura 3) — promover a
problematizacdo dos mitos: superioridade de decisfes tecnocraticas;
perspectiva salvacionista de CT; e determinismo tecnolégico —, como
discutido no capitulo I, ndo significa assumir uma posicdo anticiéncia
e/ou antitecnologia, mas, sim, contribuir para a constru¢do de uma visdo
mais consistente e critica sobre a atividade cientifico-tecnoldgica.
Contudo, tem-se como pressuposto que, nos cursos de engenharia, 0s
mitos supracitados possam se apresentar como “‘obstaculos
epistemologicos™’ (BACHELARD, 1996) para a formagdo critica
almejada. Isso porque tais mitos podem impedir ou se apresentarem
como limitagdes da possibilidade de perceber os meandros das relacfes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade na contemporaneidade - haja vista
a crenga da sociedade na capacidade infinita de inovacdo tecnoldgica
que permitiria uma dindmica sem limites para o processo de
transformacdo da natureza, bem como o consumismo extremado que 0
capitalismo disseminou no cotidiano da humanidade e que se plasma na
busca incessante por novos produtos - sendo essa a razdo de ser da
atividade econdmica e, infelizmente, a razdo do processo civilizatério
contemporaneo (BUARQUE, 1993).

Cabe ressaltar que, na Figura 3, em b,, apresenta-se 0 termo
consciéncia primeira no lugar de consciéncia ingénua conforme exposto
no Quadro 3 (capitulo I1). Optou-se pelo termo consciéncia primeira
com base nas colocagdes de Snyders (1988) trazidas por Delizoicov,
Angotti, Pernambuco (2011) sobre cultura primeira ou prevalente dos

" Obstaculos epistemoldgicos podem ser entendidos como “os retardos e
perturbages que se incrustam no préprio ato de conhecer, uma resisténcia do
pensamento ao pensamento” (JAPIASSU, 1967, p.171, apud DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011, p.198).
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educandos. Em Snyders, a cultura prevalente ou primeira se refere a um
conhecimento prévio e concomitante ao aprendizado sistematizado pelos
bancos escolares, mas que se da fora de situacdes organizadas de ensino.
E uma cultura resultante de um amalgama de vivéncias, “de
experiéncias de acdes diretas sobre os objetos, artefatos e fenémenos;
explicacdes aprendidas em relagdes diretas com outras pessoas e/ou com
0s meios de comunicagdo social e outras produgdes culturais”
(DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011, p. 134).

A consciéncia primeira a que se faz referéncia na Figura 3, em
b,, advém de experiéncias semelhantes a cultura prevalente ou primeira
de Snyders e que, no caso dos cursos de engenharia, vai se moldando
também alicercada na cultura hegeménica da area um tanto quanto
tecnicista e positivista. Além disso, em tempos de cibercultura, a
consciéncia primeira igualmente advém das primeiras informacdes e
conhecimentos que os estudantes obtém com o auxilio dos novos
recursos da Web 2.0 referentes a ciéncia e as tecnologias
contemporaneas que ndo sdo discutidas ou sdo pouco discutidas nas
InstituicBes de Ensino. Vale lembrar que os recursos da fase atual da
Internet, por sua vez, possuem uma logica de disponibilizacdo de
informacdo e conhecimento — ainda dominante — ndo neutra do poder
hegemdnico e que se molda em certa medida as preferéncias de seus
USUArios.

Nesse sentido, a Educacdo Tecnoldgica tem uma importante
contribuicdo, qual seja: promover, por meio de uma agdo dialdgica e
problematizadora, a constituicdo de uma consciéncia critica sobre as
relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, 0 que perpassa por
colocar a cultura técnico-cientifica dos alunos dos cursos de engenharia
em estado de mobilizagdo permanente, de maneira a promover a
transicdo de uma consciéncia primeira, que pode estar supostamente
ancorada nos mitos apontados na diretriz a, (Figura 3), para outra mais
aberta e dindmica, que problematize as questdes prementes do processo
civilizatério na sociedade contemporanea, que perceba a néo
neutralidade da ciéncia e da tecnologia (a; — Figura 3) e que, nessa
perspectiva, problematize o desenvolvimento social e humano como
consequéncias de inovages tecnoldgicas (a, — Figura 3).

No que diz respeito ao apoio dos espacgos sociais da Web 2.0,
como discutido no capitulo Il, sera buscado por instituicGes que se
compreendam como esferas publicas e democraticas (bs — Figura 3) e
por professores que se entendam como intelectuais pulblicos e
transformadores (b, — Figura 3) que reconhecem que um NOvVo espaco
de possibilidades (c, c3, C4, Cs, Cg€ C7 — Figura 3) para a educacéo, para
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a formacdo cidadd e com uma integragéo significativa ao capital cultural
da nacédo jovem (bs — Figura 3) tem se configurado a partir da Web 2.0.
E relevante n&o perder de vista que esses novos espagos Virtuais n&o sao
neutros, sdo permeados pelos poderes hegemdnicos, possuem uma
dindmica propria (c,, cg e ¢ — Figura 3) e, como todo espaco publico
criado e habitado por seres humanos, apresenta vantagens e
desvantagens que precisam ser problematizadas.

A diretriz ag (Figura 3) aponta o debate de temas reais, de
controvérsias, de problemas marcados por ciéncia e tecnologia como
rota para promover uma formacdo critica acerca das relagbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, mais especificamente para
problematizag¢do dos impactos da tecnologia e da responsabilidade social
do engenheiro na perspectiva de incluir elementos no &mbito do juizo de
valores. No item 4.1, a seguir, apresentam-se substratos do potencial da
tematica tecnologias emergentes”® para promover a formacéo almejada
nos cursos de engenharia.

41 TECNOLOGIAS EMERGENTES COMO TEMA PARA
PROBLEMATIZACAO DAS RELACOES ENTRE CIENCIA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE EM CURSOS DE ENGENHARIA

A engenharia esteve historicamente ligada a projetos de progresso
dos paises, e os graduandos desses cursos vém assimilando que ha um
Unico modelo de desenvolvimento que advém da inovagdo tecnoldgica
(BAZZO, PEREIRA e BAZZO, 2014) e do qual participardo com
grande poder de decisdo ao entrarem no mercado de trabalho. O poder
do conhecimento cientifico e tecnoldgico para a transformagdo da
sociedade na atualidade exige, cada vez mais, espacos na formagdo do
engenheiro que o levem a perceber e problematizar os resultados do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na economia, na politica, na
cultura e no modo de vida. Igualmente, exige que sejam criadas
condicdes para que o futuro profissional possa apreender que a demanda

%8 Cabe pontuar, uma vez que Se usa, nesta tese, o referencial freireano, que a
discussdo a respeito de tecnologias emergentes — de forma especial sobre seus
impactos na sociedade — pode ser enquadrada no que Freire rotula de “tema
dobradi¢a”, ou seja, uma tematica proposta pelo professor que compreende e
conhece 0 universo tematico dos estudantes, no caso os estudantes de
engenharia. Além disso, cabe relembrar, como discutido no capitulo 11, que nao
se pretende reproduzir a metodologia freiriana, mas que sua préatica pedagdgica
inspira a Intervengdo Pedagdgica descrita nos capitulos V e VI.
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de tal desenvolvimento é fortemente influenciada pelo sistema
econdmico, sociopolitico e cultural no qual esta inserido (DAGNINO,
2013). Entende-se que uma oportunidade para promover reflexdes
criticas sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e seus efeitos
na sociedade, em cursos de engenharia, se configura a partir do estudo
das tecnologias emergentes ou em desenvolvimento e da discussao sobre
essas tecnologias.

A potencialidade da discussdo sobre tecnologias emergentes ou
em desenvolvimento como temaética para problematizacdo das relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade advém, inicialmente, da
aproximacdo de estudos que discutem as tecnologias revolucionarias
gue estdo entrando silenciosamente nas vidas das pessoas (BENSAUD-
VINCENT, 2013). A nanotecnologia e os avangos da Internet e da
engenharia genética, entendidas como tecnologias emergentes, estdo
reconfigurando o cotidiano da sociedade e, por vezes, estdo sendo
tomados como consequéncia inevitavel de uma nova onda de evolucédo
tecnoldgica advinda da tecnociéncia, um regime contemporaneo de
pesquisa “onde a ciéncia visa conhecer ou compreender menos a
natureza e fabrica-la mais” (BENSAUDE-VINCENT, 2013, p.15, grifo
da autora), ou seja, “os cientistas e os engenheiros da atualidade moldam
0 cosmos a partir dos tijolos elementares da matéria” (BENSAUDE-
VINCENT, 2013, p.17).

A tecnociéncia, numa primeira abordagem, segundo Bensaude-
Vicent (2013), pode ser vista como uma mutacdo nas relagdes entre
ciéncia e técnica. “A técnica ndo seria mais dependente da ciéncia e nem
subordinada a ela num sistema de valores. A prioridade estaria invertida,
como sugere a ordem na composic¢ao da propria palavra” (BENSAUDE-
VINCENT, 2013, p. 15). Contudo, depois de um rigoroso estudo de
resgate da origem do termo, a autora afirma que a inversao da hierarquia
existente entre a ciéncia e a tecnologia é apenas o ponto mais visivel de
uma mudanga de regime no conhecimento cientifico que integra a l6gica
empresarial e a captacdo de recursos para o desenvolvimento de
pesquisa.

Entre as preocupagdes de Bensaude-Vicent, estd a indagacao
sobre 0 mundo que se passa a construir balizado nesse regime de
tecnociéncia que, ao mesmo tempo, aprofunda um conhecimento
cientifico que permite adentrar e, quicd, dominar as entranhas da
matéria, mas que estd marcado pela corrida do mercado por inovagdes
tecnoldgicas e pela entrada incisiva das politicas cientificas e dos 6rgaos
de fomento que financiam as pesquisas. Tem-se 0 entendimento de que
este Ultimo é um ponto crucial que possui estrita relagdo com a questdo
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da ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia, 0 que leva a necessidade
de problematiza-lo em cursos de engenharia. E fundamental, cada vez
mais, que o engenheiro tenha conhecimento da realidade da pesquisa
cientifica e da maturidade do conhecimento cientifico que respalda uma
inovacdo tecnoldgica na atualidade e que esse conhecimento seja um
parametro de decisdo em suas escolhas tecnolégicas.

Para exemplificar em que situagdo se encontra a relagéo entre a
tecnociéncia e o campo da engenharia, se recorre as colocacdes de
Charles M. Vest”. Em editorial especial do Journal of Engineerin
Education, ao contextualizar os desafios para a educagdo em engenharia,
Vest sinalizou que “o mais emocionante e valioso para o século XXI
seré o trabalho de engenheiros que ird mover a tecnologia de aplicacfes
de sistemas minusculos em macrossistemas” (VEST, 2008, p 235,
traducdo minha). Os sistemas minusculos sdo aqueles desenvolvidos no
“mundo Bio/Nano/Info onde as coisas sdo cada vez menores” (VEST,
2008, p.235, traducdo minha), e os macrossistemas sdo aqueles de
crescente dimensdo e complexidade, relacionados, por exemplo, ao
abastecimento de agua potavel e energia, ao meio ambiente, a logistica e
a comunicacdo (VEST, 2008). No contexto nacional, Pinto (2009), ao
discutir a proposta de ciéncia e tecnologia para o periodo entre 2011 e
2014, sinaliza que a criagdo de novas cadeias produtivas no setor
industrial estara diretamente associada a imbricacdo da tecnologia
digital, da biotecnologia e da nanotecnologia, a chamada nova indistria.

A breve incursdo pelo cenario de relacdo entre engenharia e
tecnociéncia permite aferir a importancia de as Instituicdes de Ensino
desenvolverem atividades que promovam a aproximacgdo entre 0S
futuros engenheiros e as discussdes sobre tecnologias emergentes
advindas da tecnociéncia, “um processo historico que transforma a
natureza e a sociedade num vasto cenario experimental” (BENSAUDE-
VINCENT, 2013, p.25). A nanotecnologia, por exemplo, ja esta
presente em muitos produtos do consumo diario das pessoas e ndo ha
consenso na comunidade cientifica acerca de seus impactos no meio
ambiente e na salde humana, sobretudo no que se refere ao uso em
grande escala, 0 mesmo acontecendo com os alimentos transgénicos e
com a radiacdo das redes de internet sem fio.

Como discutido no capitulo I, a partir da década de 1970, as
discussbes sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade
comegaram a integrar, a0 menos em parte, os curriculos escolares.

# Presidente do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) de 1990 a
dezembro de 2004.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com.br&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Massachusetts_Institute_of_Technology&usg=ALkJrhg5ZsSUIzV5YFmtj5uuNDS5HYAaug
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Estudos como dos soci6logos britanicos Harry Collins e Trevor Pinch
(2010), adeptos dos Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia, defendem
a abertura de oportunidades com foco didatico nos estudos de caso para
gue se possa pensar sobre a ciéncia e a tecnologia. Os mesmos autores
atentam para o fato de se evitar incorrer em posicdes extremistas de
contra ou a favor, mas, sim, desenvolver atividades pedagdgicas na
perspectiva de criar oportunidades para se pensar criticamente sobre o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

Bazzo, Lisingen e Pereira (2003) também defendem que o
cenario educacional é um espaco significativo para o que designam de
aprendizagem social, principalmente para que habitos de reflexdo sobre
a regulacdo democrética de inovagdes tecnoldgicas e de participacdo
publica nessa regulacdo possam ser adquiridos, com especial atencdo
para situacGes nas quais tais inovagdes gerem riscos e incertezas quanto
as suas implicagGes sociais, culturais e ambientais, de forma que possam
ser debatidas e analisadas as possibilidades de entrincheiramentos
tecnologicos.

De outra parte, entende-se que a credibilidade num exercicio de
debate e estudo envolvendo uma tecnologia emergente ou em
desenvolvimento, realizado nas Instituicdes de Ensino, com vistas a
possibilidade de desenvolver uma cultura de participacdo publica e
democratica, exige um entendimento da tecnologia em confluéncia com
a perspectiva critica defendida por Feenberg (2003, 2010).

Em linhas gerais, para Feenberg (2003, 2010), as tecnologias se
constituem como agentes de democratizagdo da sociedade moderna.
Sendo assim, analisa as relagGes entre tecnologia e sociedade no sentido
de compreender, tanto a ndo neutralidade quanto a ndo autonomia das
tecnologias. O autor defende que a tecnologia é carregada de valores e
humanamente controlavel e, com esse entendimento, aponta para uma
modificacdo cultural advinda dos avangos dos processos democraticos e,
consequentemente, para a possibilidade de a humanidade escolher a
sociedade na qual deseja viver. Para melhor compreenséo de sua visao,
Feenberg resgata trés visdes filoséficas de tecnologia: o determinismo, o
instrumentalismo e o substantivismo.

No determinismo, a tecnologia ou 0 avancgo tecnoldgico é a forca
motriz da histéria. Guiados pelo otimismo marxista, os deterministas
consideram que a tecnologia néo é controlada humanamente e que é ela
gue controla os seres humanos e molda a sociedade as suas exigéncias
de eficiéncia e progresso. Sob essa ética, € a pessoa que deve se adaptar
a tecnologia. E a visdo capitalista da tecnologia e, portanto, orientada
por valores de mercado. No instrumentalismo, o controle humano e a
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neutralidade de valor se entrecortam. E a visdo padrdo moderna segundo
a qual a tecnologia é simplesmente uma ferramenta ou instrumento por
meio do qual a espécie humana satisfaz suas necessidades. Essa visdo
tem como valor principal a eficiéncia técnica. No substantivismo,
meios e fins sdo determinados pelo sistema. Predomina o pessimismo da
primeira geracdo da Escola de Frankfurt®®. Nessa visdo, a tecnologia n&o
é instrumental e ndo se faz suposicdo sobre a quais necessidades ela
atende. Na imaginacdo mais extrema do substantivismo, a tecnologia
pode, por exemplo, tomar a humanidade e “converter os seres humanos
em meros dentes das engrenagens de uma maquina” (FEENBERG,
2010, p 48.). Os valores predominantes sdo eficiéncia, controle e poder.
Os substantivistas adotam o ponto de vista de que a tecnologia é uma
negacdo da esséncia humana de cada um e da sociedade.

A Teoria Critica apresentada por Feenberg (2003, 2010)
reconhece as consequéncias catastrdficas do desenvolvimento
tecnologico ressaltadas pelo substantivismo, mas ainda vé uma
promessa maior de liberdade na tecnologia. O problema nédo estaria na
tecnologia, mas no fracasso ainda atual de inventar instituicbes
apropriadas para exercer o controle humano da tecnologia. A teoria
critica é otimista quanto ao desenvolvimento das formas de controle.
Nessa perspectiva, a tecnologia ndo € vista como ferramenta, mas como
estrutura para estilos de vida, e o foco est4 nos valores que regem os
sistemas, meios e fins alternativos. Tendo como base exemplos nos
quais ha uma tendéncia de maior participagdo dos sujeitos envolvidos
com 0s processos de mudancas tecnoldgicas referentes ao desenho e ao
desenvolvimento de tecnologias, a visdo critica da tecnologia
apresentada por Feenberg provoca reflexdes sobre as condicGes para que
a democracia possa ser estendida as decisGes tecnolégicas atualmente.

Assumir que a tecnologia é carregada de valores e humanamente
controlavel, bem como reconhecer que os cientistas e 0s engenheiros da
atualidade passam a ter, cada vez mais, acesso a um conhecimento que

% Escola de Frankfurt — posicéo tedrico-critica & sociedade burguesa tendo
como pano de fundo as experiéncias terriveis e contraditérias do nazismo e da
Guerra Fria dos anos de 1930 e 1940 na Europa e, principalmente, na
Alemanha. Para a escola de Frankfurt, a racionalidade comercial e tecnoldgica
da sociedade burguesa teria dominado todas as esferas da vida. A crenca no
poder do progresso e na racionalidade do trabalho como produtores unicamente
de riqueza material estaria presente ndo so nas relagdes econdmicas, mas estaria
determinando novas formas de vida, bem como uma nova forma de pensar
(SETTON, 2010, p.41).
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Ihes da a possibilidade real e hipotética de realizar coisas jamais vistas, e
com impactos talvez até irreversiveis, impde a ética da civilizagdo
tecnoldgica uma dimensdo de responsabilidade que se aproxima das
postulacBes defendidas por Hans Jonas (2006). Nas palavras desse autor,

[...] a natureza nova do nosso agir exige uma nova
ética de responsabilidade de longo alcance,
proporcional a amplitude do nosso poder, ela
entdo exige, em nome daquela, uma nova espécie
de humildade — uma humildade ndo como a do
passado, em decorréncia da pequenez, mas em
decorréncia da excessiva grandeza do nosso
poder, pois hd um excesso do nosso poder de fazer
sobre 0 nosso poder de prever e sobre 0 nOSsO
poder de conceder valor e julgar. Em vista do
potencial quase escatolégico dos nossos processos
técnicos, o proprio desconhecimento das
consequéncias (sic) Ultimas € motivo para uma
contengdo responsavel — a melhor alternativa para
a falta de sabedoria (JONAS, 2006, p. 63-64).

Muito do que é proposto por Hans Jonas apresenta confluéncias
com as prescricdes do cédigo ético do engenheiro®. A explicagdo para
trazer suas postulagdes para o presente texto encontra-se no fato de que
tais postulagbes, de uma forma um tanto quanto sensivel, lembram a
necessidade de colocar em movimento, nos cursos de engenharia, o que
o0 autor designa de principio responsabilidade. Na esséncia, Hans Jonas
enfatiza que ndo se tem o direito de escolher a ndo existéncia de futuras
geracdes em funcdo da atual ou mesmo de coloca-las em risco. Nesse
sentido, tece argumentacfes que perpassam pelo questionamento de
“qual conhecimento valorativo deve representar o futuro no presente”
(JONAS, 2006, p. 64).

Concorda-se plenamente com Hans Jonas quanto a sua defesa de
gue a magnitude do agir coletivo, cumulativo e tecnoldgico das pessoas
na atualidade exige uma nova ética que balize um novo tipo de agir
humano voltado para um sujeito atuante. Um dos imperativos adequados

3! codigo de Etica Profissional da Engenharia, da Arquitetura, da Agronomia,
da Geologia, da Geografia e da Meteorologia:
http://www.confea.org.br/media/codigo_etica.pdf ou
http://www.confea.org.br/media/codigo_etica_sistemaconfea_8edicao_2015.pdf
(versdo de bolso)
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desse agir poderia ser expresso da seguinte forma: “Aja de modo a que
os efeitos da tua acdo sejam compativeis com a permanéncia de uma
auténtica vida humana sobre a Terra” (JONAS, 2006, p. 47). Com base
nesse autor, compreende-se que haja necessidade de o futuro da
humanidade e do planeta tocar, de alguma forma, o coracdo de cada
pessoa, seu senso de responsabilidade e de respeito, bem como balizar,
talvez hoje mais do que nunca, o seu agir individual e coletivo.

De outra parte, autores, como Kevin Kelly (2012), pontuam que,
de certa forma, o ser humano esta coevoluindo com suas tecnologias e
criando uma relacgéo simbiética com elas. A evolugdo de uma tecnologia
¢ inevitavel, e “a Unica maneira confidvel de avaliar uma tecnologia ¢
deixa-la ‘correr na esteira’, por assim dizer” (KELLY, 2012, p.241,
grifo do autor). Isso porque, na visdo de Kelly, quando uma tecnologia é
testada logo depois de nascer, apenas seus efeitos primarios estarao
visiveis, sendo que, na maioria dos casos, 0s problemas subsequentes
estdo enraizados nos efeitos inesperados e normalmente se espalham por
toda a sociedade. Os problemas quase nunca sdo capturados pelas
previsdes, experimentos de laboratério ou relatorios de consultoria.
Além disso, subsidiado por um levantamento histérico, o autor afirma
gue a histéria tem mostrado que o total banimento de uma tecnologia, ou
mesmo a sua proibicdo, por conta da impossibilidade de
dimensionamentos dos possiveis riscos, ndo impede a utilizagdo ou a
evolucdo da tecnologia na sociedade. Infelizmente, reconhecem-se esses
aspectos com uma dura realidade.

Kelly defende que o caminho seria o investimento em sistemas de
controle e monitoramento que, na sua visdo, ganham novos contornos de
temporalidade com as potencialidades das tecnologias contemporaneas e
que ai entrariam as escolhas da sociedade. Nas palavras do autor,

Temos cada vez mais meios de realizar testes
guantitativos para tudo que usamos, o tempo
inteiro, ndo apenas uma vez. A tecnologia
integrada permite que transformemos o uso diario
de tecnologias em experimentos de larga escala.
Por mais que uma nova tecnologia seja testada em
um primeiro momento, ela deve ser retestada
continuamente em tempo real. A tecnologia nos
da maneiras mais precisas de realizar testes de
nicho. O uso de tecnologias de comunicacéo,
testes genéticos baratos e ferramentas de
automonitoramento permite que nos concentremos
no modo como as inovagles se desenvolvem em
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cada vizinhanga, subcultura, grupo genético,
grupo étnico e modo de uso. O teste pode ser
continuo, 24 horas por dia, sete dias por semana,
ndo apenas algo pontual logo que a tecnologia é
langada. Além disso, novas tecnologias, como as
midias sociais (0 Facebook de hoje) permite que
os cidaddos organizem suas proprias avaliagoes e
realizem pesquisas socioldgicas. O teste é ativo,
ndo passivo. A vigilancia é parte integral do
sistema. (KELLY, 2012, p.244).

De qualquer forma, a sua maneira — as postulacdes de Kelly séo
trazidas, pois se acredita que representam um pensamento hegeménico
na sociedade — esse autor assevera que se, de um lado, a evolucdo de
uma nova tecnologia é inevitavel, de outro, ainda ha esperancas de que a
natureza de cada tecnologia, e especialmente o caminho da sua
evolucdo, depende de decisbes humanas. Entende-se ser essa também a
mensagem de Feenberg, ao defender a necessidade de que se encontrem
maneiras de submeter as tecnologias a controles mais democraticos, de
modo que seja possivel uma real intervencdo democratica na tomada de
decisdes tecnologicas.

E a esperanca nas decisdes pautadas em valores mais humanos o
gue move todo o esfor¢o desta tese. O reconhecimento da necessidade
de participacdo pode acontecer ao se conhecer mais a fundo os
meandros das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Concebe-
se, tendo como ponto de partida a discussdo sobre exemplos de
tecnologias emergentes, ou seja, de tecnologias que ja “estejam na
esteira”, parafraseando Kelly (2012), que se possa promover o
desenvolvimento de uma consciéncia critica acerca das relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, com vistas a promover agdes para reais
transformacgdes sociais.

A sociedade contemporanea é constituida por uma geracdo
privilegiada que tem conhecimento e exemplos da histéria que podem
conduzi-la a reflexdes que, se transformadas em ag¢Ges concretas, podem
tornar os individuos senhores das suas decisfes ou opcoes tecnologicas,
e consequentemente, quica, do percurso civilizatorio da sociedade da
qual fazem parte. Para tanto, pondera-se a importancia de balizar as
opcOes tecnoldgicas em um agir cujos efeitos ndo ponham “em perigo as
condi¢Oes necessarias para a conservacdo da humanidade sobre a Terra”

(JONAS, 2006, p. 48).
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As tecnologias emergentes, se ndo analisadas com criticidade,
poderdo continuar a serem tratadas como uma divindade, principalmente
pelos tecndfilos que, como adoradores da tecnologia, a concebem como
redentora dos males da humanidade e acreditam que os problemas que
ela possa causar serdo inevitavelmente corrigidos por uma tecnologia
gue esta por vir. Entende-se, assim como Bazzo (2015), que a crenga no
poder salvacionista da tecnologia podera trazer sérias consequéncias e
de carater irreversivel para a sobrevivéncia da humanidade. Contudo,
admitir tal fato ndo esmorece a convic¢ao de que “a educacdo pode ser o
antidoto para conduzir o ser humano a ser o timoneiro de suas
realizagdes” (BAZZO, 2015, p.32). Esse ¢ o horizonte que baliza e
alimenta o agir de professores que se véem como intelectuais publicos e
transformadores. Diante desse entendimento, busca-se, nos espacos
sociais da Web 2.0, apoio para estar a frente de uma intervencdo
pedagdgica cujo objetivo, para muitos, pode ser uma utopia.
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CAPITULO V - UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA: CICLO |

O segundo objetivo especifico do presente estudo foi estruturar e
aplicar uma intervencdo pedagdgica com vistas a contribuir para uma
formacado critica acerca de ciéncia, tecnologia e sociedade, com o apoio
dos espacos sociais da Web 2.0. Convergindo para esse objetivo,
descreve-se, neste capitulo, o Ciclo | de uma intervencdo pedagdgica
estruturada e aplicada em dois ciclos progressivos, aqui denominados de
Ciclo | e de Ciclo Il, com objetivos complementares, e que tiveram
como subsidios os Fatores e circunstancias apresentados e discutidos
nos capitulos I, 11, Il e IV.

A estruturacdo em dois ciclos progressivos de intervencdo e
reflexdo teve como subsidios os escritos de Espindola (2010).
Fundamentada em estudos sobre a apropriacdo de TDIC no contexto
escolar, essa autora pontua que é por meio de ciclos de experimentacdo
e reflexdo que os professores ressignificam as tecnologias em seu
contexto, processo fundamental para que ocorra inovacdo em sua pratica
pedagdgica.

O Ciclo I caracterizou-se como uma intervencdo pedagogica de
carater exploratério, realizada na disciplina Modulos de Matematica
Basica, ministrada na primeira fase dos cursos de engenharia da
Universidade Regional de Blumenau. Usa-se o adjetivo exploratério
porque um dos objetivos do Ciclo | era explorar os recursos dos espagos
sociais da Web 2.0 elencados para apoiar a intervengdo pedagdgica.
Além disso, se almejou, com esse ciclo, trazer contribui¢des para
atividades pedagogicas que visam relembrar ou revisar conceitos da
Educacdo Basica necessarios para a graduacdo. Quanto ao Ciclo Il da
intervencdo pedagodgica, se procurou espago fora das disciplinas
curriculares. Esse ciclo teve como objetivo principal promover a
formacdo critica relacionada as imbricadas relacbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, com base na discussdo sobre uma tecnologia
emergente: a nanotecnologia.

A participacdo, tanto no Ciclo | quanto no Il, foi de livre escolha
dos alunos dos cursos de engenharia da FURB. Inicialmente, delimitou-
se a participacdo nos dois ciclos da interven¢do pedagdgica para alunos
das fases iniciais dos cursos de engenharia da FURB, pois sdo essas as
fases com as quais a professora/pesquisadora tem mais contato com 0s
estudantes. Entretanto, a participagdo de alunos de outras fases ndo foi
impedida. A seguir, descreve-se o Ciclo | da intervengdo pedagdgica e
uma pesquisa preliminar realizada a partir da implementagcdo desse
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ciclo. O segundo Ciclo da intervencdo pedagdgica sera descrito no
capitulo VI.

5.1 INTERVENCAO EXPLORATORIA: EDUCACAO
MATEMATICA NOS ESPACOS SOCIAIS DA WEB 2.0

Pensou-se e estruturou-se o Ciclo I com o intuito de levar a
Educacdo Matematica para 0s espa¢os sociais da Web 2.0. Nesse
sentido, cabe abrir um parénteses para ressaltar que a Educacdo
Matematica tem trabalhos de reconhecida relevancia no que concerne a
insercdo de TDIC em processos de ensino-aprendizagem, como o de
Santos, Miark e Siple (2014), de Diniz e Borba (2012), de Bicudo
(2009) e de Giostri (2008), campo para 0 qual a presente tese também
pretende contribuir.

Realizou-se, conforme mencionado, o Ciclo | da intervencéo
pedagdgica na disciplina Médulos de Matemética Basica®, ministrada
nas primeiras fases dos cursos de engenharia da FURB®. Essa
disciplina, com 30 horas-aula, é obrigatéria e tem como objetivo
proporcionar aos alunos dos cursos de engenharia uma revisdo de
topicos de Matematica Bésica.

Tinha-se o sentimento de que, para abrir novos espacos que
possibilitassem o enfrentamento de outros desafios pertinentes aos
cursos de engenharia e, sobretudo, para que essa intencéo tivesse eco, a
porta deveria ser aberta pelo primeiro desafio vivenciado pelos alunos
ingressantes e que permeia a relacdo entre esses sujeitos e a
professora/pesquisadora; a aprovacdo em Matematica Basica. Tal
pressuposto também tem, como pano de fundo, as inquietacdes
sinalizadas na Introducdo desta tese quanto a responsabilidade de
apresentar contribuicbes para amenizar os problemas dos cursos de
engenharia decorrentes das dificuldades especificas de ensino-
aprendizagem na area da matematica.

Além disso, de certa forma, os estudos de Espindola (2010)
subsidiam a justificativa por se ter optado pela intervencdo pedagdgica

%2 Além da disciplina Médulos de Matemaética Basica, a professora/pesquisadora
leciona outras disciplinas nos cursos de engenharia da FURB: Algebra Linear,
Geometria Analitica e Calculo Diferencial e Integral. A revisdo de Matematica
Basica acontece todos os semestres e nas primeiras fases dos cursos de
engenharia da instituicao.

* Engenharia Elétrica, Engenharia de Telecomunicacdes, Engenharia Quimica,
Engenharia de Produgdo, Engenharia Florestal e Engenharia Mecénica.
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de carater exploratério para o Ciclo |, a saber: na perspectiva de ciclos
progressivos de experimentacdo e reflexdo, os primeiros usos de TDIC
no ensino tendem a refletir as préaticas tradicionais sedimentadas, além
de que se constituem como oportunidade para o professor se familiarizar
com as ferramentas e comecar a perceber novas potencialidades dessas
ferramentas (ESPINDOLA, 2010).

Nesse sentido, vislumbra-se como relevante destacar que a
professora/pesquisadora esteve a frente da disciplina Mddulos de
Matematica Bésica por cerca de doze anos (até 2014/1) e que nao se tem
experiéncia alguma com educacdo a distancia ou com educacdo on-line.
Os estudos de Espindola (2010) respaldam a inferéncia sobre a
necessidade de iniciar um processo de apropriacdo pedagégica de TDIC,
ancorado numa area de dominio da professora/pesquisadora, ou seja, no
ensino de Matematica, mais precisamente na revisdao de tdpicos de
Matemaética Basica.

O Ciclo | da intervencdo pedagdgica teve os seguintes objetivos:

(i) Apresentar uma contribuicdo pontual para o campo de
formacéo especifica da professora/pesquisadora, no que se refere
a problemas de ensino-aprendizagem especificos da area da
matematica que dificultam a compreensdo de conceitos e
propriedades de carater abstrato.

(i) Ampliar, com o apoio dos espacos sociais da Web 2.0, o
espaco de discussdo sobre topicos de Matematica Basica para
além do espaco da sala de aula, com vistas a contribuir para o
processo de ensino- aprendizagem.

(ili) Vivenciar uma  experiéncia que  permitisse &
professora/pesquisadora, dominio e familiarizacdo dos recursos
dos espacos sociais da Web 2.0, bem como familiarizacdo com
esses recursos, por meio do uso de um blog e de um grupo
fechado do Facebook.

(iv) Desenvolver estratégias para promover o dialogo tradutor
(dialogo entre o conhecimento dos alunos e o conhecimento do
professor) com o intuito de promover uma melhor compreenséo
de temas.

Para atingir tais objetivos, no primeiro semestre de 2014, em oito
turmas da disciplina Médulos de Matemaética Bésica, envolvendo 250
alunos, socializou-se a criacdo de um grupo fechado no Facebook —
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Engenharia primeiros desafios (Figura 4) — e de um blog — Desafios
Engenharia **,

Figura 4 - Grupo fechado no Facebook — Engenharia Primeiros
Desafios

s

F‘o'r‘ne':“AdaptagéoA da autora a partir de imagem do Facebook.

Ainda sobre o Facebook e o blog, ressalta-se que a
fundamentacdo tedrica apresentada no capitulo 11l e os FC organizados
na Figura 3 (capitulo 1V) permitiram o entendimento de que 0s espagos
sociais da Web 2.0 séo espacos de liberdade, onde a democracia é o
horizonte. Diante desse pressuposto e na tentativa de amenizar as
relacbes de poder que marcam a relagdo professor-aluno e até mesmo
em busca de estabelecer uma relacdo menos hierarquizada e pautada na
construcdo de lagos de confianca matuos, um primeiro cuidado que se
teve foi fazer com que a participagdo no grupo fechado do Facebook e
no blog fosse de livre escolha do aluno e ndo estivesse vinculada a
algum tipo de avaliagéo.

Como discutido no capitulo 111, entende-se que a confianca seja
um horizonte para o professor que procura apoio dos espagos sociais em
intervencBes pedagdgicas, uma vez que alicerca interacdes em redes
sociais e faz com que os sujeitos se tornem cada vez mais companheiros
na execucdo de seus objetivos (PRIMO, 2008; CASTELLS, 2013).
Além disso, de acordo com as postulacdes de Freire (1982) discutidas
no capitulo Il, a confianga é condicdo para que o didlogo possa se
constituir entre os sujeitos.

¥ A Plataforma Blogger foi escolhida para a criagdo do blog por conta da sua
simplicidade.



129

Cabe pontuar que, no caso do blog, se fez convite a todos os
alunos da disciplina Modulos de Matematica Bésica para que fossem
“autores”, e ndo apenas “leitores”. A ideia foi abrir possibilidades para
gue 0s ndo usuarios do Facebook também pudessem ou tivessem
oportunidade de dividir suas ddvidas num espaco social da Web 2.0
sem, necessariamente, participar de uma rede social. Ndo obrigar 0s
alunos a terem um perfil em uma rede social, mesmo 0s universitarios, é
um cuidado necessario ao associar espacos sociais da Web 2.0 a
processos de ensino-aprendizagem formais ou institucionais. Nesse
sentido, 0 uso de um blog tem sido apresentado como uma opgé&o.

Por outro lado, havia a intencdo de fazer com que 0s espagos
sociais virtuais criados para o Ciclo | também fossem utilizados para o
Ciclo Il da intervencdo pedagdgica. Para tanto, criaram-se 0s dois
espacos sociais virtuais com o objetivo de possibilitar (estimular) a
discussao sobre desafios enfrentados nos cursos de engenharia, sendo a
Matematica Basica um desses desafios. Em sintese, se pensou em tal
objetivo para acolher o objetivo pedagdgico do Ciclo Il de intervencéo,
0 que se explicitou tanto no blog como no grupo do Facebook com o
auxilio dos recursos de apresentacao disponiveis nesses ambientes.

Para instigar discussdes sobre tdpicos de Matematica Basica, as
postagens efetuadas pela professora/pesquisadora no blog e no grupo do
Facebook foram inspiradas na teoria de Pontes (2013) sobre
investigacfes matematicas em sala de aula e na discussdo sobre erros
de Matematica, abordada por Cury (2004). Para Pontes (2013),
investigar ndo significa necessariamente lidar com problemas muito
sofisticados, mas, sim, trabalhar com questdes instigantes e que se
apresentam de modo confuso, mas que se procuram clarificar e estudar
de modo organizado. No caso especifico da matematica, investigar
assume caracteristicas proprias que conduzem a formulacdo de
conjecturas que se procuram testar e provar, se for o caso (PONTES,
2013). Em confluéncia com esse entendimento, postagens foram
realizadas no blog e no Facebook solicitando analises ou investigacdes
conforme segue:

- Que conhecimentos de Matematica Basica seriam necessarios
para resolver tal questdo?

- Como verificar se a resolucdo apresentada esta correta ou nao?

- Onde aconteceu o0 erro na questdo apresentada?

- Que propriedade ou conceito de matematica ndo foi verificado
na solucéo apresentada?
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Realizou-se a maioria dos questionamentos com base em
questdes retiradas das provas aplicadas na disciplina Mddulos de
Matematica Basica, conforme se exemplifica na Figura 5.

Flgura 5 - Exemplo de postagem no blog Desaflos Engenharia

c desafiosengenharia blogspotcombe search

Para pensar !

ofhem esta resoluCBo

Angisando a5 propnedades de radong 3o podemes dizer que @ 1esakigdo da cuesiio
WA e3ta coresa?
Ordo esta 5 tira o a5 takas)

0 £ 0 CAMIN0 Cometn P A rEsoug Ao ? Par e’

Fonte: Blog fechado — Desafios Engenharia.

No que se refere & analise de erros, frisa-se que € uma
abordagem de pesquisa em Educagdo Matematica utilizada nos Estados
Unidos e na Europa desde o inicio do século XX. Segundo Cury (2004),
subsidiada por dados de pesquisas realizadas no Ensino Superior, esse
tipo de andlise pode contribuir para esclarecer problemas de
aprendizagem da Matematica.

5.2 UMA PESQUISA PRELIMINAR

Realizou-se uma pesquisa preliminar no Ciclo | de intervencéo
com 0s seguintes objetivos: (i) verificar como se deu a apropriacdo dos
espacos sociais da Web 2.0 pelos alunos participantes da discussdo
sobre tépicos de Matematica Basica; e (ii) identificar desafios e
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possibilidades para promover o didlogo tradutor nos espacos sociais da
Web 2.0.

Os dados construidos e analisados advieram das respostas de 250
alunos ao questionario A (ANEXO 1) e das postagens e discussdes
realizadas no blog (Desafios Engenharia) e no Facebook (Engenharia
primeiros desafios). Aplicou-se o questionario A apenas aos alunos dos
cursos de engenharia matriculados na disciplina Mddulos de Matematica
Béasica. Ndo se consultaram os demais participantes do grupo do
Facebook e do blog. Quanto & analise, utilizaram-se duas categorias: (i)
Apropriagdo pelos estudantes dos espagos sociais da Web 2.0 para
discussdo sobre tépicos de Matematica Basica e (ii) O didlogo tradutor
nos espagos sociais da Web 2.0 — desafios e possibilidades. Nos itens a
seguir, apresentam-se e se discutem os dados construidos e organizados.

5.2.1 Apropriacéo pelos estudantes dos espacgos sociais da Web 2.0
para discussdo sobre tépicos de Matematica Bésica

Para obter dados pontuais sobre a apropriacdo do blog e do grupo
do Facebook como apoio para a revisdo de Matematica Basica, aplicou-
se 0 questionario A (ANEXO 1) aos 250 alunos matriculados na
disciplina Mddulos de Matematica Basica, logo ap6s a primeira prova
do semestre. Uma das preocupag¢des na implementacdo do Ciclo | era
guanto a receptividade dos alunos a proposta, no que se refere ao uso de
um blog e de um grupo no Facebook para tratar de questbes de ensino-
aprendizagem.

No caso do Facebook, dos 250 alunos que responderam ao
questionario A, 46,5% apreciaram, de certa forma, a iniciativa de usar
um grupo fechado dessa rede social para discussdo sobre Matematica
Basica, enquanto 1,5% dos alunos ndo concordaram com o uso desse
espagco como apoio para essa disciplina. Por outro lado, apenas 14,7%
afirmaram que acessaram o grupo fechado Engenharia Primeiros
Desafios. Esse baixo percentual chamou atencéo, uma vez que 93,6 %
dos alunos da disciplina Médulos de Matematica declararam serem
usuarios dessa rede social e 6,6% afirmaram néo serem.

Quanto as razdes para 0 ndo acesso dos alunos ao Facebook, foi
possivel identifica-las nos comentarios feitos por eles no questionario A.
Embora os comentérios fossem abertos e, portanto, muito diversificados,
a sua organizacao e andlise permitiram identificar que, em 26% das
respostas, os alunos relataram ndo ter precisado do acesso ao grupo do
Facebook para solucionar suas davidas; 10% preferiram os estudos pelo
material impresso; e 2,5% recorreram a outro grupo virtual de amigos
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para tirar suas dividas, ou seja, sem a presenca do professor. Destaca-se
gue 30% dos estudantes alegaram desconhecimento da criagdo do grupo
no Facebook, por mais que se tenha avisado em sala e por e-mail.

Diante dos resultados expostos, cabe ressaltar que, nas aulas de
Matematica Basica, trabalha-se com tdpicos estudados do quinto ao
nono ano do Ensino Fundamental e que se enfrenta o desafio da
desmotivacdo dos alunos calouros de engenharia. Essa desmotivacao,
juntamente com a falta de compromisso com a disciplina, leva a grandes
indices de reprovagdo. Sendo assim, levar a Matematica Bésica para 0s
espagos sociais da Web 2.0 se constituiu, a principio, “uma outra forma
de estar junto” (BARBERO, 2014, p. 134) dos alunos e fazer com que
as discussdes sobre a disciplina — principalmente no que se refere aos
erros de Matemética Béasica — estivessem conectadas ao habitat dos
nativos digitais. Além disso, ha a realidade de instituicbes, como a
FURB, nas quais 0s cursos ndo sdo integrais além de a maioria dos
alunos trabalhar no contraturno e, por conta disso, ter grandes
dificuldades de participar de atividades, como, por exemplo, acesso a
monitorias fora do turno de seu curso.

Também foi possivel, com base nas respostas ao questionario A,
identificar as razGes apontadas pelos alunos para 0 acesso ao grupo no
Facebook. A andlise das respostas aponta que, dos 14,7% dos alunos
gue acessaram o grupo do Facebook, 75% somente acompanharam as
postagens na tentativa de solucionar suas ddvidas e 10% afirmaram ter
postado suas dividas e conseguido ajuda dos colegas para resolvé-las.
Esse ultimo percentual permite ponderar que houve, embora pequeno,
um indice de colaboracéo entre os alunos para solucionar suas ddvidas
de Matematica Basica com 0 apoio dos espagos sociais virtuais. Em
contrapartida, esses 10% dos alunos que postaram suas duvidas,
somados aos poucos que participaram respondendo as provocacfes da
professora/pesquisadora, permitiram que acontecessem discussdes que
foram observadas e analisadas pelos 75% dos alunos que apenas
acompanharam as postagens e as discussdes realizadas nos espagos
sociais  virtuais. Igualmente, esses  10%  proveram a
professora/pesquisadora da disciplina Médulos de Matematica Basica de
elementos para provocar tracos de uma dialogicidade tradutora
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011) no Facebook,
aspecto que se explora no item 5.2.2.

A titulo de exemplo, no ANEXO IIl, apresentam-se duas
postagens do grupo fechado do Facebook, dos poucos casos em que 0s
alunos pediram ajuda nos espagos sociais virtuais. Na primeira
postagem, um aluno pede ajuda ao grupo, e dois veteranos de turmas
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distintas o ajudam. Na segunda postagem, um aluno pede ajuda a
professora e, na auséncia desta, outro colega auxilia na resolucdo do
problema. Tracos de confianga e colaboracao parecem estar presentes
nesse exemplo: confianca na exposicdo da dlvida e no proprio
conhecimento, com o intuito de colaborar para a compreensdo do
colega que solicita auxilio.

No caso do blog, 80% de um total de 250 alunos ndo o
acessaram. De outra parte, a analise do blog mostra que aqueles que o
acessaram ndo realizaram postagens e que a participacdo nos
“comentarios” desse espaco virtual também foi inexpressiva. Tais
percentuais permitem afirmar que a proposta ndo teve éxito. Em se
tratando do porgué os alunos gque acessaram 0 blog ndo fizeram
postagem alguma, apresenta-se, no Quadro 5, os motivos apontados
pelos 250 alunos que responderam ao questionario, e, portanto, usuarios
e ndo usuarios do blog. Cabe esclarecer que um mesmo aluno
apresentou varias possibilidades para a ndo participacéo no blog.

Quadro 5 - Por que os alunos ndo postaram no blog — Desafios

Engenharia

Respostas Alunos
Né&o se posicionou em relagdo ao porqué os alunos ndo postaram 56%

no blog

Falta de interesse 36%
Vergonha da exposicéo 21%
Falta de tempo 13%
Medo de errar 12,5%

O presencial ou material impresso foi suficiente. 7%

E s6 uma questdo de tempo e adaptacio. 6,5%
Né&o tem duvidas. 6%

N4o é dindmico. 4%
Prefere recorrer a um colega ou a sites de pesquisa. 4%
Porque os blogs ndo sdo mais usados. 3%

O aluno quer informagao e néo postar. 2%

O aluno usa o blog mais para estudo, acompanhando as postagens. 2%
Porque o blog é administrado por um professor. 1%

Fonte: Organizado pela autora.

Conforme aponta o Quadro 5, dos alunos que responderam ao
questionario A, participantes e ndo participantes do blog, 12,5 %
alegaram medo de errar; 13%, falta de tempo; 21%, vergonha da
exposicdo; e 36%, falta de interesse. A organizagdo desse quadro deixa
perceptivel que as respostas foram um tanto diversificadas, caracteristica
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de uma questdo aberta, Esses resultados, juntamente com 0s baixos
percentuais de acesso ao blog e ao grupo do Facebook, levam a pensar
em um fato, ha muito ja discutido na literatura: a tecnologia por si so,
por mais inovadora que seja, ndo tem o potencial de transformar a
educacdo ou ainda de motivar os alunos a se envolverem em processos
de ensino-aprendizagem de conteldos escolares ou académicos.
Contudo, a intencionalidade pedag6gica, associada aos novos recursos
tecnoldgicos, pode ter resultados que merecem analise e reflexao.
Destaca-se que o grupo do Facebook e o blog ndo foram criados
na perspectiva de disponibilizar conteldos, mas, sim, como espacos
dialoégicos, com vistas a contribuir para a aprendizagem ou para a
revisao de topicos de Matematica Béasica, com base na discussdo sobre
duvidas referentes a exercicios e/ou a questfes de provas. Para acesso ao
contetdo, como ja pontuado, os alunos participaram de encontros
presenciais e dispunham do material de apoio (teoria, exemplos e
exercicios propostos) disponibilizado na forma digital no Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) e na forma impressa. No item a seguir,
analisam-se desafios e possibilidades em espacos sociais da Web 2.0.

5.2.2 O dialogo tradutor nos espacos sociais da Web 2.0 — desafios e
possibilidades

A fim de demonstrar/discutir desafios e possibilidades para
promover a dialogicidade tradutora nos espacgos sociais da Web 2.0,
apresentam-se, nas figuras 6a e 6b, duas postagens realizadas pela
professora/pesquisadora, no grupo fechado do Facebook.

Na Figura 6a, tem-se um didlogo desenvolvido a partir de uma
postagem na qual a professora/pesquisadora socializou uma questao de
Matematica Basica cuja resolucdo estava errada. Ap6s 0s primeiros
comentarios dos alunos na tentativa de encontrar um caminho para a
solucdo, a professora/pesquisadora chamou a atencdo dos participantes
para o fato de a questdo envolver a radiciacdo e, na sequéncia, socializou
as propriedades matematicas que deveriam subsidiar o desenvolvimento
correto da questdo.
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Figura 6a - Postagem da professora/pesquisadora no grupo fechado do
Facebook

[ (professora | de abri dz 2014 V1o

Ja usei S50 3qui n0 grupO , Mas Vou Usar novamentz . I+ o 4/ professora | om esta é uma questio que
sera que a resolugdo abaixo esta corrata ? envolve radiciacao . Abaixo tem uma foto com as propridades

validas 7 onde furou ? Por que ? qual € o caminho ?
Que outros conceitos estao envalyidos na resolugdo ?

Curtir - Comentar

\(Visualizado por 197

ol pa & " Nio pois vocé ndo 2 de abril d2 2014 35 08:53 - Editad  Curtir- 1
podeumoxdmuelevacomeleod 3 3 ante3" som i Prof. cologue 0 4442
U 0 8 e tem que tira os dois da raiz.

em evnlenaa ai ve podera tira-los da raiz e simplificar com 8xA2

1 de abril de 2014 a5 20:05 - Curtir ;d‘GBhHldé 2014 35 1042 - Curtir

B vy 1 por que ndo podetrar b 4 Professora por que ao colocar 4x*2 em
o' arie o entend? evidéncia vou poder tira-lo daraiz 2 esse ¢ o ponto .
id»abrn de 2014 35 20:10 - Curtir que elagio tem isso com as propriedades acima ?

b ‘ participante]  Podetirar elesim 6 2 de abril de 2014 35 10:29 - Curtir
nio pode tirar ele da raiz e tirar 0 8 daraiz b aNte 3 propriedade 3
1 deabrif de 2014 35 20:18 - Cunti mmmpllagaopodemossepamosradcas

L ?EnmNenridugiu :dfihnldﬁ()‘d&;'lﬁ«l Curtir
1 de abril de 2014 35 20:21 - Curtir

1BSSOME exatamente, colocamos ainda

deMro da raiz, 0 4x*2 em evidencia para aparecer a
multiplicagdo. Apareceu a mutiplicacdo , aplica 2 propriedade 3.
Esse & 0 primeiro erro da resolugao acima !

| Mas tem mais um gravissimo!

\
N

| |

Fonte: Organizada pela autora com base no Facebook — Engenharia Primeiros
Desafios.

A Figura 6b mostra outra postagem realizada pela
professora/pesquisadora no grupo do Facebook, desta vez com uma
questdo de Matematica Bésica cujo erro inicial na resolugdo era de
simplificagdo, um erro extremamente recorrente. E possivel verificar, no
didlogo decorrente da postagem, como a professora/pesquisadora
questionou e discutiu as respostas e as propostas apresentadas pelos
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alunos, até que um aluno apresentou, além da resposta, a resolucdo
correta da questdo.

Figura 6b - Postagem da professora/pesquisadora no grupo fechado do
Facebook
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Fonte: Organizada pela autora com base no Facebook — Engenharia Primeiros
Desafios.

Na postagem da figura 6b é perceptivel a participacdo de dois
veteranos que socializaram dicas e conhecimentos matematicos para a
solucho da questdio, bem como a diferenciacdo que a
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professora/pesquisadora fez entre “isolar” e “colocar em evidéncia”,
termos especificos da area da matematica.

As discussfes apresentadas nas Figuras 6a e 6b permitem apontar
tracos da dialogicidade tradutora (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2011) almejada pela intervencdo pedagdgica nos
espagos sociais da Web 2.0, ou seja, uma discussdo por meio da qual o
professor, além de identificar o conhecimento de Matematica Bésica que
0 aluno detém, chama atencdo e contrapde distintas interpretacGes dos
alunos na tentativa de agugar contradicdes e localizar as limitagdes desse
conhecimento. Nessa interacdo entre professor e alunos, o foco é incitar
a necessidade de apropriacdo correta ou adequada do conhecimento
cientifico que, no caso do estudo ora apresentado, sdo 0s conceitos e
propriedades de Matematica Basica.

Como colocado no capitulo Il, o didlogo tradutor é uma das
caracteristicas fundamentais de um modelo didatico-pedagdgico que tem
como eixo a problematizagdo dos conhecimentos (DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011), processo no qual cabe ao
professor identificar e formular problemas a partir de situagdes vividas
pelos alunos, com vistas a conduzir, por meio do dialogo entre os
conhecimentos (do professor e do aluno), a conscientizacdo e a
necessidade da abordagem e da apropriagdo de novos conhecimentos.

O dialogo tradutor, como proposta pedagdgica, possui como
premissa que “o conhecimento tem sua origem na interacdo ndo neutra
entre sujeito e objeto” (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERAMBUCO,
2011, p.182, grifos dos autores), sujeito que, por ser coletivo e ndo
neutro, tem sua constituicdo caracterizada pelas esferas simbdlica, social
e produtiva. Com esse entendimento, a preocupacao recai sobre cada um
dos alunos que, por seu turno, se constitui como “sujeito coletivo a
medida que interage, estabelecendo relagdes com o meio fisico e social
pelas quais se apropria de padrbes quer de comportamento quer de
linguagem para uma abordagem do objeto do conhecimento”
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERAMBUCO, 2011, p.183). Essa
concepcdo de sujeito acena para o reconhecimento da qualidade das
interacdes que o aluno ja tem com o objeto de estudo (dentro ou fora das
Instituicbes de Ensino), bem como para aquelas que deverdo ser
proporcionadas pela educacdo escolar para melhor compreensdo do
objeto em quest&o.

No caso da revisdo de tdpicos de Matematica Bésica, a
dialogicidade tradutora apresenta-se como uma estratégia pertinente.
A experiéncia que se tem de quase 15 anos lecionando Matematica nos
cursos de engenharia permite afirmar que os alunos, muitas vezes, se
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apropriaram de formas inadequadas de resolugdo que, quando
discutidas, podem promover a desestabilizacdo de convicgbes
equivocadas e a necessidade de apropriacdo dos conhecimentos
matematicos de forma consciente e adequada. Frisa-se, em relagdo as
postagens apresentadas nas figuras 6a e 6b, que a retomada das
resolucdes das questbes de provas se deu na perspectiva de trabalhar a
partir de situacdes vividas pelos estudantes, as quais, de certa forma, se
constituem como situacdes significativas que permitem discussdes e
guestionamentos.

N&o é o mote desta tese discutir com profundidade os problemas
gue conduzem a constru¢do equivocada de propriedades e conceitos
matematicos. Sao muitas as varidveis envolvidas. Vale lembrar, porém,
gue os conceitos e as propriedades revisados na disciplina Maédulos de
Matemética Bésica possuem um grau de abstragdo proprio da &rea da
matematica e exigem abordagens diferenciadas que vdo além da
resolucdo mecanica de uma lista infindavel de exercicios. A experiéncia
de quase 15 anos trabalhando com revisdo de matematica basica nos
cursos de engenharia sustenta essa inferéncia.

De outra parte, como ja mencionado, os alunos que postaram suas
dividas no Facebook, somados aos que participaram das discussoes
desencadeadas pelas postagens realizadas pela professora/pesquisadora,
como exemplificado nas figuras 6a e 6b, colaboraram e, dessa forma,
permitiram que “tragos” de um didlogo tradutor pudessem acontecer
nos espagos sociais virtuais. Com esse entendimento, é possivel aferir
gue o dialogo tradutor ou a dialogicidade tradutora sé acontece nos
espacgos sociais da Web 2.0 quando os alunos aparecem na rede e
colaboram. De acordo com NO&voa, “contrariamente a OUtros
profissionais, o trabalho do professor depende da ‘colaboracdo’ do
aluno” (NOVOA, 2002, p.23, grifo do autor).

A experiéncia do Ciclo I, permeada pelas reflexbes ja
apresentadas sobre confianga nos capitulos 1l e 11, permite aferir que a
colaboracdo desejada s6 acontece quando os estudantes confiam. E
guando confiam compartilham, nos espacgos sociais, suas duvidas, seus
pontos de vista e conhecimentos sobre o assunto ou tematica em
guestdo. Essa colaboragao/confianca (Quadro 6) permite a agéo
dialdgica e problematizadora do professor e, portanto, contribui para
que o didlogo tradutor ocorra nos espagos sociais da Web 2.0. E
relevante ressaltar que a confianga matua implica, também, numa agédo
transparente das intencdes pedagdgicas do professor.
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Quadro 6 - Colaboracdo/Confianca para promover o dialogo tradutor
Nos espacos sociais da Web 2.0

Colaboragéo/Confianca
para promover o dialogo tradutor nos espacos sociais da Web 2.0, significa:
compartilhar davidas, pontos de vista e
conhecimentos sobre determinado tema.

Fonte: Organizado pela autora.

Para explicitar o entendimento da colaboracdo para a
dialogicidade tradutora com o apoio dos espacos sociais da Web 2.0,
bem como sua imbricada relacdo com a confianca, que subsidia as
inferéncias realizadas anteriormente, recorre-se, novamente, as
postulacdes de Freire (1982) sobre a acdo dialdgica, ja discutidas no
capitulo 1l, e se adota o conceito de colaboracdo apresentado por
Damiani (2008).

Damiani resgata a compreensao de colaboracéo, que é assumida
nesta tese, apresentada por Costa (2005) a partir do verbo colaborar, o
qual ¢ “derivado de laborare — trabalhar, produzir, desenvolver
atividade tendo em vista um determinado fim” (DAMIANI, 2008, p.
214). Sendo assim, na colaboragdo, ao desenvolverem um trabalho
conjunto, “os membros de um grupo se apodiam (Sic) visando atingir
objetivos comuns negociados pelo coletivo, estabelecendo relagfes que
tendem a ndo hierarquizacao, lideranca compartilhada, confianca mitua
e co-responsabilidade (sic) pela condugéo das agdes” (DAMIANTI, 2008,
p.2014, grifo meu).

Freire (1982) apresenta a ‘“co-labora¢dao”™> como uma das
caracteristicas da a¢do dialdgica. A imbricada relacdo entre colaboragéo
e confianga que se entende estar presente na definicdo de Damiani
(2008) também aparece na concepcédo freiriana. Freire (1982) advoga
que a “co-laboragdo”, como elemento constitutivo da agdo dialdgica,
somente pode realizar-se na comunicagdo entre sujeitos, mesmo que
estes tenham niveis distintos de funcdo, de responsabilidade. Uma
necessaria comunhdo entre o0s sujeitos, que gera a verdadeira co-
laboracdo para promover o desvelamento do mundo para transforma-lo,
deve ter como alicerce a humildade, presente na acdo revolucionaria
realmente humana, e que, por isso, se faz simpéatica, amorosa,
comunicante e libertadora (FREIRE, 1982).

A colaboracdo, como caracteristica da acdo dialdgica -
parafraseando Freire (1982, p. 198) —, exige adesdo dos alunos (das

35

% Esta é a forma como Freire apresenta o termo colaborag&o em seus escritos.
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massas oprimidas®) para desvelar o mundo e transformé-lo. Essa ades&o
coincide com a confianca que os académicos (massas oprimidas)
comecam a ter em si mesmos e no professor (lideranca revolucionéria),
quando percebem sua dedicacdo, a autenticidade de suas intenc¢bes para
a libertacdo dos homens. Da mesma forma, a confianga dos alunos
(massas oprimidas) no professor (na lideranga revolucionaria) implica
na confianca que este tenha neles. Contudo, Freire alerta que a lideranca
revolucionaria (o professor) deve desconfiar, deve estar atenta a
ambiguidade dos oprimidos (dos alunos), entendimento que remete a
pensar ou a estar atento, no caso da educacdo formal, as barreiras
advindas da relacdo de poder que marca a tradi¢do da relagdo professor-
aluno e que pode, por exemplo, levar os alunos a silenciarem com medo
de como suas fragilidades possam ser usadas num processo avaliativo.
Uma triste realidade, a qual se verifica na vivéncia que se tem como
docente.

Numa transposicdo da concepcdo freiriana acerca da agdo
dialdgica, cabe ressaltar que, no Ciclo | da intervencdo pedagdgica, tem-
se 0 entendimento de que o mundo a ser desvelado pelos alunos é o
mundo dos conceitos e das propriedades basicas da matematica, a fim de
libertar os estudantes das amarras que os impedem de evoluir na
compreensao da matematica exigida pelos cursos de engenharia.

Os baixos percentuais de participacdo tanto no blog como no
Facebook, advindos da pesquisa no Ciclo | sinalizam que a
colaboragéo/confianga para promover a dialogicidade tradutora com o
apoio dos espacos sociais da Web 2.0, como colocado no Quadro 6,
encontra outros obstaculos semelhantes aos ja vivenciados nas salas de
aulas presenciais e destacados no Quadro 5: vergonha da exposicao,
medo de errar e falta de interesse. Por outro lado, um aspecto positivo de
promover o dialogo tradutor nos espagos sociais da Web 2.0, percebido
na experiéncia no Ciclo I, é que os comentarios e as postagens por meio
dos quais séo socializados os conhecimentos do professor e dos alunos,
bem como as discussbes realizadas, ficam registrados e podem ser
revisitados pelos participantes e até mesmo podem ser resgatados pelo
professor para futuras problematizaces.

Além disso, ndo é demais pontuar que os recursos de publicacéo,
tanto do blog quanto do Facebook, associados aos recursos dos
dispositivos moveis, possibilitam dindmicas diferenciadas de
socializacdo, compartilhamento e visualizagdo daquelas que acontecem,
por exemplo, nos féruns de Ambientes Virtuais de Aprendizagem

% Ver capitulo 11, item 2.1, sobre a compreenséo de oprimido.
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organizados pelas Instituicbes de Ensino. A pequena experiéncia na
utilizacdo de AVAs permite colocar que, diferente das redes sociais,
esses espacos nao se constituem como um ambiente “natural” de
socializacdo entre os jovens. Nesse sentido, cabe ressaltar que a pesquisa
realizada no Ciclo I, como ja pontuado, indicou que 75% dos alunos que
acessaram o Facebook alegaram ter acompanhado as postagens na
tentativa de solucionar suas dividas. Nessa direcdo, 0s recursos dessa
rede social, embora limitados, sinalizam que a postagem exposta na
Figura 6a obteve 197 visualizacbes e, na Figura 6b, um total de 203
visualizagdes. Que tipo de reflexdo os alunos fizeram fundamentados
nessas visualizagbes ndo foi objeto de investigagdo, mas 75%, dos
14,7% dos alunos que acessaram 0 Facebook, parecem ter assistido as
discussdes que ocorreram por meio das postagens realizadas pela
professora/pesquisadora em busca de esclarecimento para as suas
duvidas. As duvidas dos alunos talvez ndo tenham sido mais expostas
também pelo medo de como estas poderiam ser usadas nas avaliacdes da
disciplina Médulos de Matematica Bésica.

5.3 ENCAMINHAMENTOS PARA O CICLO I

As reflexdes realizadas anteriormente sobre a dialogicidade
tradutora substanciaram o entendimento de que um dos desafios que se
configurava para o Ciclo Il da intervencdo pedagdgica, ja sinalizado nas
reflexbes do capitulo 11, era conseguir colaboragdo/confianca dos
estudantes, no ambito da compreensdo das relagcbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Isso para que se pudesse promover a
dialogicidade tradutora que possibilitasse, na medida do possivel,
apreender a consciéncia primeira dos estudantes e provocar/promover
problematizacfes com vistas a rupturas que tornassem possivel uma
melhor compreensédo ou ainda que contribuissem para a constituicdo de
uma consciéncia critica acerca das complexas relagfes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Nesse sentido, o apoio dos espacos sociais da Web 2.0 se
apresenta como mais uma rota de circulacdo (de trénsito) de
conhecimentos do professor e dos alunos, mas também parafraseando
Barbero (2014), como outra forma de estar junto dos alunos, o que abre
possibilidades para outros momentos de problematizagbes e
provocaces, tanto individuais quanto coletivas. Como ja colocado, a
realidade da FURB, instituicdo onde se realizou a parte empirica desta
pesquisa, ndo permite ou carrega grandes dificuldades para atividades
robustas no contraturno dos cursos, uma vez que 0s cursos tém periodos
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de aula bem definidos (matutino, vespertino e noturno) e a grande
maioria dos alunos trabalha. Restava saber se os alunos estariam
dispostos ou abertos a essa outra forma de estar junto.

Ainda no final do Ciclo I, em busca de maiores subsidios e
informacOes para implementagdo do Ciclo I, aplicou-se o questionario
B (ANEXO II), o qual foi respondido por 120 participantes do Ciclo 1.
As questBes giraram em torno dos seguintes aspectos:

(i) forma de acesso a Internet;

(if) participacéo de alunos de outras fases ou semestres do curso

no grupo do Facebook, principalmente no que se refere a

participacdo de alunos veteranos ou de fases mais adiantadas do

Curso;

(iii) necessidade de discussdo sobre temas contemporaneos

durante a formacdo do engenheiro; e quais seriam 0s temas de

interesse;

(iv) disponibilidade para participar de Atividades Académicas

Cientifico-Culturais (AACCs) ¥ no contraturno e aos sabados

pela manha.

Como era de se esperar, 90% dos alunos, que responderam ao
guestionario B, tinham acesso a Internet, ndo de forma exclusiva, pelo
celular. Eles viram com bons olhos a presenca/participacéo de alunos de
outras fases (veteranos) dos cursos de engenharia nos espagos sociais
virtuais. Manifestaram o entendimento ou percep¢do de que 0s veteranos
colaboram ao trazerem novos ou relevantes elementos para as
discussfes. Um exemplo dessa situacdo foi trazido na postagem exposta
na Figura 6b, segundo a qual o didlogo ocorreu entre dois alunos
calouros, dois alunos veteranos e a professora/pesquisadora.

No que se refere a participacdo de veteranos, cabe destacar que o
grupo do Facebook usado no Ciclo | foi composto por alunos de
diversas fases dos cursos de engenharia, alunos formados que fazem
poés-graduacdo e/ou atuam no mercado de trabalho e por alguns
professores convidados e que lecionam nos cursos de engenharia da

¥ Atividades Académico-Cientifico-Culturais (AACCs) dos cursos de

graduacdo da FURB séo atividades curriculares que envolvem ensino, pesquisa
e extensdo, desenvolvidas pelo académico durante o processo de construcdo de
sua formacdo. Tém como objetivo ampliar as possibilidades de formagédo e
contribuir para a autonomia do académico na construgdo de seu percurso de
formacé&o, respeitando o perfil profissional pretendido pelo curso. Podem ser em
area especifica ou afim ao curso, sendo desenvolvidas na FURB ou fora dela,
durante o curso de graduagdo.
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instituicdo. O acesso ao espago social virtual por alunos ja formados ou
mesmo por alunos de outras fases foi uma consequéncia da criacdo do
perfil pessoal da professora/pesquisadora na rede social Facebook.

A criacdo desse perfil fez com que ex-alunos solicitassem a
“amizade” da professora/pesquisadora nessa rede social e, por
considerar pertinente, esses foram convidados a participar do grupo
Engenharia Primeiros Desafios, com a permissdo dos estudantes
matriculados na disciplina Mddulos de Matematica Basica. A
possibilidade de reunir calouros e veteranos, bem como alunos ja
formados, se configurou como uma oportunidade impar para troca de
experiéncias e para discussdes sobre os desafios enfrentados nos cursos
de engenharia, que incluem, certamente, questdes relacionadas a
especificidade da Matematica. Ressalta-se, no entanto, que apenas 0s
alunos matriculados na disciplina Modulos de Matematica Bésica
participaram da pesquisa realizada no Ciclo I.

Quanto a discussdo sobre temas contemporaneos, a maioria dos
alunos que respondeu ao questionario B, manifestou interesse e
sinalizou reconhecer a importancia de tal discussao para a formacdo do
engenheiro. Entre os temas de interesse, um tanto quanto diversificados,
predominou a preocupacdo com questdes relacionadas ao mercado de
trabalho e ao acesso a inovagdes tecnolégicas.

Também foi possivel perceber, pelas respostas dos alunos, nédo
em sua maioria, tracos da consciéncia da responsabilidade do
engenheiro para resolucdo de problemas enfrentados pela sociedade e o
reconhecimento da necessidade de ampliar o espectro de conhecimentos
para além das especificidades técnicas da engenharia. Entende-se que
tais manifestacbes dos alunos sinalizam, de certa forma, abertura a
problemética levantada nesta tese, ou seja, a necessidade de ampliar, nos
cursos de engenharia, espacos em que se oportunizem reflexdes criticas
sobre temas contemporaneos marcados pelas complexas relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Diante do exposto, cabe enfatizar que as reflexdes advindas da
experiéncia e da pesquisa preliminar realizada no Ciclo |, juntamente
com a fundamentagdo organizada nos capitulos I, 11, 11l e 1V, trouxeram
subsidios para o delineamento do Ciclo Il de intervengdo pedagdgica
que se descreve no proximo capitulo.
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CAPITULO VI - UMA INTERVENCAO PEDAGOGICA: CICLO
1i

A realizagdo desta tese foi movida, sobretudo, no sentido de
enfrentar o momento de estar a frente de uma intervencdo pedagogica
gue visou contribuir para uma formacao critica acerca das relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade em cursos de engenharia. Esse foi o
objetivo do Ciclo Il da intervencdo pedagogica que se descreve neste
capitulo. A paixdo pelo oficio de professora justifica a dedicagdo de um
capitulo exclusivo para esta descricao.

Os capitulos I, 1l e Il trouxeram os fundamentos para a
concretizagdo deste momento e permitiram a organizacdo dos Fatores e
circunstancias apresentados na Figura 3 do capitulo IV, os quais
subsidiam o desenvolvimento da formagdo almejada. A experiéncia do
Ciclo | permitiu uma vivéncia que, em consonancia com os referenciais
tedricos elencados, trouxe segurangca para buscar apoio nos espagos
sociais da Web 2.0 para, quica, encontrar novas rotas para promover
discussdes criticas acerca de ciéncia, tecnologia e sociedade junto aos
estudantes dos cursos de engenharia da FURB.

O desafio posto para este capitulo é a descricdo da experiéncia do
Ciclo Il da intervencdo pedagbgica, na expectativa de que o
detalhamento apresentado possa trazer contribuicfes para colegas
professores que compartilham o entendimento da necessidade de
ampliacdo, nos cursos de engenharia, de espacos para reflexfes criticas
sobre os avancos da ciéncia e da tecnologia e seus impactos na
sociedade.

6.1 OS ESPACOS SOCIAIS DA WEB 2.0 NA EDUCACAO
TECNOLOGICA

Implementado no primeiro semestre de 2015, o Ciclo Il da
intervencdo pedagogica se caracterizou pela proposta de um Ciclo de
debates sobre tecnologias em desenvolvimento — o caso da
nanotecnologia e teve 0s seguintes objetivos:

Objetivo geral: Contribuir para a formag&o critica dos alunos dos

cursos de engenharia da FURB, no tocante as complexas relagcfes

entre ciéncia, tecnologia e sociedade, por meio da discussdo de
uma tecnologia emergente — 0 caso da nanotecnologia.
Objetivos especificos:
* Promover um debate sobre uma tecnologia emergente
com vistas a ampliar o espectro de valores que balizam
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a tomada de decisdes para além da hegemonia da
eficiéncia técnica e dos valores econdmicos.

* Problematizar a responsabilidade do engenheiro
numa sociedade onde cada vez mais as agendas de
pesquisa cientifica, diante da tecnociéncia, tém sido
definidas e financiadas pelas demandas mercadoldgicas
das inovacdes tecnologicas.

* Promover a construgdo coletiva de conhecimentos
acerca das relagbes contemporaneas entre ciéncia,
tecnologia e sociedade a partir do exemplo da
nanotecnologia.

* Ampliar as possibilidades para promover a
dialogicidade tradutora a partir da articulagdo dos
espacos sociais da Web 2.0 junto a intervencao
pedagobgica.

O titulo da atividade — “Ciclo” de debates sobre tecnologias em
desenvolvimento: o caso da nanotecnologia — procurou evitar a tradigdo
que carrega a palavra “curso” ou dela se distanciar. Em outras palavras,
buscou que os inscritos ndo se sentissem participantes de um “curso”
sobre nanotecnologia no sentido de “receber” informagdes sobre o tema.
O que se teve como horizonte foi a constituicdo de uma comunidade de
aprendizagem, entendida como “um grupo de pessoas que colaboram e
aprendem juntas e que sdo, frequentemente, guiadas ou ajudadas para
alcancar uma meta especifica ou para cumprir alguns objetivos de
aprendizagem” (COLL & MONEREO, 2010, p.272). No caso da
presente intervencdo pedagdgica, 0s objetivos comuns perpassaram pela
discussdo sobre aspectos da tematica nanotecnologia com o intuito de
ampliar a compreensdo das relagBes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

Nessa perspectiva, o Ciclo Il da intervencdo pedagdgica, uma
atividade de livre escolha do aluno, trouxe, no bojo de sua proposta, a
possibilidade de  viver uma  experiéncia em que a
professora/pesquisadora, proponente da atividade, ndo era uma
especialista sobre a tematica, de forma a permitir a descentralizacdo do
papel da professor enquanto dono do saber e promover um processo
colaborativo de aprendizagem ou de constru¢cdo coletiva de
conhecimento sobre o tema.

Organizou-se a intervencdo pedagdgica para ser realizada em
cinco encontros presenciais de 4h de duracdo cada. Apds cada encontro
presencial, contabilizou-se um total de mais 4h para o desenvolvimento
de pesquisas sobre o tema nanotecnologia e para continuidade das
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atividades elencadas pelo grupo com o apoio dos recursos e dos espagos
sociais da Web 2.0. Os alunos que participaram 100% da atividade
receberam um certificado de 40h para ser validado no &mbito das
Atividades Académico- Cientifico-Culturais (AACCs).

O enquadramento como AACCs estd em consonancia com a
flexibilidade curricular sinalizada pelos documentos que norteiam a
organizagdo dos cursos de engenharia, a exemplo da Resolucéo
CNE/CES 11/2002. Como ja abordado na Introducdo desta tese, as
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em
Engenharia estimulam a concepcdo de atividades curriculares além da
organizagdo tradicional das disciplinas, tais como trabalhos de iniciacdo
cientifica, projetos multidisciplinares, visitas técnicas, trabalhos em
equipe e outras atividades empreendedoras. Igualmente, a proposta esta
alinhada ao perfil do egresso delineado pela Resolugdo CNE/CES
11/2002, a qual sinaliza a necessidade de uma formacdo critica e
reflexiva, considerando aspectos politicos, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e mais humana, em atendimento
as demandas sociais. A intengdo foi agucar, por meio da temética da
nanotecnologia, discussdes sobre o papel das decisdes pautadas em
valores humanos na gestdo da tecnologia, bem como sobre a
responsabilidade de influenciar o desenvolvimento tecnolégico de forma
consciente.

No que diz respeito a nanotecnologia e ao contexto da
engenharia, como j& mencionado no capitulo 1V, discussdes e estudos
nacionais (PINTO, 2009) e internacionais (VEST, 2008) sinalizam que a
criacio de novas cadeias produtivas no setor industrial estara
diretamente associada & imbricagdo da tecnologia digital, biotecnologia
e nanotecnologia — a chamada nova industria (PINTO, 2009). Sendo
assim, proporcionar um debate sobre a nanotecnologia — um exemplo de
tecnologia emergente ou em desenvolvimento — marcada por
controvérsias sociocientificas, para além do potencial desse tipo de
tematica ja abordado no item 4.1 do capitulo 1V, teve como horizonte
atender as expectativas dos alunos que manifestaram, no final do Ciclo
I, interesse por discussdes sobre inovagdes tecnolégicas.

De outra parte, elencou-se a nanotecnologia como tema de debate
para alunos dos cursos de engenharia por conta de seu potencial para
aplicacdo de conhecimentos da &rea das ciéncias exatas e naturais. O
conceito de nanotecnologia esta relacionado a manipulagdo da matéria
na escala nanométrica, ou seja, em nivel molecular ou atdmico. Com o
desenvolvimento dos microscépios de nivelamento e de forga nuclear,
propriedades da matéria na escala nano passaram a ser vistas/percebidas.
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Uma das propriedades da nanotecnologia diz respeito a mudanca
de caracteristicas que substancias comuns podem apresentar quando séo
sintetizadas em escala nanométrica. Essa afirmacdo pode ser
problematizada, isto é, pode-se levantar o seguinte questionamento: Por
gue o estudo de um problema em uma escala nano € diferente do mesmo
problema em uma escala maior? A prdpria indagagdo, bem como a
compreensdo da sua resposta, requerem, entre outros, conhecimentos de
guimica, matematica e fisica.

Em especial, no que se refere & matematica, estudiosos da area
salientam que uma das grandes potencialidades dos nanomateriais esta
associada ao aumento, de forma acentuada, da &rea superficial da
estrutura quando o tamanho dessa estrutura € reduzido, ou seja, quando
se passa de uma escala macro ou micro para a nanoescala. Sendo assim,
a matemaética ndo foi o centro das discussdes nesse ciclo da intervengdo
pédagdgica, mas, certamente, permeou significativamente a discussdo
sobre a tematica. Nesse sentido, cabe ainda destacar que a
professora/pesquisadora  buscou contribuir de forma especifica
utilizando seus conhecimentos de matematica para auxiliar a
compreensdo de alguns aspetos do tema, mas teve como principal
funcdo conduzir e auxiliar a organizacdo das tarefas desenhadas pelo
grupo, em busca de conhecimento sobre nanotecnologias que
ampliassem a compreensdo das relagfes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.

A proposta do ciclo de debates ndo foi apresentada aos alunos
como uma proposta fechada. O desenho dos tdpicos pesquisados e
debatidos foi obtido com base no interesse dos participantes sobre a
temdtica, incluindo a professora/pesquisadora que, assim como 0s
demais participantes, teve voz ativa na escolha dos tépicos que seriam
discutidos.

Para dar conta de uma demanda de conhecimentos sobre
nanotecnologia que pudessem estar fora do alcance da
professora/pesquisadora, além de uma imersdo no tema por meio do
estudo de artigos cientificos disponiveis na Web, da participacdo em um
curso ofertado pela Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga e
Medicina do Trabalho (Fundacentro) em 2014 e de pesquisas realizadas
em sitios virtuais utilizados pela divulgacdo cientifica contemporanea,
como a Redede Pesquisa em Nanotecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente  (Renanossoma), contatos foram efetuados pela
professora/pesquisadora com especialistas sobre aspectos da temética da
nanotecnologia, a saber:
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e uma engenheira quimica que ministra cursos na
Fundacentro sobre os impactos da nanotecnologia na satde
dos trabalhadores;

» um advogado/pesquisador da Universidade Federal do
Parand (UFPR) que tem estudado o0s processos de
regulamentacdo  de  produtos  que  contenham
nanotecnologia ; e

* uma pesquisadora da Rede Rede Latinoamericana de
Nanotecnologoa e Sociedade (RELANS), que tem se
dedicado ao estudo das politicas publicas de pesquisas na
area de tecnologias emergentes na América Latina.

Efetuaram-se esses contatos na expectativa de poder convidar
esses profissionais para participar dos espacos sociais da Web 2.0 que
fossem definidos pelo grupo participante do ciclo de debates.

Cabe também frisar que a nanotecnologia como tema de debate
para a experiéncia nesse ciclo atende a diretriz ag sinalizada pelos
Fatores e circunstancias sintetizados na Figura 3 do capitulo IV e
discutida no capitulo I: promover a formagdo critica acerca das
relacOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade por meio de debates de
um tema contemporéneo, controverso e marcado por ciéncia e
tecnologia. Existem muitas incertezas ligadas ao desenvolvimento da
nanotecnologia. Os estudos sobre os impactos do uso de nanoparticulas
ainda sdo incipientes, e a escala nanométrica traz grandes dificuldades
para avangos nesse sentido, mas, apesar desse estagio inconcluso,
diversos produtos baseados nessa tecnologia ja estdo sendo
comercializados no mercado mundial.

Na visdo de alguns pesquisadores, a principal barreira ao
desenvolvimento em ambito mundial estd relacionada com riscos
associados aos impactos no meio ambiente e, consequentemente, a
salde humana no uso de nanoestruturas. O projeto de pesquisa em
nanociéncia e em nanotecnologia nasceu da necessidade americana de
recuperar seu potencial competitivo. A crise econémica mundial levou a
Europa e o Japdo a se engajarem nesse campo de pesquisa. Um
posicionamento do Brasil nesse contexto, como pais emergente, é algo
de que os futuros engenheiros precisam tomar consciéncia e
problematizar.

Além disso, para a compreensdo tanto dos beneficios da
nanotecnologia como da dimensdo dos riscos, a matematica tem um
papel relevante. Como j& colocado, uma caracteristica importante surge
com a diminuicdo das particulas, isto é, a propor¢do enorme da area de
contato superficial em relacdo ao volume do material, de forma que o
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conhecimento da matematica tem relevante papel na compreensdo de
aspectos técnicos e cientificos que embasam as decisdes politicas e
sociais acerca da tematica. Uma compreensdo técnico-cientifica da
nanotecnologia aliada a uma reflexao critica pode contribuir para que o
futuro engenheiro constitua um posicionamento de forma a ter uma
visdo ampliada e critica da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

O Ciclo de debates sobre tecnologias emergentes — o caso da
nanotecnologia contou com o apoio da direcdo do Centro de Ciéncia
Tecnoldgicas (CCT) da FURB, bem como da assessoria pedagdgica
desse centro. Para demarcar um espaco Visivel ou concreto para essa
intervencdo pedagdgica na instituicdo, realizou-se uma breve
apresentacdo da proposta em uma reunido do CCT onde estdo lotados os
professores da area especifica das engenharias. Coube a professora-
pesquisadora realizar a divulgacdo da atividade aos alunos dos cursos de
engenharia. Realizou-se uma divulgacdo presencial para os alunos que,
no periodo da intervencdo pedagdgica, estavam na terceira fase dos
cursos de engenharia e fizeram parte do Ciclo I. Além disso, fez-se uma
divulgacdo, via Facebook, nos grupos dos cursos de engenharia da
instituicdo que participam dessa rede social e dos quais a
professora/pesquisadora faz parte. A divulgagdo no Facebook contribuiu
para a participacdo de alunos de diversas fases dos cursos de engenharia
no Ciclo Il da intervencao pedagdgica.

Inscreveram-se para o ciclo de debates e compareceram ao
primeiro encontro dezessete participantes, no entanto, treze continuaram
até o final das atividades dentre os quais seis que haviam participado do
Ciclo | da intervencdo pedagdgica. Os cursos de Engenharia de
Alimentos, Engenharia Quimica, Engenharia de Producdo, Engenharia
Elétrica e Engenharia Civil, juntamente com um participante do curso de
Arquitetura, integraram o ciclo de debates. A inscricio de um
participante da Arquitetura se deu, pois esse curso faz parte do CCT e,
para obter a certificagdo para os participantes, o ciclo de debates foi
inserido nas formacGes ofertadas por esse centro. Com a formacao desse
grupo, venceu-se o primeiro desafio, que foi a constituicdo de um grupo
para o Ciclo Il da intervencdo pedagdgica e, sobretudo, ciente de que
ndo seria ministrado um curso sobre nanotecnologia. Deixou-se bem
claro para os inscritos que o objetivo era formar um grupo de pesquisa,
de estudo, para debater/discutir sobre nanotecnologia.

A inscri¢do para o Ciclo Il da intervengdo pedagdgica teve como
um de seus pré-requisitos, além do interesse pela tematica
nanotecnologia, “estar conectado”, ou seja, ter acesso facil a Internet por



151

celular, tablet ou qualquer outro dispositivo mével, e disponibilidade
para participar de espacos sociais da Web 2.0, a exemplo do Facebook.

Em linhas gerais, a intervengdo pedagdgica do Ciclo Il buscou
promover, por meio da acéo dialégica e problematizadora (FC - by -
Figura 3), um debate coletivo sobre uma tecnologia emergente e que
apresenta controvérsias sociocientificas (FC — ag - Figura 3). Tal acdo,
inspirada na fundamentacgdo tedrica apresentada nos quatro primeiros
capitulos, teve como horizonte um processo democratico (FC — bzec; -
Figura 3), o estabelecimento de lacos de confianca (FC - b, e ¢cq - Figura
3) e, a medida do possivel, tendo em vista a relacdo professor-aluno ja
instituida entre os sujeitos, promover uma relagdo horizontal entre os
participantes ( FC - by e cg- Figura 3).

6.2 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Neste item, descrevem-se as atividades realizadas nos cinco
encontros presenciais do Ciclo de debates sobre tecnologias em
desenvolvimento — 0 caso da nanotecnologia. Fez-se a apresentacdo da
proposta aos partipantes de forma aberta, e 0s objetivos de cada
encontro foram construidos com a participacdo dos integrantes a partir
das discussbes e dos materiais socializados ou compartilhados nos
tempos presenciais e on-line. Para retratar esse processo, faz-se a
descricdo das atividades a partir de breves relatos e permeada por falas
dos participantes obtidas da transcricdo das gravacdes dos encontros
presenciais e de comentarios realizados no blog ou no grupo do
Facebook. Os participantes encontram-se identificados por cédigos alfa
numéricos de POl a P13, e a fonte do comentario encontra-se
indenticada por CF (Comentario Facebook), CB (Comentério Blog) e
TG (Transcrigdo de Gravagéo)38.

Em especial, as falas dos participantes expostas na descri¢do do
primeiro e do segundo encontros apresentam tracos do que se designa de
consciéncia primeira acerca das relacBes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Essa consciéncia também foi manifestada nas postagens
realizadas nos espagos sociais da Web 2.0 nesse periodo. No final do
segundo encontro, e de forma mais incisiva no terceiro encontro, foram
iniciadas as problematiza¢des que, por sua vez, se estenderam até o final
do ciclo de debates. No quarto encontro, os participantes socializaram e
discutiram parte de suas pesquisas sobre aplicacGes de nanotecnologia.

% Destaca-se que se citou ipsis litteris o que estava escrito no blog e no

Facebook, bem como na transcrigdo da gravagdo e na resposta ao questionario.
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No quinto encontro, realizou-se uma avaliagio do Ciclo Il da
intervencdo pedagogica que teve sua finalizacdo nos espagos sociais da
Web 2. 0 elencados pelo grupo

6.2.1 O primeiro encontro — Ciclo 11

O primeiro encontro presencial do ciclo de debates teve como
objetivos: (i) apresentacdo dos participantes e socializacdo dos interesses
pela tematica; (ii) definicdo coletiva dos aspectos da temética
nanotecnologia abordados durante o ciclo de dabates; (iii) definicdo dos
espacos sociais da Web 2.0 utilizados ao longo do ciclo de debates; e
(iv) definicdo dos encaminhamentos para o segundo encontro presencial.
Seis atividades foram realizadas no primeiro encontro presencial. No
Quadro 7, encontram-se descritas as atividades | e 11.

Quadro 7 - Atividades I e Il — Ciclo Il — Primeiro encontro

Atividade Descrigdo

- O video foi utilizado para abrir a discussdo sobre
Apresentagdo nanotecnologia, com a definicdo do tema e uma panoramica

do video — das diversas areas de aplicacdo. Por meio de um breve
Nanotecnologia | percurso historico, o material apresentou a evolugdo
— do Canal computacional que, articulada ao desenvolvimento de
FACAMP potentes microscépios, contribuiu para o0 avanco da
(10min) nanotecnologia. O video ndo faz mencdo as controvérsias

sociocientificas do tema e é finalizado com consideragGes
sobre a revolugdo tecnoldgica anunciada a partir do
desenvolvimento da nanotecnologia, sinalizando que esse é
um campo fértil de pesquisa e inovagéo tecnoldgica.

Il — Discussdo Uma discussdo sobre aspectos da nanotecnologia foi inciada
sobre o tema com a socializacdo dos interesses do grupo pela tematica e,
apos, feita a apresentacdo do video do Canal FACAMP. A
discusséo foi enriquecida com a socializacéo feita por um dos
participantes de um produto a base de nanotecnologia — o
vidro liquido.

Fonte: Elaborado pela autora.

O objetivo da primeira discussdo, descrita na atividade 1l do
Quadro 7, era deixar emergir os principais interesses pela tematica e
observar 0s primeiros tracos do que se designa de consciéncia primeira
dos participantes. Nessa oportunidade, um dos participantes mostrou
uma pequena quantidade de vidro liquido num frasco transparente e
demonstrou a impermeabilidade proporcionada pelo produto através da
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impenetrabilidade da &gua na superficie de algumas pecas revestidas
com o vidro liquido trazidas para o primeiro encontro. Da discussdo
proporcionada por esse exemplo de aplicacdo de nanotecnologia, eis
alguns alguns aspectos que merecem destaque:

(i) A dimenséao da escala nanométrica:

“Isso daqui a gente chama de vidro liquido, de
fato ele é vidro, s6 que transformado em liquido.
Ele é composto basicamente de didxido de silicio,
s6 que na escala nano, vocé espalha ele em
qualquer lugar e ele vai formar uma camada de
cerca de 100 nandmetros é cerca de 500 vezes
mais fino que um fio de cabelo, super-resistente,
ele tem aquela propriedade de repelir a agua, a
sujeira, a corrosdo, a oxidacdo. [...] quando a
gente fala em nano tem um grande problema
porque a gente ndo vende pra publico porque
vocé quer, por exemplo, pra passar nessa mesa,
se vocé olhar aqui ela esta praticamente limpa.
Mas se olhar num microscépio vocé vai ver que
ela tA um tanto suja, tem a oleosidade da minha
mado, mas isso impede que o produto chegue na
superficie, porque a digital de um dedo é cerca de
20 vezes mais espessa que a camada do produto ..
entdo por isso nao vendemos para o consumidor
final ... porque se vocé quer passar no vidro da
tua casa ndo vai estar limpo entdo ndo vai
funcionar.” (P05-TG).

(i) O deslumbramento dos participantes com o potencial do
vidro liquido no revestimento de superficies:

“Assim, por exemplo, se for usar nos vidros, ele
repele toda a agua no final a limpeza fica muito
mais facil” (P06-TG).

“Pelo que o participante X explicou se a gente
revestir todo o telhado com este produto que ele
mostrou, comprar telha j& pronta pra isso, a gua
vai repelir, cria, um sistema de captac¢do, 100%
da agua que cair no telhado é aplicavel pra casa
[..] o produto 100% aplicado, 100% da agua
aplicada, o gasto com consumo |4 dentro vai
diminuir um monte, a energia que pode ser usada
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também vai ser muito mais intensificada.” (P03-

TG).

(iii) As primeiras observaces do posicionamento do Brasil no
que se refere a pesquisa em nanotecnologia:

“Eu vi videos aqui que estd tendo grupos de
estudo, a iniciativa do governo pra nano, estudo,
0 Brasil estd cerca de 30 anos atrasado [...]”
(PO5-TG).

“[...] € que isso ai ainda estd em desenvolvimento
e vocé falou infelizmente o Brasil esta trinta anos
atras.” (P03-TG).

“Ndo é nem no Brasil é so coisa importada, é s6
importagdo.”’( PO5-TG).

(iv) A percepgdo de que o custo é muito alto e a crenca de que
esse é 0 maior entrave para que 0 produto chegue ao grande
publico:

“[...] € um produto que vem da Alemanha. Quanto
esta 0 Euro? Ou outros paises quanto esta o
dolar? Entdo I4 eles estdo tentando baratear, vai
se desenvolvendo, vai tendo mais empresas, mais
concorréncia, vai barateando, vai aumentando
tempo de duracdo do produto. As caracteristicas
também. O pessoal la vai apresentando coisas
novas pra gente vender e trabalhar aqui. Ent&o, e
as vezes até ele fala: 6 consegui um preco mais
baixo, ao contrario de tudo. Tudo esta
aumentando de preco e eles estdo conseguindo
até baixar.”( P05-TG).

“O produto que os caras que limpam o sofa ja
tém, sabem que € inferior como tu disse ai. O que
estamos falando hipoteticamente, o deles seria de
um custo de um real e o seu é dez, entdo, por
exemplo, o teu é dez vezes mais caro, mas quando
tiver por cinco, trés, dois, por exemplo, ele s6
custara o dobro, mas é dez vezes melhor. E que
isso ai ainda estda em desenvolvimento.” (P03-

TG).
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A partir da discussdo da atividade Il, a professora/pesquisadora
passou para a atividade Ill. No Quadro 8, apresenta-se uma sintese

dessa atividade.

Quadro 8 - Atividade Il — Ciclo Il — Primeiro encontro

Atividade

Descricdo

111 — Definicéo
dos aspectos da
nanotecnologia
discutidos ao
longo do ciclo
de debates

- Apos a discussdo sobre o exemplo do vidro liquido, a
professora/pesquisadora colocou a necessidade de o grupo
estabelecer algumas frentes de discussdo sobre a tematica.
Diante do que havia sido discutido na atividade Il, o grupo
decidiu por verificar como o Brasil esta se desenvolvendo
para levar a nanotecnologia para o consumidor final. As
preocupacdes dos participantes nesse sentido foram com a
minimizag&o dos custos, com o levantamento das iniciativas
brasileiras para que a nanotecnologia pudesse chegar ao
consumidor final.

- Alguns membros do grupo manifestaram a importancia de
se pensar na possibilidade de integrar todos os cursos
presentes no ciclo de debates no desenho de um projeto
conjunto de pesquisa. Diante dessa manifestacdo do grupo,
a professora/pesquisadora socializou sua aproximagdo com
0 projeto de uma casa modelo existente na FURB, e a
possibilidade de articulagdo de pesquisas sobre
nanotecnologia com esse projeto. Os participantes se
animaram, entdo, a buscar aplica¢fes de nanotecnologia que
pudessem ser utilizadas em uma casa, principalmente por
conta do potencial da nanotecnologia no que se refere a
questbes de sustentabilidade, economia de agua, energia e
reducdo de custos. Todos o0s particiantes se comprometeram
a pensar nessa possibilidade para que pudesse ser discutida
no segundo encontro.

- A preocupacdo com os impactos da nanotecnologia na
salde também foi um topico elencado pelo grupo para
discussdo sobre a tematica. Essa preocupacdo, levantada
pelo participante P14 e associada as provocacBes da
professora/pesquisadora, gerou uma discussdo sobre 0s
impactos da tecnologia na sociedade.

Fonte: Elaborado pela autora.

Como mostrado no Quadro 8, as discussfes realizadas até entdo
trouxeram subsidios para que o grupo sinalizasse trés frentes de
discussdo sobre a temética nanotecnologia: (i) o Brasil e a pesquisa em
nanotecnologia; (ii) a possibilidade de integracdo dos cursos num
projeto coletivo de pesquisa em nanotecnologia, tendo como referéncia
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aplicacbes em uma casa; e (iii) impactos da nanotecnologia. A
definicdo dos principais aspectos da nanotecnologia a serem discutidos
ao longo do ciclo de debates teve inicio no primeiro encontro, continuou
pelo Facebook e foi concluida no segundo encontro presencial (item

6.2.2).

No Quadro 9, encontram-se descritas as atividades IV e V.

Quadro 9 - Atividades IV e V — Ciclo Il — Primeiro encontro

Atividade Descrigdo

IV — Exercicio | - A primeira postagem no blog socializada com os alunos no
em um blog primeiro encontro foi realizada pela professora/pesquisadora.
para Nela constavam o0s objetivos do primeiro encontro e um link

familiarizacdo
com os

recursos desse
espaco virtual

para acesso ao video do canal FACAMP utilizado na
atividade I. No ANEXO IV, tem-se uma imagem da primeira
postagem. Ela foi usada na abertura do ciclo de debates e
explorada como exemplo de uma postagem realizada no blog.
- A segunda postagem no blog, também realizada pela
professora/pesquisadora, descreveu 0s exercicios que 0S
participantes deveriam realizar no blog, ainda no primeiro
encontro presencial, para explorar 0s recursos desse espaco
virtual, tais como: efetuar uma nova postagem, fazer
comentarios nas paginas e nas postagens do blog, editar uma
postagem e uma pagina e compartilhar links de outras
paginas da Web. No Anexo V, apresenta-se uma imagem
dessa postagem.

V —Definicdo
dos espagos
sociais virtuais
utilizados ao
longo do ciclo
de debates

- Apbs o exercicio no blog e a constatacdo de que todos os
participantes eram usuarios da rede social Facebook, em
discussdo coletiva, o grupo optou por usar o blog criado
pela professora/pesquisadora por reconhecer suas
potencialidas para apoiar o ciclo de debates. Os participantes
optaram por manter o blog fechado, ou seja, com acesso
apenas aos participantes do ciclo de debates, sem descartar a
possibilidade de o espacgo ser aberto ao publico externo ao
final das atividades, mas com algumas adaptacBes. Esse
aspecto ficou para ser decidido no final do ciclo de debates.
O grupo também decidiu por fazer uso de um novo grupo
fechado no Facebook, composto apenas pelos participantes
do ciclo de debates. Houve uma discussdo para utilizagdo do
WhatsApp, mas como dois participantes do ciclo de debates
ndo tinham celulares com acesso a esse aplicativo, 0 grupo
decidiu por ndo usa-lo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Outro objetivo do primeiro encontro foi a defini¢do dos espagos
sociais da Web 2.0 que seriam utilizados durante o ciclo de debates.
Diante da pouca participagdo no blog utilizado no Ciclo | da
intervencdo pedagogica e das razBes explicitadas pelos participantes
para 0 pouco uso desse espaco virtual, estruturaram-se exercicios para
serem realizados num novo blog criado pela professora/pesquisadora e
intitulado Ciclo de debates sobre tecnologias em desenvolvimento: o
caso da nanotecnologia. Desse novo blog, todos os inscritos para o
ciclo de debates foram convidados para participar como
administradores® e, como tal, tinham acesso a todos os recursos de
costumizagdo desse espaco.

As atividades do Quadro 9 foram realizadas no primeiro
encontro para a subsidiar a definicdo dos espacos sociais virtuais
elencados pelo grupo. Como descrito na atividade V, os participantes do
ciclo de debates decidiram pelo uso do blog criado pela
professsora/pesquisadora e pela criacdo de um novo grupo fechado na
rede social Facebook. As primeiras sugestdes de articulacdo desses
espacos sociais virtuais foram apontadas pelos préprios participantes:

“Minha ideia seria usar o facebook como uma
forma mais pratica e &gil de compartilhar
conte(idos e interesses que vdo surgindo. Depois
filtramos o que consideramos importante e
levamos para o blog”. (P09-CF).

“Concordo com P09. No Facebook temos uma
facilidade maior. As pessoas acessam mais
rdpido... E o que for de maior interesse e
relevancia, vai para o blog. (P06-CF, adaptado
pela autora para preservar a ndo identificacédo
dos participantes).

A atividade VI do primeiro encontro foi a aplicagdo de um
guestionario, adapatado de Niezwida (2012) e intitulado Qualidade da
relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Uma anélise minuciosa
desse instrumento conduziu ao entendimento de que, salvo algumas
poucas adaptacdes, poderia ser usado para um diagnostico inicial da
qualidade da relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade dos
participantes, mas, principalmente, poderia se constituir como um

% Na plataforma Blogger, os administradores de um blog tém acesso a todos 0s
recursos do blog .
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instrumento pedagdgico para apresentar aos futuros engenheiros o
objetivo geral do ciclo de debates sobre nanotecnologia.

Quadro 10 — Sintese
relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade

dos objetivos do questionario Qualidade da

Objetivos Questdes Justificativa de escolha da quest&o

1) Defini Q1 Identificar o entendimento sobre ciéncia.
gado ede clencia Q2 Ident!f?car 0 entendimento sobre ~tecno|ogia. :
tecnologia Q3 I(_jgntl_flcar o modelo de relagdo entre tecnologia e

ciéncia.

2) Construgéo Q4 Identificar a percepcéo quanto a tomada de decisdes do
social da usudrio e de sua dependéncia de especialistas.
tecnologia Q5 Identificar a percepgdo da influéncia dos cidaddos sobre

0 desenvolvimento da tecnologia.

3) Influéncia da Q6 Identificar a percepcdo ou ndo da influéncia da
ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade.
tecnologia Q7 Identificar a percepcdo da influéncia da tecnologia
sobre a sobre a sociedade como totalmente positiva ou se sdo
sociedade identificados problemas na relagcdo tecnologia e

sociedade.

Q8 Buscar o0 entendimento sobre o grau de
responsabilidade atribuido a ciéncia, a tecnologia e aos
cidaddos, diante de resultados problematicos da ciéncia
e da tecnologia na sociedade.

Q9 Buscar averiguar como é entendido o papel ou a
responsabilidade de cidaddos especialistas em ciéncia e
em tecnologia nas decisdes sobre esses temas.

Q10 Buscar averiguar a importancia do conhecimento
cientifico, mais especificamente da matematica, para
tomada de decis&o, bem como suas fragilidades.

4) Influéncia da Q11 Identificar se a influéncia da sociedade sobre a
sociedade tecnologia é percebida e se as posturas positivistas sdo
sobre a ciéncia endossadas.

e sobre a Q12 Identificar se a influéncia da sociedade sobre a ciéncia
tecnologia € percebida. e se as posturas positivistas sao
endossadas.

Q13 Identificar a percepcdo ou ndo da influéncia da
sociedade sobre a ciéncia e o papel dos governos e da
subvencgdo no direcionamento da ciéncia.

Q14 Identificar a percepcédo da interferéncia da sociedade na
ciéncia e na tecnologia e a relacdo entre especialistas e
cidaddos na tomada de deciséo.

Q15 Identificar a percep¢do da influéncia social em

tecnologia e ciéncia e como é visto o papel de grupos de
interesse na ciéncia e na tecnologia.

Fonte: Elaborado pela autora — adaptado de Niezwida (2012).
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O Quadro 10 apresenta uma sintese dos objetivos do questionario
Qualidade da relacéao entre ciéncia, tecnologia e sociedade (Anexo VI)
que foi adaptado de Niezwida (2012) e aplicado aos participantes do
ciclo de debates no primeiro encontro. Elencaram-se as quinze questfes
gue compunham o instrumento de Niezwida do Cuestionario de
Opiniones sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (COCTS)* e que
foram organizadas em quatro categorias estabelecidas pela autora: (i)
definicdo de ciéncia e tecnologia; (ii) construcdo social da tecnologia;
(iii) influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade; e (iv) influéncia
da sociedade na ciéncia e na tecnologia (NIEZWIDA, 2012). Das
quinze questdes adotadas por Niezwida, alterou-se totalmente apenas a
guestdo 10 (Q10), destacada em negrito no Quadro 10. Utilizaram-se as
demais questbes conforme proposto por Niezwida, com pequenas
adaptaces por conta da traducéo do espanhol para o portugués.

Para tabulacdo das respostas dos participantes, adotou-se, assim
como Niezwida (2012), o0 modelo de resposta Unica do COCTS, o qual
classifica as repostas em trés modalidades: Adequada, Plausivel ou
Ingénua. Cada resposta Adequada (A) vale 3,5 pontos. A cada resposta
classificada como Plausivel (P) atribui-se 1,0 ponto. As respostas
classificadas como Ingénuas (I) ndo pontuam (0,0 pontos). Cada
pergunta apresenta trés opgdes de respostas, com pontuacéo zero, para o
caso de o sujeito ndo se identificar com alguma das alternativas
propostas. Essa forma de pontuacdo permitiu a organizacdo dos
resultados das respostas dos participantes na forma de graficos lineares,
e esse foi outro aspecto, além do contetdo das questdes, que levou a
aplicacdo do questionario adaptado de Niezwida (2012).

Ressalta-se a compreensdo que se tem da limitacdo de
questionarios de multipla escolha. Entretanto, o contelido das questdes,
e de forma especial os graficos organizados a partir das respostas dos
participantes, como exemplificado na Figura 7, apresentaram-se como
uma linguagem matema@tica para a discussdo da qualidade almejada de
compreensdo da relagcdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Uma

0 COCTS, organizado por Vazques e Manassero (1998), é um questionario
constituido por 100 questdes ou problematicas, cada uma com certo nimero de
enunciados como alternativas de respostas. Tal questionario foi construido
subsidiado pelo marco da psicologia social, e busca captar determinados
posicionamentos como categoria adequada para se referir a integracdo de
cognicdes, condutas e tendéncias afetivas para temas relacionados com a
natureza da ciéncia e da tecnologia, com questdes epistemoldgicas e relagbes
CTS (NIEZWIDA, 2012).
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linguagem que faz parte da relagdo histérica e académica da
professora/pesquisadora e dos demais participantes do Ciclo Il da
intervencao pedagogica e com a qual os estudantes de engenharia estdo
familiarizados.

Figura 7 - Resultado individual da qualidade da compreenséo da relagéo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade dos participantes do Ciclo Il da
intervencdo pedagogica

=4~ somatorio de cada participante  -@=compreensdo Adequada compreensac Plausivel
65
60
55

P1L P2 P3 PA P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17
Fonte: Organizada pela autora.

Organizaram-se dois graficos a partir da tabulagdo das respostas
dos participantes apresentada no ANEXO VII: um numa perspectiva
individual (Figura 7); e outro, numa perspectiva coletiva (Figura 9 —
apresentada na descricdo do segundo encontro). Inicialmente, se fez a
socializacdo desses graficos com os participantes pelo blog e pelo grupo
fechado do Facebook e realizou-se uma discussdo com o grupo no
segundo encontro presencial.

A titulo de exemplo, destaca-se, na Figura 7, o somatorio de P7.
Segundo os parametros do instrumento adaptado de Niezwida (2012),
esse participante obteve uma pontuagdo mais préxima da linha de
compreensdo Adequada acerca das relagGes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, que é uma concep¢do que apresenta proximidade com a
consciéncia critica** almejada no Ciclo 11 da intervencéo pedagdgica.

*1 No capitulo VII, apresenta-se, de forma pontual, o que se compreende por
consciéncia critica acerca das relagbes CTS.
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Finalizou-se o primeiro encontro deixando como demanda para o
tempo on-line a realizacdo de pesquisas sobre a temética nanotecnologia
e que, a medida do possivel, fossem compartilhadas tanto no blog
guanto no grupo fechado do Facebook criados para o ciclo de debates,
de forma que, para o0 segundo encontro, 0 grupo pudesse estabelecer 0s
principais aspectos que seriam debatidos sobre a tematica
nanotecnologia que estivessem em consonancia com o0s objetivos
individuais de cada participante, mas que também pudessem contribuir
para os anseios coletivos de compreenséo do tema.

6.2.2 O Segundo encontro — Ciclo 1

O segundo encontro do Ciclo Il da intervecdo pedagdgica teve
como objetivos: (i) reforcar a dimensdo da escala nanométrica; (ii)
socializar e discutir os resultados da aplicacdo do questionario
Qualidade da relagéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade aplicado no
primeiro encontro; (iii) finalizar a definicdo dos topicos da tematica a
serem discutidos ao longo do ciclo de debates; (iv) discutir a forma de
integracdo dos cursos participantes do ciclo de debates, no que se refere
a pesquisa de aspectos da nanotecnologia; (v) discutir formas de uso do
Facebook e do blog; e (vi) estabelecer encaminhamentos para o
terceiro encontro e para o tempo de participagdo on-line.

A abertura do segundo encontro se deu com a apresentacdo de
uma pégina do blog onde foram listados os objetivos desse encontro.
Socializou-se com os participantes que 0s objetivos dos encontros
presenciais seriam organizados em péginas*> do blog e que qualquer
participante poderia fazer uso desse tipo de recurso.

Cinco atividades foram realizadas no segundo encontro. A
atividade I consistiu na apresentacdo do video “O Mundo Nano” e na
discussdo sobre ele, cujo link de acesso se colocou na pagina do blog,
organizada com os objetivos do segundo encontro. Essa atividade
enfatizou a dimensdo da escala nanométrica ja abordada no primeiro
encontro. Entre outros aspectos, o video, de aproximadamente 10
minutos de duragdo, mostrou como pesquisadores da Universidade de
Sdo Paulo (USP) visualizam e manipulam &tomos na escala
nanomeétrica.

2 Diferente das postagens de um blog, que sdo apresentadas em ordem
cronologica de publicagéo, as “paginas” podem ser fixadas na pégina inicial do
blog.
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A atividade Il realizada no segundo encontro consistiu na
discussdo sobre como integrar todos 0s cursos presentes no ciclo de
debates na pesquisa sobre a nanotecnologia. Essa discussdo, ja iniciada
no primeiro encontro, teve continuidade no grupo do Facebook e foi
retomada no segundo encontro. Inicialmente, girou em torno de quais
aplicacGes de nanotecnologia poderiam ser levadas para uma casa na
perspectiva de sustentabilidade e otimizagdo de recursos, como
exemplificado nas falas a seguir:

“Eu gosto da parte de automagdo da casa,
automatizar a casa para economizar energia e
tudo”. (P03-TG)

“Essa parte toda de economia, tempo, economia
de dinheiro ou ndo, o pessoal da producdo pode
ajudar a analisar, ver isso. Entdo € um jeito assim
de todo mundo entrar assim, contribuir na sua
&rea, numa casa é claro, talvez, seja dificil juntar
tudo num ambiente s6, até por que lendo este livro
aqui, uma das coisas que eles falam da
nanotecnologia é que ndo tem essa, estudo sobre
aplicacdo de todas as nanotecnologias ja
existentes ndo tem. Nao tem essa analise, entdo
talvez a gente possa contribuir nisso, poder
quantificar isso. A Led quanto d& pra economizar,
essa tinta, quanto vai economizar de agua, de
energia, o filtro que eu postei. Ja esta sendo feito
com a 4gua da chuva na casa, se puder ja filtrar,
colocando um filtro ndo pequeno como aquele da
postagem, mas um filtro grande pra escolas.
Entéo, entrar na questéo de valores. O custo disso
talvez ndo dé tempo né, mas apenas a parte de
quantitativo assim. [...] Apresentamos 0s
beneficios. Ai o pessoal, posso dizer da minha
parte, pesquisamos, da pra usar isso e vai ter esta
economia de agua de energia a parte sustentavel.
E vai ter estes beneficios, e a gente vai juntar
tudo, e com este resultado encontrar um modelo
de uma casa, dizer que uma casa se ja existe ou
ndo”. (P05-TG)

“[...] Sim, entdo assim, de uma certa forma, eu
poderia estar a trabalhar junto, tipo zelando da
parte elétrica da casa, mas é claro né, focando na
nanotecnologia que eu tenho visto alguns videos.
Porque tipo assim a nanotecnologia ela foi
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desenvolvida no Japdo né, e 75% a 80% da
populacdo japonesa tem isso como algo
totalmente sustentavel, claro sem descartar as
outras populagbes. E eu acho que a
nanotecnologia tem, é de certa forma totalmente
sustentavel, sem nunca descartar as desvantagens
que também né, pois nada é perfeito. Mas assim
pra aquilo que é a nossa realidade, da parte
elétrica, ndo s6 no Brasil mas em muitos outros
paises, a forma de como é gerenciado a nossa
energia pelas hidrelétricas e tudo o mais acho
gue ndo compensa muito. De uma certa forma por
ndo ser fonte renovavel e tudo o mais. Ja a
nanotecnologia é muito mais eficaz e eu acho que
seria totalmente sustentavel fazer isso numa casa.
Ter uma casa totalmente equipada com
nanotecnologia, mas claro sem nunca descartar
os custos.”’(P02-TG)

As falas de P03, P05 e P02 explicitam o interesse da maioria dos
participantes: pesquisar sobre os beneficios das aplicagdes da
nanotecnologia. Inicialmente, movidos por encontrar aplicacfes que
pudessem ser articuladas ao projeto de uma casa, trés grupos foram
organizados nesse encontro: o grupo da Automacdo, com participantes
da Engenharia Mecénica e da Produgdo; o grupo Alimentos, formado
pelas participantes do curso de Engenharia de Alimentos; e 0 grupo
Engenharia EAC, composto pelos cursos de Arquitetura e Engenharias
Quimica, Elétrica e Civil.

A atividade Il do segundo encontro foi a continuidade da
discussdo, ja iniciada no primeiro encontro, para a definicdo das frentes
de pesquisa e debate sobre a teméatica nanotecnologia. Cabe pontuar
gue, no segundo encontro, todos os participantes estavam com acesso a
Internet por meio de notebooks e, conforme os temas eram discutidos,
consultas e buscas na Web eram realizadas. Além disso, a sala que
estava sendo utilizada para os encontros tinha um quadro digital que
facilitava a integracdo entre as discussdes e as postagens realizadas
pelos participantes, tanto no grupo do Facebook quanto no blog, bem
como com diversos sitios da Web 2.0. Cinco frentes ficaram definidas
para pesquisa e discussdo durante o ciclo de debates:

Q) Nanotecnologia no Brasil. A discussdo sobre essa
tematica perpassou pela questdo da regulamentacdo e pela
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(i)

(iii)

(iv)

v)

pesquisa de quais sdo 0s grandes centros de pesquisa em
nanotecnologia no pais. A questdo da regulamentacdo dos
produtos com  nanotecnologia, provocada pela
professora/pesquisadora,  foi  compreendida  pelos
participantes como uma frente necessaria de pesquisa e
debate; entretanto, resultou em poucas postagens
realizadas pelos participantes.

Nanotecnologia no mundo. Ao buscar informagdes
diretamente na Internet durante a discussdao do segundo
encontro, o grupo levantou informagGes sobre quais sdo 0s
grandes investidores no que se refere a pesquisa em
nanotenologia na atualidade e sobre aspectos historicos de
aplicacGes da nanotecnologia.

O que é nanotecnologia. Cartilhas foram encontradas na
Web, e, em especial, entre outros sitios, os participantes
acessaram 0 blog e nele postaram materiais em PDF da
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI),
gue tem apoiado iniciativas em pesquisas  sobre
nanotecnologia no contexto nacional.

Impactos da nanotecnologia. Na discussdo sobre esse
tépico, a professora/pesquisadora mostrou para 0S
participantes o site da Rede Renanossoma e parte do
material sobre nanotecnologia que a Fundacentro tem
desenvolvido para orientar os trabalhadores. Fez-se uma
provocagdo ao grupo para que, em suas pesquisas, 0S
participantes  olhassem para o0s beneficios da
nanotecnologia, mas também ficassem atentos para as
possibilidades de impactos negativos. Essa provocacao, ja
iniciada na atividade Il do primeiro encontro, levou o
grupo, com incentivo da professora/pesquisadora, a elencar
essa frente para pesquisa e debate.

Aplicagbes de nanotecnologia. Esse era o grande
interesse da maioria dos participantes. Até esse encontro,
grande parte das postagens, tanto no blog quanto no
Facebook, foi sobre aplicagcbes de nanotecnologia e sobre
0s surpreendentes beneficios anunciados com o
desenvolvimento dessa tecnologia. Contudo, a principio, o
grupo focaria em aplicac¢bes voltadas para uma casa.

No que se refere aos impactos da nanotecnologia, durante a
discusséo sobre esse topico, pediu-se autorizagdo ao grupo para convidar
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duas pesquisadoras da Fundacentro, especialistas nessa area, para
compor o grupo fechado no Facebook. Como j& mencionado, realizou-se
0 contato com essas pesquisadoras por meio da participacdo da
professora/pesquisadora em um curso sobre nanotecnologia realizado na
Fundacentro em 2014. Diante do aceite do grupo, fez-se o convite, e as
pesquisadoras passaram a integrar o grupo fechado do Facebook. Esse
convite foi uma forma encontrada pela professora/pesquisadora de
contar com a ajuda de especialistas para discutir uma tecnologia
emergente cujas aplicacdes ndo estavam sendo problematizadas pelos
participantes.

Ao longo das atividades até entdo realizadas, os participantes
sinalizaram formas de uso para o blog e para o grupo fechado do
Facebook. No caso do blog, a professora/pesquisadora, ao organizar 0s
encontros presenciais nas paginas do blog, exemplificava e comentava
formas de uso dos recursos desse espago social virtual. Criaram-se
marcadores no blog, como exemplificado na Figura 8, para as frentes de
pesquisa elencadas e para o0s trés grupos organizados a partir da
definicdo de pesquisas sobres aplicagdes de nanotecnologia. Os
marcadores permitiram que as postagens no blog pudessem ser
identificadas e buscadas de forma individual por participante; e coletiva,
pelos grupos que se constituiram.

Figura 8 - Exemplo de marcadores no blog

(Ciclo de Debates sobre tecnologias em d... -
i 0
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m‘ &
P

N
Fonte: Organizada pela autora.

Sugestdes de articulacdo entre o blog e o grupo fechado do
Facebook também foram trazidas pelos participantes ao longo das
discussoes, tais como:
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“Eu acho que dava pra fazer como a professora
falou. Organizar as postagens destes grupos. O
que pesquisou e até no préximo encontro, trazer o
resultado disso [...].” (P05-CF)

“Se alguém postar algo muito importante no
blog, avisa no face, porque no face a gente vai
todo o dia no blog nao.” (P14-CF)

No segundo encontro, foi possivel compreender que, com a
apropriacdo dos recursos, as formas de uso do blog e do Facebook
seriam definidas pelo grupo ao longo do ciclo de debates.

A atividade 1V do segundo encontro consistiu na apresentacdo e
discussdo do resultado do questionario Qualidade da compreensdo da
relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade (ANEXO VI), aplicado
no primeiro encontro. O grafico mostrado na Figura 9, previamente
socializado no blog e no Facebook, foi usado para mostrar aos
participantes um certo distanciamento do grupo, segundo 0s parametros
dos pesquisadores que organizaram 0 questionario aplicado, do que é
entendido como uma visdo Adequada da qualidade de compreensao da
relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Figura 9 - Resultado coletivo da qualidade da compreenséo da relagdo
entre ciéncia, tecnologia e sociedade dos participantes do Ciclo Il da
intervencdo pedagdgica
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Fonte: Organizada pela autora.
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Discutiram-se as questbes Q4, Q5, Q7, Q11, Q12 e Q15, que
apresentaram maior distanciamento da linha de compreensdo Adequada,
conforme mostrado na Figura 9, de forma que os seus conteldos
pudessem trazer contribuicbes para tecer provocagbes ou
problematizacGes no que tange as relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Além disso, a partir do resultado coletivo visualizado no
grafico da Figura 9 e da discussdo das questbes supracitadas,
explicitou-se ao grupo o interesse da professora/pesquisadora de, por
meio do exemplo de uma tecnologia emergente como a nanotecnologia,
melhorar a compreensao dos participantes do ciclo de debates a respeito
de questdes que envolvem as relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade ou dar mais qualidade a essa compreensao.

Havia o entendimento ou pressuposto de que deixar claro esse
objetivo para 0s o0s participantes era um passO necessario para
estabelecer lacos de confianga, deixando explicito para o grupo as reais
intencdes da professora/pesquisadora, principalmente levando em conta
as problematizacdes que seriam realizadas acerca de uma tecnologia
vista como promissora e com reconhecido potencial para inovacdes
tecnologicas, area de grande interesse dos futuros engenheiros inscritos
no ciclo de debates sobre nanotecnologia. Com o auxilio do grafico da
Figura 9 e da discussdo das questdes Q4, Q5, Q7, Q11, Q12 e Q15,
explicitou-se aos participantes que 0 objetivo da
professora/pesquisadora ndo era apenas olhar para os beneficios, mas
instigar os participantes a olharem criticamente para a nanotecnologia e,
consequentemente, problematizarem as relagbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Como atividade V do segundo encontro, os participantes dos trés
grupos se reuniram e se organizaram para a definigdo das aplicacdes da
nanotecnologia elencadas para aprofundamento e para a discussao no
grande grupo, agendada para o0 quarto encontro presencial. Durante essa
atividade, a professora/pesquisadora passou em cada grupo fazendo
provocacfes para que os participantes ndo se esquecessem de ficar
atentos aos eventuais impactos da aplicacdo da nanotecnologia na area
de interesse de cada grupo.

6.2.3 O terceiro encontro — Ciclo 11

O terceiro encontro do ciclo de debates teve como objetivo
discutir alguns aspectos no ambito dos impactos da nanotecnologia.
Diante da demanda do semestre letivo dos participantes e para que estes
tivessem fblego para se dedicar as pesquisas na area de aplicagGes de
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nanotecnologia para socializagdo e discussdo no quarto encontro, a
professora/pesquisadora combinou com 0 grupo que organizaria o
terceiro encontro na perspectiva de apresentar subsidios para a discussao
e pesquisa sobre impactos da nanotecnologia. Realizaram-se quatro
atividades nesse encontro.

No Quadro 11, estdo descritas as duas primeiras. Os dois videos
descritos no Quadro 11 tiveram como tematica a obtencdo de &gua
potavel. Escolheu-se esse tema, primeiro, porque estava sendo discutido
na midia o problema da escassez de agua na regido da grande Séo Paulo
e, segundo, por causa de uma postagem realizada no blog por um dos
participantes, cujo tema era a utilizacdo de um filtro & base de
nanotecnologia para obtencdo de agua potével.
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Quadro 11 - Atividades | e Il — Ciclo 1l — Terceiro encontro

Atividade

Descricao

I - Apresentacdo
de 16 minutos do
video “Australia
transforma agua
do mar em agua
potavel”

O video é de 2011 e procura retratar as implicacbes da
construgdo de robustas usinas de dessalinizacdo de agua do
mar. Depois de um periodo de seca decorrente da escassez de
chuvas, a Australia, desde 2006, passou a construir usinas de
dessalinizacdo em algumas cidades. Por meio da osmose
reversa e com tuneis de 2,5 km de comprimento, essas usinas
retiram o sal da 4gua do mar transformando-a em agua potavel.
- O video mostra imagens reais da usina e 0 depoimento do
engenheiro responsavel pela sua implantacéo, o qual alega que
as usinas de dessalinizagdo de agua do mar foram e serdo
usadas na Australia com o aval do Governo, para enfrentar a
ecassez de agua potavel advinda das mudancas climéticas
causadas pelo aquecimento global.

- No que se refere aos impactos da utilizacdo de usinas de
dessalinizacdo de agua do mar, o video mostra: (i) a
preocupacdo dos cientistas com a forma com que a
concentracdo da dgua do mar esté sendo devolvida ao oceano.
A 4gua saturada de sal que retorna das usinas ndo se mistura
com a agua do mar e tem matado a fauna e a flora marinha e,
consequentemente, tem afetado o ecossistema marinho da
regido; (ii) também existe preocupagdo com o0 uso de agua
dessalinizada pelos humanos a longo prazo. Estudos estdo
sendo realizados, e estes sinalizam a possibilidade de aumentar
os riscos de cancer de estbmago e bexiga, mas os resultados so
virdo a longo prazo; (iii) ambientalistas ndo defendem o uso da
dessalinizacdo como uma fonte rotineira de agua potéavel por
conta dos altos custos de manutencdo e da grande quantidade
de energia exigida para o funcionamento das usinas de
dessalinizacdo; (iv) aumento no valor das contas de agua em
cerca de 50%. Os cidaddos ndo tiveram direito ou op¢do de
escolha sobre o futuro do abastecimento de agua na Austrélia
nem sobre 0 impacto nas suas contas de agua.

Il - Apresentacéo
do video postado
por um dos
participantes
sobre um filtro de
agua, portatil e a
base de
nanotecnologia
usado no Haiti
(duragdo
4min21s)

Apresentou-se esse video, postado no blog por um dos
participantes, ao grupo, pois mostra um filtro portétil a base de
nanotecnologia utilizado para  descontaminacdo de 4gua
impropria para consumo. O video aborda como exemplo o caso
da 4gua um tanto quanto poluida usada no Haiti para consumo
humano e sugere que o filtro a base de nanotecnologia pode
ser a solucéo para despoluir aguas contamindas.

Fonte: Organizado pela autora.
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Apo6s a apresentacdo dos dois videos das atividades | e I,
realizaram-se provocacBes ao grupo: A nanotecnologia poderia trazer
impactos negativos, como no exemplo da usina da Australia? Como
saber? Como andam os estudos nesse sentido? Uma pequena discusséo
foi desencadeada, e os participantes manifestaram a falta ou a
dificuldade para obter esse tipo de informagéo na Internet:

“[...] a partir do momento que tu trouxesse esta
provocacdo, pra problematica, pra gente, ta, mas
ndo sO coisa boa. Eu fui procurar. A gente ndo
acha, ndo tem, entdo 0 que eu vou postar, eu ndo
estou achando nada, dos impactos, dos
problemas, entdo eu tentei entrar em férum de
discussdo, so que eu tinha que me cadastrar e eu
ndo queria, tem a questdo do tempo.”(P06-TG)

Na sequéncia, as atividades Ill e IV, descritas no Quadro 12,
foram realizadas. Era chegada a hora de mostrar aos participantes
exemplos de estudos e sitios da Internet que problematizam o rapido
avango das aplicacGes da nanotecnologia.

Utilizaram-se os videos descritos no Quadro 12 em funcdo de
seus contelidos e porque a pesquisadora da Fundacentro, Arline Arcuri,
passou a integrar o ciclo de debates com sua participacdo no grupo do
Facebook. O aceite dessa pesquisadora e de sua colega de trabalho na
Fundacentro para participar do grupo fechado no Facebook tornou a
discussdo ainda mais real. Isso ajudou a professora/pesquisadora em
suas problematizacdes relacionadas aos impactos da nanotecnologia.

Além dos videos, alguns slides, disponibilizados pelas
pesquisadoras no curso ofertado em 2014 pela Fundacentro sobre
nanotecnologia, foram usados pela professora/pesquisadora para montar
postagens sobre propriedades e impactos da nanotecnologia, tanto no
blog quanto no Facebook. Discutiram-se algumas dessas postagens,
comentadas pelas pesquisadoras da Fundacentro no Facebook, com o
grupo no terceiro e no quinto encontro presencial.
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Quadro 12 - Atividades Ill e IV — Ciclo Il — Terceiro encontro

Atividade

Descrigdo

I -
Apresentacdo
de 22 minutos
iniciais do
Video Nano
Alerta |

- Este é um video da Rede Renanossoma dedicado ao publico ndo
especialista. No trecho escolhido, Arline Arcuri, pesquisadora da
Fundacentro, é apresentada. Ela  relata como se deu sua
aproximacdo com o tema nanotecnologia e suas atividades na
Fundacentro, na Rede Renanossoma e como representante
brasileira na Organizagdo Mundial da Sadde.

- Segundo essa pesquisadora, os impactos da nanotecnologia na
sociedade, no que tange a salde e ao meio ambiente podem ser
muito grandes; e as ddvidas que os pesquisadores brasileiros tém
nesse sentido sdo as mesmas dividas apresentadas no cenério
internacional. Isso porque os guias da Organizagdo Mundial da
Saude sdo baseados em evidéncias cientificas, e essas ainda ndo
existem no caso da nanotecnologia. A dlvida, a incerteza, esta
presente internacionalmente. Arline Arcuri pontua que grande
parte dos investimentos em nanotecnologia tem sido usado para o
desenvolvimento de processos e produtos. Apenas 1 ou 2%, a citar
como exemplo os EUA, tem sido investido no estudo dos
impactos. Além disso, 0s poucos estudos existentes ainda séo
contraditdrios. Isso em virtude das proprias nanoparticulas que, por
estarem na escala atbmica, sdo extremamente reativas e mudam
drasticamente de comportamento com pequenas altera¢fes na sua
estrutura.

- Segundo a pesquisadora, esse é um problema grave quando séo
feitos estudos toxicologicos e, em decorréncia dessa alteracdo de
comportamento, antes de realizar o estudo toxicoldgico, € preciso
caracterizar muito bem a nanoparticula envolvida. Por exemplo,
existem quase 15 mil tipos de nanotubos de carbono, e isso
dificulta muito a criagdo de protocolos de pesquisas. Enfatiza que
pouco € investido no estudo dos impactos, e aqueles que existem
ainda sdo contraditérios por conta da variacdo de comportamento
das nanoparticulas com pequenissimas variagdes nas condig@es de
contorno.

V-
Apresentagéo
de 10 minutos
do Video
Nano Alerta 2
(a partir de
2min20seg do
inicio da
apresentacao)

Nesse video, pesquisadores, incluindo Arline Arcuri, comentam
propriedades das nanoparticulas e como essas propriedades estdo
relacionadas a eventuais impactos que a nanotecnologia pode
causar no meio ambiente e na satde. E problematizado o fato de
as nanoparticulas ndo terem barreiras no organismo humano e
poderem, inclusive, chegar ao cérebro por inalagdo, e também a
alta reatividade das nanoparticulas que traz grandes dificuldades de
estudo e previsdo de como elas reagirdo em contato com o meio
ambiente.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ap0s a realizacdo das atividades descritas nos Quadros 11 e 12,
0s participantes discutiram aspectos relacionados as propriedades e aos
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impactos da nanotecnologia. Além dos videos apresentados, postagens
realizadas pelos participantes no blog e no Facebook subsidiaram a
discussdo. Novamente, durante essa discussdo, todos os participantes
estavam com acesso a Internet por meio de notebooks e, em especial,
houve um comentario significativo acerca de informacbes da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA):

“[...] eu achei num artigo da Anvisa que tem um
esquema aqui, acho que é em inglés, que é
doencas  associadas a  exposicdo  de
nanoparticulas. Ai tem o corpo humano e tem
cérebro, dai, parkinson, alzeimer; nos pulmdes
asma, bronquite, cancer. Dai tem as parte da
pele, gastrointestinal, ai tem varias doencgas que
sdo possiveis. Depois vou fazer uma postagem
sobre isso. Ta na pagina 18. E depois ele fala do
tamanho das nanoparticulas e fala quanto menor
ela for mais facil de entrar na célula e causar
doengas.” (P11-TG)

Outro aspecto que emergiu da discussdo foi o incobmodo dos
participantes com o sigilo das informacGes ou do conhecimento
cientifico sobre nanotecnologia:

“Mas como é feito o negocio? [...] porque assim,
a gente tem na Internet, ah beleza o material faz
isso e isso, mas como é feito o material?” (P01-
TG)

“E uma coisa assim que eu reparei pelo menos na
minha area ndo sei nada de Alimentos, mas é que
nao tem informacdo, ndo é compartilhada. Assim
na area da civil que eu queria, estou querendo
fazer ali no concreto, que eu estou fazendo os
testes, eu pesquisei na Sciello, pesquisei em inglés
para achar alguma coisa, e ndo acha [...]. Parece
que todo mundo pesquisa um pouco e guarda pra
si”. (P05-TG)

“Mas isso é chato, é horrivel, cara. Vocé tem 0
produto, mas ta, o produto pode estar a venda ou
ndo, eles ndo abrem pra todo mundo ver. O
interesse é vender. Eles deveriam mostrar o
produto, divulgar, é feito assim, assim, o que tem.
Ele faz isso para dar aquilo, entendeu? Tipo a
embalagem inteligente. O que é que faz indicar se
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o alimento ta bom ou ndo? Eles ndo mostram.”

(PO1-TG)

As falas de POl e P05 exemplicam, também, o interesse latente
dos alunos de engenharia pelo conhecimento dos processos que
envolvem o desenvolvimento de uma tecnologia. A dificuldade de
conseguir esse tipo de informacgdo, para o caso da nanotecnologia, era
algo que os incomodava.

Comentarios também surgiram em funcgéo de as pesquisas serem
financiadas por grandes empresas privadas e sobre as implicacdes desse
tipo de financiamento:

“Eles tém o conhecimento, eles tém o produto,
eles tém tudo. Eles fazem. Eles tém e néo deixam
ninguém chegar perto. Eles tém o dominio. Entdo
eles ndo v&o abrir. E por isso que a gente ndo tem
acesso. Nao querem compartilhar esta
informagdo.” (P06-TG)

Em especial, a partir desse tipo de comentario, a
professora/pesquisadora fez uma pequena intervencao:

“Mas quando engenheiros formados, se vocés vao
estar dentro das empresas, VOcés terdo acesso as
informagdes. E vocés vao ter como buscar este
acesso. E ai vem um dos objetivos do Ciclo de
Debates, no sentido de que perguntas devem ser
feitas sobre a nanotecnologia ou sobre uma
tecnologia em desenvolvimento.”
(professora/pesquisadoda-TG)

Finalizou-se o terceiro encontro deixando como demanda a
organizagdo dos participantes para efetuarem as pesquisas para a
socializacdo e discussdo das aplicacbes de nanotecnologia elencadas
pelos grupos. A socializacdo ficou agendada para o quarto encontro
presencial.

6.2.4 O quarto encontro — Ciclo 11

O quarto encontro presencial foi dedicado exclusivamente a
socializacdo das aplicacGes elencadas pelos grupos para aprofundamento
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e para discussdo sobre elas. Os temas dessas aplicagdes estdo listados no

Quadro 13.

Quadro 13 - Lista de aplicagdes de nanotecnologia — Ciclo 11

Aplicacdes de nanotecnologia Cursos envolvidos na
pesquisa

- Produtos na area de alimentos que | Engenharia de Alimentos

contenham nanotecnologia: (i) embalagens
inteligentes (indicadoras de validade); (ii)
(que retardam o
decomposicdo); e (iii) tintas termocrdmicas
(indicadoras de temperatura)

embalagens

- lluminacéo led Engenharia Elétrica
- Tinta reflexiva Arquitetura
- Vidro liquido Engenharia Civil

- Casa anfibia: uso de poliestireno expandido | Engenharia Mecénia e de
(nanocomposito) para flutuagdo de uma casa | Produgéo

em caso de cheias.

- Nanorrobds na &rea da medicina Engenharia de Produgdo

- Painéis solares e producdo de células solares | Engenharia  Quimica e

Elétrica

Fonte: Organizado pela autora.

De forma geral, em todas as socializagdes listadas no Quadro 13,
foram explicitados os surpreendentes beneficios constatados pelas
aplicagdes da nanotecnologia ja existentes; as perspectivas positivas dos
estudos que estdo sendo realizados; e a compreensdo da potencialidade
do aumento da éarea superficial de contato mantendo a mesma
guantidade de volume por vezes foi manifestada.

Os participantes também abordaram aspectos no que tange aos
impactos negativos das aplicacGes elencadas, fosse sinalizando que nada
encontraram nesse sentido ou tecendo problematizagGes a partir dos
resultados de suas pesquisas:

“Agora é, deixa eu falar alguma coisa geral da
nano [...] um dos grandes problemas que podera
ser gerado pela nanotecnologia geral é a
nanopolui¢do. Porque se muito produto estiver
no mercado isso pode gerar problema
futuramente com muitos anos pra frente. Entdo o
problema pode ser gerado por nanomateriais ou
durante a confec¢do desses, este tipo de poluicdo
composta por nanoparticulas pode ser mais
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perigosa que a poluicdo existente no planeta,
uma vez que pode flutuar facilmente pelo ar
viajando por grandes distdncias.” (PO1-TG)

“Ai a gente fica se perguntando se realmente vai
ser viavel a gente ter isso no mercado.” (P11-TG)
“Um alerta dos nanocompdsitos é basicamente
aqueles alertas que a gente ja ouviu e ndo se
encaixa s6 no nosso trabalho e sim em outros
também, que pode trazer riscos ambientais e de
salde. [...] tudo esta sendo estudado ainda e a
gente ndo sabe 0 que vai acontecer, enfim, entédo
“podem” trazer riscos ambientais e a saude. [...]
poucas instituices estdo estudando isso. Ai eu
peguei, isso daqui foi pego de um de uma espécie,
de um trabalho académico, né, eu ndo lembro o
nome da pessoa que falou, esqueci de botar o
nome da pessoa. Mas que a nanotecnologia, ela
sera o proximo campo de batalha entre a
industria e a opinido publica, entdo isso vai se
tornar meio que, como eu posso dizer. Vai ter
pessoas a favor e pessoas contra, como sempre
tem, mas esse pode ser 0 proximo grande debate
da populagdo, da humanidade em geral. Porque
isso € uma coisa que estd vindo muito rapido e
isso € uma coisa que se der muito certo vai ser
inserida no mercado e na vida das pessoas muito
répido, entdo isso pode ser a grande batalha do
futuro em relagdo a opinido.”(P14-TG)

Comentério como os de POl e P14 sd ndo aconteceram na
socializagdo dos nanorrobds. Nesse caso, 0s demais participantes
guestionaram os responsaveis pela discussdo sobre esse tema — se eles
ndo mostrariam algo negativo da utilizacdo dos nanorrobds —, pois tudo
parecia muito perfeito. Os responsaveis pela temética explicaram e
enfatizaram que o foco da socializacdo realizada por eles era trazer os
beneficios sinalizados pela utilizacdo de nanorrob6s na medicina.
Contudo, cabe ressaltar que esse foi 0 tema que gerou problematizacdes
significativas dos participantes, principalmente no que se refere a
questdes éticas.

Nesse encontro, a professora/pesquisadora fez poucas
intervencBes. A ideia era deixar os participantes externarem aquilo que
Ihes interessou sobre a nanotecnologia e verificar, a medida do possivel,
como eles se apropriaram, ou ndo, das problematizacGes realizadas, bem
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como dos conceitos e propriedades da nanotecnologia discutidos até
entdo. A partir da andlise das socializagdes e discussdes realizadas nesse
encontro, construiu-se parte da avaliagdo do ciclo de debates, realizada
de forma presencial e on-line, e que se constituiu em mais uma
oportunidade para tecer problematizacGes. Algo que merece destaque da
andlise realizada desse encontro é a apropriacdo que os participantes tém
feito dos conhecimentos sobre nanotecnologia que circulam na Web, por
vezes sem tecer questionamentos sobre esses conhecimentos ou ainda
guiados exclusivamente pelo interesse pelos beneficios da aplicacdo
dessa tecnologia.

Das aplicaces listadas no Quadro 13, apenas a do vidro liquido
teve que ser deixada para o quinto encontro por falta de tempo. Em
média, cada socializagdo/discussdo teve, aproximadamente, 40 minutos
de duracdo. A professora/pesquisadora sugeriu ao grupo que, ao longo
da semana, a discussdo sobre as socializagdes continuasse de alguma
forma, ou no blog ou no Facebook. Foi acordado entre os participantes
que, para cada aplicacdo socializada e discutida, seria realizada uma
postagem no blog, com uma sintese para que as discussGes pudessem
continuar para além do tempo presencial. A opcdo de essa possibilidade
acontecer no blog e ndo no Facebook foi uma decisdo dos participantes.

As postagens foram realizadas. Avisos foram postados no
Facebook pelos participantes sinalizando quando as postagens haviam
sido realizadas no blog, mas as discussfes ndo tiveram continuidade.
Nem no blog nem no Facebook. E dificil inferir por que a discusséo néo
continuou nos espagos sociais virtuais, mas alguns aspectos foram
manifestados ao longo do ciclo de debates: outras demandas de estudo
relacionadas as diciplinas dos cursos de engenharia; cada participante
estava muito focado na aplicacdo de sua area de interesse; durante a
decisdo de levar a continuidade da discussdo para 0s espagos virtuais,
por vezes foi colocado pelos participantes que falar era muito melhor do
gue escrever. Além desses aspectos, a experiéncia de lecionar h4 quase
15 anos nos cursos de engenharia leva a considerar o perfil objetivo dos
estudantes desses cursos que ndo corrobora a continuidade dos debates,
ainda mais na na forma escrita.

6.2.5 O quinto encontro — Ciclo 11

Realizaram-se quatro atividades no quinto encontro: (i)
finalizacdo das socializagdes das aplicacdes de nanotecnologia com o
exemplo do vidro liquido; (ii) socializagdo de informacfes obtidas na
Fundacentro acerca de quando comecga a preocupagdo com a toxicidade
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de nanoparticulas; (iii) discussdo de onde é possivel encontrar
informages sobre nanotecnologia; e (iv) inicio da avaliacdo do ciclo de
debates, que seria finalizada no tempo ndo presencial.

A atividade | foi a socializagdo da aplicacdo do vidro liquido,
pendente do encontro anterior, com foco na utilizagdo desse produto em
automoveis. A socializagdo teve, aproximadamente, a duracdo de 15
minutos e ndo provocou discussdo alguma ou gquestionamentos.

Na atividade Il do quinto encontro, foram socializados, pela
professora/pesquisadora, alguns slides da Fundacentro que sinalizam
guando e onde a preocupacdo com a toxicidade das nanoparticulas
comeca a ser discutida. Dois dos slides postados na pégina do blog,
onde foi organizado 0 quinto encontro, encontram-se expostos nas
figuras 10a e 10b.

Figura 10a - Objetivo Férum Intergovernamental sobre Seguranca
Quimica — Dakar, set. 2008

ajudar
s participantes sobre as novas
ndes po?enctals 05 novos desafios e os novos

: “riscos esperados pela nanotecnologia.
Como resﬂfudo(doécrescmemo pujante e rdpido da

ia, € importante que fodas os atores
2 Jovernos,: orgnmzngoes m?echwmrs,
regionais e nacionais, grupos industriais, associagoes d
interesse publico, organizagdes sindicais, associagoes
cientificas e a sociedade civil) entrem em discussoes a
'flm de 1denﬂflcar e ubomlur gues‘toes rel_cmvas as:

Fonte: Curso ministrado na Fundacentro.
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Figura 10b - Recomendagdes do Forum Intergovernamental sobre
Se imi 008

Fonte: Curso ministrado na Fundacentro.

Fez-se uso dos slides apresentados nas figuras 10a e 10b no
sentido de enfatizar o que ja havia sido sinalizado ao longo do ciclo de
debates, ou seja, como é recente a preocupagdo com o0s impactos das
nanoparticulas frente a quantidade de produtos que ja existem no
mercado. Também se retomou, nesse momento, a caréncia de uma
regulamentacdo adequada para esses produtos. Além disso, ao socializar
0 objetivo da Sexta Sessdo do Férum Intergovernamental sobre
Seguranca Quimica, apresentado na Figura 10a, externou-se ac grupo o
sentimento de que promover o Ciclo de debates sobre tecnologias
emergentes — 0 caso da nanotecnologia era uma “nano” contribui¢do
para a consolidacdo desse objetivo na sociedade.

Usaram-se as figuras 11a e 11b para ressaltar a recente criacdo do
Comité Interno de Nanotecnologia na ANVISA, em 2013, e como esté a
situacdo no Brasil no que se refere a nanotecnologia.
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Figura 11a - ANVISA e nanotecnologia (2013)

Fonte: Curso ministrado na Fundacentro.

Fi s
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Fonte: Curso ministrado na Fundacentro.
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A discussdo sobre as postagens das figuras 1la e 1l1b
enfatizaram, de um lado, os nichos das empresas brasileiras no que se
refere a nanotecnologia, aspecto de interesse dos participantes do ciclo
de debates. De outro lado, ressaltaram o quéo recente é o envolvimento
da ANVISA quanto aos produtos com nanotecnologia. Cabe pontuar
que as sinalizagcBes da ANVISA quanto aos riscos das nanoparticulas
para a salde humana foram trazidas por um dos participantes do ciclo de
debates (ver comentario de P11 no item 6.2.3).

Usou-se a Figura 12 para enfatizar a questdo das nanoparticulas e
dos riscos emergentes.

Figura 12 - N ticulas e riscos emergentes
' entes particul

Diagram 1: Comparison between the mean values of the top 10 items of the third survey round for th
following two population samples: all respondents to the third survey round (N=49) and respondent
to both round 2 and round 3 (N=32)
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Fonte: Curso ministrado na Fundacentro.

Os dados da Figura 12 séo de 2009 e advém de estudos de peritos
da Agéncia Europeia sobre riscos quimicos emergentes relacionados
com a seguranca e saide no trabalho. Ao final da socializagdo dos
slides, os participantes perguntaram se todos eles eram da Fundacentro.

Na sequéncia da apresentacdo dos slides da Fundacentro,
realizou-se a atividade 111 do quinto encontro, ou seja, uma discussao
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na tentativa de relacionar algumas fontes de pesquisa sobre
nanotecnologia que foram usadas durante o ciclo de debates, tanto para
aspectos positivos quanto para negativos. Emergiram dessa discussdo a
ABDI como fonte de consulta para inovacdo tecnoldgica na éarea
industrial; a ANVISA,; os diversos sitios da Web socializados durante o
ciclo de debates sobre aplicagdes de nanotecnologia e artigos cientificos;
e a Rede Renanossoma, juntamente com a Fundacentro®. Essa atividade
teve a intencdo de enfatizar e retomar com 0s participantes que estudos
sobre riscos da nanotecnologia trazem informacdes relevantes de
diversas ordens sobre o tema (exemplos figuras 10a, 10b, 11a, 11b e
12). Nesse sentido, o material do curso da Fundacentro sobre
nanotecnologia foi reconhecido pelos participantes como muito
importante e rico.

A atividade IV realizada no quinto encontro foi a primeira parte
da avaliacdo do ciclo de debates. Nessa atividade, o questionario C do
Anexo VIII foi respondido pelos participantes e cada uma das suas
questdes foi discutida nesse Gltimo encontro presencial. Cabe pontuar
gue o questionario de avaliacdo final do ciclo de debates (Anexo VIII)
compde os instrumentos da pesquisa empirica e que também foi usado
como instrumento pedagdgico para provocar reflexdes sobre as relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade a partir da tematica da
nanotecnologia. Realizou-se a segunda parte da avaliagdo do ciclo de
debates no blog nas Gltimas quatro horas ndo presenciais.

No préximo capitulo, detalha-se a pesquisa empirica realizada a
partir dos dados obtidos pelo desenvolvimento do Ciclo de debates
sobre tecnologias emegentes — 0 caso da nanotecnologia, a qual teve
como categorias de analise o dialogo tradutor com apoio dos espagos
sociais da Web 2.0; e a consciéncia critica da relagdo entre entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Contudo, cabe ressaltar que, quanto ao
apoio dos espacos sociais da Web 2.0 junto a intervencdo pedagdgica do
Ciclo Il, sinalizaram-se alguns aspectos na descricdo realizada no
presente capitulo, como, por exemplo, a possibilidade de trazer para o
grupo pesquisadoras da temética nanotecnologia e como o material
postado pelos participantes no blog e no Facebook contribuiram para as
discussoes.

* A Fundacentro disponibiliza, em seu site, um material voltado a levar
informacdes sobre nanotecnologia para os trabalhadores na forma de histérias
em quadrinhos.
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CAPITULO VIl - A PESQUISA A PARTIR DO CICLO Il DA
INTERVENCAO PEDAGOGICA

Neste capitulo, detalha-se a pesquisa empirica realizada a partir
do Ciclo Il da intervencdo pedagdgica. Juntamente com a pesquisa
preliminar detalhada no capitulo V, este capitulo visa ao Gltimo objetivo
especifico desta tese, ou seja: analisar a pratica pedagdgica na
perspectiva de sinalizar contribuicdes para promover uma formacéo
critica acerca das relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, em
cursos de engenharia, com 0 apoio dos espacos sociais da Web 2.0.

Participaram da pesquisa os treze integrantes do Ciclo de debates
sobre tecnologias emergentes — o caso da nanotecnologia, dos quais,
como ja pontuado, seis haviam participado do Ciclo I. O Quadro 14
apresenta o perfil desses sujeitos de pesquisa, sendo possivel observar
gue apenas dois dos participantes ndo tinham acesso a Internet pelo
celular, apenas um tinha acesso por tablet e todos tinham acesso a
Internet pelo computador. Cabe ressaltar que uma das condigdes para
inscricdo no Ciclo Il da intervengdo pedagdgica era ter acesso facil a
Internet.

Nos comentarios apresentados no Quadro 14, é possivel verificar
gue os sujeitos manifestaram seu interesse na atividade se referindo
diretamente & nanotecnologia ou a inovagdes tecnoldgicas. Apenas dois
participantes colocaram que o seu interesse também se dava pela
certificacdo para ser validada no ambito das AACCs.

Os dados cnostruidos e analisados se constituem das postagens e
dos comentarios realizados no blog e no grupo do Facebook de margo a
maio de 2015; das transcricfes das gravagdes dos cinco encontros
presenciais do Ciclo Il da intervencdo pedagdgica; e das respostas dos
participantes ao questionario C — de avaliacdo do ciclo de debates —
apresentado no ANEXO VIII. Devido as vérias fontes dos comentarios
dos sujeitos da pesquisa, aqueles utilizados na analise apresentada neste
capitulo serdo seguidos da seguinte codificacdo: CB (Comentario no
Blog); CF (Comentario no Facebook); TG (Transcri¢do de Gravacdo); e
RQ (Resposta a0 Questionario)™.

* Novamente destaca-se que os dados seguidos de CB, CF, e TG explicitam
ipsis litteris o que estava escrito nos comentarios do blog e do Facebook , bem
como a transcrigdo da gravagao e as respostas ao questionario.
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Quadro 14 - Perfil dos sujeitos da pesquisa — Ciclo |1

Acesso a Motivo da participacdo na atividade -
ldade Curso - .
Internet comentarios realizados no blog.
21 Eng. Celular e Adquirir conhemment_o em ne_motecnologla,
Ao sendo que uma realidade hoje no nosso
anos Mecénica | computador o R »
cotidiano e que cada vez serd mais frequente”.
18 Eng. Celular e Conhe_cer reas novas ¢ _amp_har o
AT conhecimento, com o interesse de incluir, puxar
anos Mecénica | computador . S
a pesquisa um pouco para a minha area”.
17 En celular, “Como futura engenheira, tenho interesse pelo
M 9. tablet e desenvolvimento de novas tecnologias e suas
anos ecanica computador | aplicagdo na minha drea de estudo”.
19 Eng. Celular e “conhecimento na area do curso, e horas de
anos | Alimentos | computador | AACCS”
18 Eng. Celular e _Como ainda estou no comeco do curso, ¢
. interessante se envolver cada vez mais nos
anos | Alimentos | computador o
assuntos desta area”.
18 Eng. Celular e “Aprimorar meus  conhecimentos  sobre
anos | Alimentos | computador | ananotecnologia através da area de alimentos”.
21 Eng. Celular e AACCS, além de a nanotecn_ologla foi um dos
x motivos para eu ter escolhido uma area da
anos Producdo | computador . »
engenharia como faculdade”.
Celular, “Eu me inscrevi no ciclo de palestras sobre
25 Ena. d tablet, nanotecnologia por que eu AMO tecnologia e
b ng. © | videogame, | quero me aprofundar muito mais nesse
anos roducéo »
¢ computador | assunto”.
e TV
44 . Celular e “workshop para a area do CCT, com aplicagdo
Arquitetura . s
anos computador | para a arquitetura
21 En “Expandir meu conhecimento na matéria e
NG Computador | possivelmente ajudar a professora no seu
anos Elétrica U
objetivo”.
“Possuir um entendimento e conhecimento
20 Eng. - . -
e Computador | maior sobre a &rea que penso ser uma das mais
anos Elétrica . »
importantes para o futuro”.
“O tema atrai a minha atengdo pelas diversas
possibilidades que ela traz a vida de um
18 Eng. Celular e engenheiro. Como  engenheiro  quimico,
anos Quimica computador | enxergamos em escala minUscula, pois trabalho
com o nivel atdmico/molecular o que torna o
assunto ainda mais interessante”.
“Compartilhar e receber mais informagdes sobre
24 L Celular e - - -
Eng. Civil nanotecnologia, para poder aplicar na minha
anos computador

area de trabalho/estudo”.

Fonte: Organizado pela autora.
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Ainda com referéncia ao perfil dos sujeitos da pesquisa, seis eram
do sexo feminino e sete do sexo masculino. Encontram-se identificados,
assim como no capitulo VI, por cédigos alfa numérios de P01 a P13.

Elencaram-se as categorias (i) didlogo tradutor com o apoio dos
espacos sociais da Web 2.0; e (ii) consciéncia critica acerca da
relacdo entre entre ciéncia, tecnologia e sociedade para nortear a
organizagdo e a analise dos dados. Nos itens 7.1 e 7.2, apresentam-se as
definicbes dessas categorias, seguidas pela andalise dos dados
construidos.

7.1 DIALOGO TRADUTOR COM APOIO DOS ESPACOS SOCIAIS
DA WEB 2.0

Conforme ja discutido nesta tese, o didlogo tradutor é
compreendido como o didlogo entre o conhecimento do aluno e o
conhecimento do professor, com vistas a rupturas para melhor
compreensdo de um tema (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNANBUCO, 2011). De acordo com as postulacBes de Freire e de
Delizoicov apresentadas no capitulo Il, as rupturas dizem respeito a
consciéncia primeira dos estudantes, aos conhecimentos que 0s guiam
na interpretacdo de um tema. A dialogicidade tradutora pode promover a
transformacdo dessa intepretagdo, de forma a favorecer, por meio de
problematizacGes de situagdes significativas, rupturas na consciéncia
primeira, com vistas a uma consciéncia critica ancorada por
conhecimentos sistematizados (cientificos) sobre o tema e, no contexto
desta tese, a uma melhor compreensdo das complexas relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

A categoria de anélise didlogo tradutor com apoio dos espacos
sociais da Web 2.0 é subsidiada pela compreensdo explicitada no
paragrafo anterior e pela inferéncia realizada com base na teoria
apresentada e discutida nos capitulos Il e Ill que, juntamente com a
pesquisa preliminar apresentada no capitulo V, permitiram aferir que,
para o didlogo tradutor acontecer nos espacos sociais da Web 2.0, os
participantes precisam colaborar/confiar. Conforme apresentado no
Quadro 6 do capitulo V, isso significa compartilhar, nos espagos sociais
da Web 2.0, duvidas, conhecimentos e pontos de vista sobre a tematica
ou tema em questéo.

Diante do exposto, a organizacao e a analise dos dados referentes
a categoria dialogo tradutor com apoio dos espagos sociais da Web 2.0
procuram responder aos seguintes questionamentos: Os participantes
compartilharam suas ddvidas, seus conhecimentos, seus pontos de vista
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sobre a teméatica em questdo nos espacos sociais da Web 2.0? Se
compartilharam, como o fizeram? Quais situacdes desencadearam esses
compartilhamentos? Quais foram as agfes do professor? Houve
resisténcias? Houve diferenca entre o uso do blog e o do Facebook?

7.1.1 Dialogo tradutor por meio de postagens?

As publicagdes em um blog podem ser realizadas por meio de
“paginas” ou por meio de “postagens”’. Como descrito no capitulo
anterior, no Ciclo Il da intervencdo pedagdgica, as paginas do blog
foram utilizadas apenas pela professora/pesquisadora. Elas podem ser
fixadas na primeira pagina do blog e, dessa forma, terem visualizagéo
mais imediata do que as “postagens” (ver Figura 13). As “postagens”,
por sua vez, aparecem na primeira pagina do blog, uma ap6s outra, em
sequéncia vertical, seguem a ordem cronoldgica de publicacéo e podem
ser organizadas por marcadores.

Figura 13 - P4gina inicial do blog usado no Ciclo Il da intervengéo
pedagogica

cclodedebatesnanc bogipot.com by

Ciclo de Debates sobre tecnologias em

desenvolvimento: o caso da nanotecnologia

Pagna noal CQusddade @ 1eiocko CTS do fulus engestieso

Torta o snoud o 2000 SO0 RGENTE LEW &« RESPONDA wdes 08 11442015 QUm0 enoontc }

ACENDA  Colbomecio - Indagacio 1 Cobbordo - a2 Colibonoio - dagach

SEGUNATEIA, 458 ¥ 06 2015 I (SRR PRENTES DE PELOUSAT §

EEnma
Dados ds aprasentapao. participante X Dvfinadas pains marcaderen
Nae ro Sl

Naw ro M

O pw é vtecxngs

MRCHORLCA: o) IFoealon O n |t pres |
{ca & madans: Coracteristions I AT
1] REios e ranvtendoge

o Hestnes et Guatemey - |

Fonte: Organizada pela autora.
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A “pagina” designada de WIKI, destacada na Figura 13, como ja
mencionado no capitulo VI, foi usada no primeiro encontro presencial
do ciclo de debates para que os participantes exercitassem 0s recursos
disponiveis desse espaco em uma produgdo textual coletiva, mas os
participantes acabaram optando apenas pelas “postagens”.

Em um grupo fechado na rede social do Facebook, todas as
publicagdes sdo rotuladas como “postagens”, aparecem na pagina
principal e seguem, assim como no blog, a ordem cronoldgica de
publicacdo. N&o é possivel organizar as postagens. Contudo, uma
particularidade de um grupo fechado no Facebook é que, quando uma
postagem antiga ¢ comentada, ela “sobe”, ou seja, retoma o topo das
publicacGes de acordo com a data do Gltimo comentério. Esse recurso é
interessante quando se quer destacar e/ou retomar a discussao sobre uma
publicacdo mais antiga.

Do total das postagens realizadas no blog usado no Ciclo Il da
intervencdo pedagdgica, excluindo aquelas provenientes das atividades
iniciais de aprendizagem de utilizacdo dos recursos desse espaco, trinta
e seis (49,4%) foram realizadas pelos participantes; ja no grupo fechado
do Facebook, os participantes realizaram trinta e sete postagens (33,6%).

No Quadro 15, apresenta-se uma sintese das postagens realizadas
pelos participantes e pela professora/pesquisadora no blog e no grupo do
Facebook sobre a nanotecnologia, juntamente com a quantidade de
postagens de cada tematica. Os percentuais das quantidades das
postagens em cada tematica expressam nitidamente o interesse dos
participantes pelas aplicacfes da nanotecnologia; e a lista das
tematicas expressa o tipo de conhecimento e interesses socializados
pelos participantes e pela professora/pesquisadora.

Em linhas gerais, as postagens do Facebook continham chamadas
com links de acesso para informagdes mais completas sobre a tematica
da postagem, imagens e videos demonstrativos, links para material em
formato PDF disponivel na Web, além de algumas postagens montadas
pela professora/pesquisadora com base nos slides da Fundacentro. As
postagens no blog continham o mesmo tipo de informagfes das
postagens do Facebook. A maioria dessas postagens, entretanto,
apresentava mais textos que eram, por vezes, copias literais de outras
paginas de blogs e sites da Web sobre nanotecnologia. O blog, diferente
do Facebook, permite esse tipo de cdpia; a professora/pesquisadora
procurou ndo inibir esse tipo de pratica, mas cobrou do grupo,
sistematicamente, a fonte das informacdes.
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Quadro 15 - Tematicas das postagens realizadas nos espagos sociais da
Web 2.0 sobre a nanotecnologia — CICLO Il da intervencdo pedagdgica

Participantes
(Percentuais relacionados ao
total de postagens sobre
nanotecnologia)

Professora
(Percentuais relacionados ao total de
postagens sobre nanotecnologia)

e 75% (27) aplicacdes

e 111% (04) o que é
nanotecnologia, propriedades
e aspectos historicos.

e 28% (01)
regulamentacdo de produtos
com nanotecnologia

e 11,1% (04) riscos das
nanoparticulas e impactos
negativos da nanotecnologia

No blog

e 14,3% (02) aplicacOes

e 21,4% (03) o que é nanotecnologia,
propriedades e aspectos historicos

e 72 % (01) possibilidades de
pesquisa no Brasil

e 21,4% (03) regulamentacdo de
produtos com nanotecnologia

e 357% (05) riscos das
nanoparticulas e impactos negativos
da nanotecnologia

e 81,1% (31) aplicacdes
(01

e 2.7T%
regulamentacéo
e 54% (02) o que é

nanotecnologia, propriedades
e aspectos historicos

« 54% (02) panoramica
das pesquisas em
nanotecnologia no Brasil e no
mundo

e 54% (02) riscos das
nanoparticulas e impactos
negativos da nanotecnologia

No grupo fechado do Facebook

* 45 % (18) aplicagdes

*  2,5% (01) Fontes de nanoparticulas
(engenheiradas e naturais)

e 2,5% (01) pesquisa em
Nanotecnologia no Brasil

e 25 % (01) regulamentacdo de
produtos com nanotecnologia

e 75% (03) propriedades das
nanoparticulas —aspectos positivos e
negativos

e 225% (09) riscos das

nanoparticulas e impactos negativos
da nanotecnologia

e 2,5% (01) a importancia do ciclo de
vida dos produtos com nanoparticulas

* 10% (04) divulgacdo e material de
evento sobre nanotecnologia
(caracterizagdo  de  nanoparticulas)
realizado no mesmo periodo da
intervencdo pedagdgica

*  2,5% (01) divulgacdo de programa
na radio CBN sobre nanotecnologia
(palestrantes: representante da ABDI e
professor de fisica da USP), no
momento da transmissao.

*  2,5% (01) simbolos propostos pela
area de seguranga quimica para serem
usados em produtos com
nanotecnologia

Fonte: Organizado pela autora.
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As discussOes realizadas nos encontros presenciais, associadas
aos expressivos percentuais de postagens sobre aplicagcbes da
nanotecnologia, levaram ao entendimento de que o grande interesse
pelas aplica¢bes estava impedindo, de certa forma, os participantes de
ampliarem suas percepcfes e compreensfes sobre a nanotecnologia e,
consequentemente, sobre as complexas relagBes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Esse entendimento, de uma parte, justifica as
tematicas sobre nanotecnologia, postadas pela professora/pesquisadora
no blog e no Facebook, sobretudo no que tange aos impactos negativos
da nanotecnologia.

A sintese apresentada no Quadro 15 permite observar que, de um
lado, a professora/pesquisadora apoiava o interesse dos participantes ao
também realizar postagens sobre aplicacdes e possibilidades de pesquisa
em nano no Brasil. De outro lado, por meio de postagens sobre
potenciais impactos negativos da nanotecnologia e riscos das
nanoparticulas que incluiam também questdes éticas e exemplos de
situagdes reais, a professora/pesquisadora buscou promover uma Vvisdo
mais critica e ampliada da relacdo nanotecnologia e sociedade. Por
exemplo, (i) a postagem sobre o programa da radio CBN socializava
uma transmissao em tempo real na qual a diretora da ABDI explicava ao
publico em geral as possibilidades de inovacdo da nanotecnologia; (ii) a
postagem sobre o evento de caracterizagdo de nanoparticulas — evento
gue aconteceu durante o periodo do ciclo de debates — era um exemplo
vivo de um processo problematizado pela pesquisadora Arline Arcuri
(ver descricdo da atividade Il no Quadro 13 — capitulo VI); e (iii) a
postagem sobre simbolos a serem usados em produtos com
nanotecnologia era uma forma de mostrar que existem forgas na
sociedade que defendem que esses produtos devem ter alguma
identificacdo para que o consumidor tenha direito de escolha, a exemplo
dos alimentos transgénicos, cujo simbolo de identificacdo foi
recentemente retirado dos produtos que estdo no mercado nacional. Em
suma, a professora/pesquisadora recorreu a um conjunto de postagens
para mostrar aos participantes exemplos de forcas sociais que
influenciam a apropriacdo e o desenvolvimento de uma tecnologia,
igualmente para incitar a percep¢do da necessidade de uma visao critica
de uma tecnologia emergente, para que todos possam, de alguma forma,
escolher o seu caminho de desenvolvimento e apropriagdo na sociedade.

Cabe ressaltar que as postagens sobre impactos negativos da
nanotecnologia e riscos das nanoparticulas, realizadas tanto pelos
participantes quanto pela professora/pesquisadora, tiveram inicio no
blog e no Facebook, conforme descrito no capitulo VI, apds o segundo
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encontro presencial do ciclo de debates sobre nanotecnologia, ou seja,
apos as primeiras problematizacdes. Nesse interim, surgiu a pergunta:
Os participantes ao menos visualizaram as postagens realizadas no blog
e no Facebook? Como essas postagens impactaram os participantes ou

essas postagens desencadearam algum tipo de reflexdo?

No caso do Facebook, os recursos dessa rede social indicam que
todas as postagens sobre nanotecnologia foram visualizadas pelos
participantes e que, contudo, poucos foram 0s comentarios e as

“curtidas”

. Para exemplificar, na Figura 14, apresenta-se uma das trés

postagens realizadas pela professora/pesquisadora no Facebook sobre
propriedades das nanoparticulas e que foram comentadas por uma das

pesquisadoras da Fundacentro.

Figura 14 - Postagem realizada pela professora/pesquisadora —

propriedades das nanoparticulas — Ciclo 1l da intervencéo pedagogica

professora

NANOTECNOLOGIA - Area Superficial - REATIVIDADE

"A AREA SUPERFICIAL é importante porque muitas reacoes quimicas envolvendo solidos
acontecem na superficie, onde as liga¢des qumucas sd@o incompletas. Isto provoca um grande
aumento da energia superficial €, em consequéncia, da REATIVIDADE das particulas, o que
por exemplo, provoca um aumento na atividade catalitica de alguns materiais™ (Arline, 2014).
obs.: figuras retiradas do material da Fundacentro - Curso abril /2014

xemplo simples de aumento da érea de
superficie por redugio do tamanho da
particuls e aumento da REATIVIDADE.

Se diminul o difmetro da particula,
aumenta o numero de particulas e
portanto aumenta a drea superficlal.

ts

r Comenta rl‘-."fsuah:ado por todoa partcipante X curtiu isso.

G apenasum

participants curtiu

Tibmatre do Numare de Area superficiel
portiovia | por <an perticaas ¥ >
o - — y
5] 153.000.000 12000| | & L
20 2.400.000 3016 [y [ e [ Ee |
250 1.200 240 s - b
5000 015 1z el . ? :
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R eiemabed __‘ | o -

' < professora Fica a pergunta que ndo quer calar. O Aumento da REATIVIDADE tem
s6 o lado positivo 7
0 de margo as 16:11 nenhuma curtida
+ =
b 4 pesquisadora FUNDACENTRO : lembre-se do comportamento das nanoparticulas

no nosso organismo e do principio da translocac@o em que as nanoparticulas migram
do trato resprratono diretamente ao cerebro podendo causar danos!!!

Q apenas duas curtidas

Fonte: Organizada pela autora.



191

Na Figura 14, estdo destacados os recursos do Facebook que
sugerem que todos os participantes visualizaram a postagem, mas
apenas um deles “curtiu”. Esses mesmos recursos permitem verificar a
pouca quantidade de “curtidas” no comentario realizado pela
professora/pesquisadora e pela pesquisadora da Fundacentro na
postagem.

Para se ter alguma dimensdo do papel das postagens nas
reflexdes realizadas pelos participantes, aplicou-se o questionario C do
Anexo VIII e se estabeleceu uma discussdo sobre ele com os
participantes no Gltimo encontro presencial do ciclo de debates. O
Quadro 16 apresenta uma sintese das questBes desse questionario, das
alternativas de resposta de cada questdo e das respostadas dos
participantes.

O questionério C teve como mote a avaliacdo do Ciclo Il da
intervencdo pedagdgica e foi respondido por 13 participantes. Como
mostrado no Quadro 16, organizaram-se as sete primeiras questdes do
questionario para verificar a contribuicdo do ciclo de debates para a
compreensdo de temdticas relacionadas a nanotecnologia. Essas
questbes eram de multipla escolha, mas, para cada alternativa elencada
pelo participante, solicitou-se um comentario referente a escolha.

Destacaram-se no Quadro 16 as alternativas que sinalizam a
contribuicdo das postagens para melhor contribuicdo das teméticas
sobre nanotecnologia trabalhadas ao longo do ciclo de debates em tons
de cinza. Usou-se o tom mais escuro para a alternativa “c”, a qual faz
referéncia direta as postagens. Por meio do somat6rio dos dados
destacados, é possivel verificar que a contribuicdo das postagens para
melhor compreensdo das tematicas foi sinalizada pelos participantes nos
seguintes percentuais: (i) o que é nanotecnologia — 53,8% dos
participantes; (ii) propriedades da nanotecnologia - 31%; (iii)
regulamentacdo de produtos com nanotecnologia — 77%; (iv) aspectos
da nanotecnologia no Brasil — 61,5%; (V) aspectos da nanotecnologia no
mundo — 69,2 %; (vi) impactos da nanotecnologia — 61, 5%; e
aplicacGes da nanotecnologia — 53,8%.
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Quadro 16 - Contribuicdo do ciclo de debates para compreensdo de
tematicas sobre a nanotecnologia

Alternativas de respostas das sete primeiras questdes
do questionéario C - avaliacdo do ciclo de debates
e) Outra resposta
£
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O que ¢4 113 1 3 0
nanotecnologia
Propriedades da | 1| 1 1 2 2 1 4
nanotecnologia
Regulamentag 0l 3 0 5 0 2 0
ao de produtos
com
nanotecnologia
Aspectos da 015 0 4 0 2 0
Nanotecnologia
no Brasil
Aspectos da 0l 3 0 2 1 4 0
Nanotecnologia
no Mundo
Impactos  da 0l 2 0 2 2 4 0
nanotecnologia
Aplicacdes da 03 0 2 2 4 0
nanotecnologia
Total dei1]2 2 |20 |8 15 |4
respostas
2

Fonte: Organizado pela autora.
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Nota-se no Quadro 16 que a alternativa “c” do questionario C faz
referéncia apenas a contribuicdo das postagens do blog para melhor
compreensao das tematicas. Criou-se essa alternativa, pois ndo havia no
blog recursos que permitissem verificar se 0s participantes ao menos
visualizaram as postagens realizadas e porque o niumero de comentarios
nas postagens do blog foi insignificante. A alternativa “e” era aberta, ¢ a
andlise dos comentéarios referentes a essa alternativa permitiu a
organizacdo das respostas em quatro grupos: (i) Encontros presenciais e
postagens contribuiram; (ii) Encontros presenciais e pesquisa individual
contribuiram; (iii) Encontros presenciais, postagens e pesquisa
individual contribuiram; e (iv) ficou vago. Cabe ressaltar que, nos
comentarios sobre a alternativa “e”, os participantes que fizeram mencao
as postagens ndo deixaram claro se essas eram do Facebook ou do blog.

No que se refere a compreensdo da tematica o que ¢é
nanotecnologia, P11, ao marcar a alternativa “c”, comentou:

“A compreensdo sobre o tema melhorou
inicialmente com os debates presenciais, pois
comecei a me interessar sobre o tema. Com a
curiosidade que surgiu sobre a nanotecnologia na
area de alimentos, as pesquisas e as socializagdes
no blog foram muito validos.” (P11-RQ, grifo
meu).

Quanto a compreensdo da regulamentacdo de produtos com
nanotecnologia, P08 e P11 fizeram os seguintes comentarios em relago
a alternativa “c”:

“Melhorou bastante, pois acho como era
pesquisa, precisamos saber a base da
regulamentacdo e ndo ir tdo afundo. E através do
que os demais colegas fizeram, as postagens, ja
deu um ‘ar’ de como é essa
regulamentagdo. ”(P08-RQ, grifo do
participante).

“A compreensdo sobre a regulamentacdo foi mais
esclarecida através das postagens no blog.”

(P11-RQ).

Sobre a compreensdo de aspectos da nanotecnologia no Brasil,
POl e P04 fizeram os seguintes comentarios em sua opg¢do pela
alternativa “c”:
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“O Estudo no Brasil parece estar engatinhando,
acho que é pelo fato de ndo valorizarem as
mentes do pais. As contribui¢des nas postagens
do blog nessa &area foram mais abrangentes.
Pode-se observar a falta, talvez de recursos,
pesquisa na area, e 0 avango de outros paises
desenvolvidos”. (P04-RQ, grifo meu)

“Neste aspecto o blog tinha muito conteudo e foi
interessante ler.” (P01- RQ).

Em especial, em relacdo aos impactos da nanotecnolgia,
seguem alguns comentarios dos participantes que remetem, direta ou
indiretamente, a contribuicdo das postagens. O comentario de P02 é

referente a alternativa ““c”,

e os comentarios de P05, P14, P09 e P11 sédo

referentes a alternativa “e”.

“Pelas postagens primeiramente percebi que
quando estamos perante alguma tecnologia ou
algo novo digo assim e que envolve riscos
humanos devemos ao menos saber quais os efeitos
que possivelmente poderdo ocontecer de acordo
com isso” (P02-RQ, grifo meu)

“Esse aspecto pra mim foi 0 mais importante,
levantar esta questao é extremamente necessario,
e mostrou também ser a maior deficiencia do
setor, que é identificar esses impactos. Muitas
postagens e Otimos debates se formaram sobre
este tema”. (P05-RQ, grifo meu)

“ Encontros € redes sociais ajudaram a, ndo
compreender, mas pelo menos imaginar que os
impactos que a nano vai gerar futuramente na
natureza e no ser humano. Sabemos que a nano
tem impactos muito positivos perante a evolugéo
de varias areas da tecnologia e da ciéncia, mas o
que ela pode nos prejudicar é algo atualmente
desconhecido e em fase de estudo” (P14-RQ,
grifo meu)

“Tanto on line quanto presencial. Este foi um
tema que me chamou muita atencédo, pois é dificil
pararmos para pensar nisso. A contribuicdo das
pesquisadoras Arline e XXXX foram riquissimas
para o0 grupo, e nos ajudaram bastante. Como
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futuros engenheiros é um tema no qual devemos
estar atentos”. (P09-RQ, grifo meu)

“Sobre os impactos da nanotecnologia, todas as
formas de socializagdo foram muito importantes,
pois cada grupo trouxe um pensamento e a
professora trouxe um pensamento sobre o0s
aspectos sociais e éticos”. (P11-RQ, grifo meu)

E possivel observar, no conjunto de comentarios apresentados nas
diversas teméticas sobre nanotecnologia trabalhadas ao longo do ciclo
de debates, tracos de reflexdes realizadas pelos participantes a partir das
postagens. Esses comentarios, associados aos resultados apresentados no
Quadro 16, permitem aferir que a acdo dialdgica e problematizadora
também ocorreu pelas tematicas das postagens realizadas no blog e no
Facebook. Mesmo havendo uma quantidade pouco significativa de
comentarios dos participantes nas postagens, as respostas ao
guestionario C, sintetizadas no Quadro 16, e 0s comentarios
apresentados subsidiam o entendimento de que as tematicas das
postagens contribuiram para incitar os participantes a refletirem e,
consequentemente, ampliarem a sua compreensao sobre a relagdo entre
nanotecnologia e sociedade para além do interesse inicial, focado quase
gue exclusivamente nos beneficios das aplicacdes de uma tecnologia
emergente.

Além do mencionado, a contribuicdo das postagens também
poderia ser vista pelas novas caracteristicas dos leitores que se formam
no contexto atual das TDIC. De acordo com Braga (2013), esses novos
leitores interagem com diversas midias, navegam entre 0s diversos nés e
conexdes das redes da Internet e, consequentemente, constroem roteiros
ndo lineares e ndo sequenciais. N&o cabe aqui fazer uma analise mais
profunda nessa perspectiva, mas os dados apresentados lembram que as
caracteristicas dos novos leitores e autores que se formam a partir dos
recursos da fase atual da Web merecem atencdo no contexto da

educacéo.
De outra parte, como descrito no item 6.2.3 do capitulo VI, as
postagens dos participantes possibilitaram que a

professora/pesquisadora elencasse uma tematica sobre aplicacdo da
nanotecnologia — obtencdo de dgua potavel — para organizar o terceiro
encontro presencial e realizar problematiza¢6es em duas paginas do blog
com foco nos impactos negativos da nanotecnologia. Em sintese, a partir
da colaboracéao/confianca dos participantes, manifestada também por
meio das tematicas das postagens realizadas nos espagos sociais virtuais,
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surgiram as situages significativas que corroboraram a acéo dialégica e
problematizadora.

Essas analises iniciais trazem constatacdes relativas ao material
emergente do apoio dos espagos sociais da Web 2.0, no caso as
tematicas das postagens realizadas no blog e no Facebook, contribuirem
para a realizacdo da dialogicidade tradutora, pressuposto colocado ao
longo dos primeiros capitulos desta tese. lIgualmente, os dados
apresentados demonstram que a outra forma de estar junto
(BARBERO, 2013) dos estudantes, proporcionada pelas postagens
realizadas nos espacos sociais da Web 2.0, pode corroborar reflexdes
gue, quando associadas a problematizacGes, a exemplo das descritas no
capitulo VI, contribuem para uma dialogicidade tradutora com vistas a
constituicdo de uma consciéncia mais critica acerca de uma determinada
tematica.

7.1.2 A colaboracdo/confianca expressa pela socializacdo de
conhecimentos e pontos de vista nos espagos sociais da Web 2.0

Este item tem como objetivo apresentar e discutir contextos que
geraram a socializacdo de conhecimentos e pontos de vista sobre a
temética nanotecnologia nos espacos sociais da Web 2.0 e como essa
forma de colaboracdo/confianca contribuiu para promover a
dialogicidade tradutora. A analise dos dados construidos permitiu a
identificagdo de dois contextos:

(A) - Postagens

(B) - Necessidades concretas de ampliacdo do tempo presencial.

Descrevem-se 0s contextos A e B mesclados pelos construidos e
suas respectivas analises. Para melhor compreensdo da configuracdo
desses contextos, cabe relembrar o Fator e circunstancia “c,”, referente
as possibilidades dos espacos sociais da Web 2.0:

“A democracia é o horizonte, o que implica em
liberdade de expressdo, de autoria, de
interlocugdo e de colaboragdo”(Fator e
circunstancia — c2, Figura 3, cap.1V.)

Ter a democracia como horizonte para utilizacdo dos espagos
sociais da Web 2.0, para que os participantes usassem verdadeiramente
esses espacos conforme as necessidades que surgissem ou fossem
delineadas pelo grupo, foi o que balizou as agbes da
professora/pesquisadora no blog e no grupo do Facebook isto &, as acdes
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procuraram ndo inibir, mas, sim, incentivar a colaboracdo/confianca dos
participantes no blog e no grupo do Facebook, de forma a deixa-los
livres e & vontade para exporem seus interesses de pesquisa e seus
pontos de vista sobre a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Isso foi extremamente desafiador e dificil, por conta da relacdo de poder
que marca a relagdo professor/aluno, e de outra parte, para a
professora/pesquisadora, docente da area da matematica com cerca de
20 anos de experiéncia quase que exclusivamente no ensino presencial.

A experiéncia da docéncia em matemética é destacada aqui
propositadamente, pois a caracteristica dessa area carrega consigo uma
tradicdo de atividades de ensino-aprendizagem um tanto distantes de
questdes abertas que permitem a criatividade e a liberdade de expresséo.
Mesmo com as novas possibilidades pedagdgicas acenadas pela
educacdo matematica (SKOVSMOSE, 2013), ainda prevalecem
inimeras atividades que podem ser vistas como uma lista de ordens a
serem seguidas, como “resolva a equacao” ou “determine a derivada da
funcdo”, e até problemas formulados de modo que cada um deles tenha
apenas uma resposta.

E preciso reconhecer que as marcas do ensino tradicional que
ainda prevalecem nas aulas de matematica tém implicacfes das mais
diversas ordens (SKOVSMOSE, 2013), entre elas, a formacdo de um
cidaddo acritico e pouco reflexivo. Mas o que se quer ressaltar é que
essa tradicdo é muito dificil de ser rompida, até mesmo por conta das
caracteristicas dos conteddos ministrados. Essa realidade, que
certamente marca fortemente a formacgdo da professora/pesquisadora
com quase 20 anos de experiéncia lecionando matematica, juntamente
com a inexperiéncia com atividades pedagogicas a distancia, ou on-line,
possivelmente se evidenciam nas descricdes a seguir e se caracterizam
como limitagdes ou barreiras a serem transpostas em experiéncias
futuras. Nesse sentido, o Ciclo | da intervencdo pedagogica apresenta
uma pequena contribuicdo para a &rea da matematica.

Diante do exposto, é imprescindivel frisar que as acles
pedagogicas realizadas nos espacos sociais da Web 2.0 e que se
descrevem a seguir — com vistas a corroborar uma formacéo critica
acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, tiveram como
horizonte a democracia, a liberdade de expressdo e a confianca - FC
sinalizados na dimensao “c” da Figura 3 do capitulo IV, os quais se
entende estarem em consonancia com a pedagogia critica discutida no
capitulo Il - mas foram conduzidas por uma professora de matematica e
para alunos dos cursos de engenharia, e isso tem implicagdes.
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7.1.2.1 Contexto A — Postagens

Conforme mostrado no Quadro 15 do item 7.1.1, 75% das
postagens no blog e 83,8% das postagens no Facebook, realizadas pelos
participantes, foram sobre aplicacbes da nanotecnologia. Esses
percentuais ratificam uma forma de colaboragdo/confianca dos
participantes nos espagos sociais da Web 2.0 pois expressam 0 genuino
interesse pelas possibilidades de aplicagcbes da nanotecnologia. Para
problematizar esse significativo interesse, conforme mostrado no
Quadro 15, além das discussdes presenciais descritas no capitulo VI, a
professora/pesquisadora, com o apoio dos espacos sociais da Web 2.0,
fez uso das postagens para problematizar de forma indireta o foco dos
participantes.

Todavia, a busca pelo apoio dos espacos sociais da Web 2.0 para
a dialogicidade tradutora ndo se restringiu ao “jogo” de postagens. No
periodo compreendido entre os cinco encontros presenciais do ciclo de
debates sobre nanotecnologia, por vezes realizaram-se tentativas de
envolver os participantes em discuss@es no blog e no Facebook, fazendo
um questionamento em uma postagem realizada por eles ou mesmo uma
postagem dando abertura para uma discussdo. Mas como ja mencionado,
0os comentarios, no blog e no Facebook, foram em ndameros
inexpressivos e, quando ocorriam, eram, em sua maioria, extremamente
pontuais, mesmo nas postagens de grande interesse do grupo.

Nesse interim, duas postagens merecem destaque. Menciona-se,
em especial, a postagem apresentada na Figura 15a, realizada no
Facebook por um dos participantes, por ser uma das raras postagens que
problematizou os beneficios de uma tecnologia para a humanidade.

A postagem apresentada na Figura 15a foi realizada logo ap6s o
guarto encontro presencial do ciclo de debates destinado a socializacdo
de aplicacbes da nanotecnologia elencadas pelos participantes e a
discusséo sobre elas. Como colocado na descrigdo feita no capitulo VI,
um debate caloroso e que também envolveu questdes éticas aconteceu a
partir da tematica dos nanorrobds; mas, dadas as limitagdes do tempo
presencial, a discussdo foi interrompida, com possibilidades de ser
continuada nos espagos sociais virtuais. A postagem exposta na Figura
15a € um exemplo de como a tematica dos nanorrob6s incitou reflexdes
e questionamentos sobre os beneficios da aplicacdo da nanotecnologia
para a humanidade. Contudo, os recursos destacados na Figura 15a
demonstram que todos os participantes visualizaram a postagem, mas
apenas uma das pesquisadoras da Fundacentro “curtiu”, e o Unico
comentario foi realizado pela professora/pesquisadora apés dois dias da
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publicacdo, numa tentativa de chamar o participante que realizou a
postagem para um dialogo nos espagos on-line, mas o participante nem
ao menos curtiu 0 comentario.

Figura 15a - Postagem no grupo do Facebook — Ciclo Il

participante > c: oo
Sobre 0 nosso debate de ontem acerca dos nanorobds: até que ponto o

desenvolvimento de tecnologias auténomas pode ser bom para os seres
humanos?

Stephen Hawkmg Intehgenma artificial pode destruir a humanidade

Proeminente cientista diz temer eventuais consequéncias de se criar maquinas
que se;am equivalentes ou superores aos humanos.

Curtir Comentar C ommrulhart’\_/nsualuado por todoj L]

pesquisadora Fundacentro curtiu 1Sso

Comments
ﬁ apenas uma curtida

profma/pmnsadora
pamcmame_ vc assistiu o filme sobre a historia dele

no cinema ...? Al e ]
14 de abril 3s 1813 - Curtir comentario nao respondido e nem
curtido
Fonte: Adaptada de postagem no grupo do Facebook — Ciclo I1.

Como se pode observar, 0 contexto que envolveu a realizacio da
postagem apresentada na Figura 15a, ou seja, um tema polémico (fator e
circunstancia “ag” — Figura 3 do capitulo 1V), que gerou uma discussdo
acalorada no tempo presencial, associado a limitacdo de tempo para dar
continuidade a discussdo por conta das outras socializacdes realizadas
no mesmo encontro presencial, era um tanto quanto proficuo para que o
debate continuasse nos espacgos sociais da Web 2.0 elencados para
apoiar o ciclo de debates. Entretanto, isso ndo aconteceu. Os recursos do
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Facebook sugerem que todos os participantes visualizaram a postagem
e, conforme os comentarios apresentados — nas alternativas em tons de
cinza no Quadro 16 do item 7.1.1, nos quais os participantes sinalizam
direta ou indiretamente as contribui¢Ges das postagens — provavelmente
fizeram suas reflexGes, mas ndo se dispuseram a comentar nem ao
menos a “curtir” a publicagdo do colega.

Cabe pontuar que a dificuldade de encontrar um tempo real para
estar nos espacos virtuais da Web 2.0 parece ter sido um fator limitador
da colaboracdo/confianca dos participantes, no sentido de ir além da
elaboracdo e publicacdo de postagens. Os cursos de engenharia séo
reconhecidamente extremamente exaustivos em termos de dedicagdo de
horas de estudo. Os comentarios de P11, P14 e P12 ratificam essa
percepc¢ao:

“4s vezes com as cobrancas da semana nAo
temos tempo para focar em um tema. As vezes
mesmo conectados, estamos resolvendo outros
assuntos da faculdade como trabalhos, relatorios
e provas. "(P11-RQ, grifos meus)

“Acredito que pela falta de tempo, algumas
informagdes ficam no ar, questionamentos ndo
foram respondidos.” (P14-RQ, grifo meu)

“ndo mas eu acho que ... é justamente porque
mesmo sendo on-line tens que ter a dedicagéo,
mesmo assim vai ter que tirar um tempo ...vai ter
que tirar uma hora pra fazer isso...(P12-TG, grifo
meu)

A segunda postagem que merece destague encontra-se na Figura
15b;.
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Figura 15b, - Postagem no grupo do Facebook — Ciclo 11

P0O2 Funcionamento do sistema fotovoltaico...

V-4 -

—{IIy

Modula
Fotovolitako

Seae5
Corrente >
; Eldetrica

o e
Visualizado por todos ‘

Voce curtiu isso.
Cormlnents

P RPox

professora até agora n3o consigo ver a quest3o de nanoparticulas no sistema solar, mas vou
continuar a busca, pode ser que haja "Perspectivas”, smsr
15 de abril a=s 11:22 - Curtir

: ] professora

P02 =. P08 /Acho que n3o entendi direito ent3o. A utilizagio da
nano em aquecimento solar & uma expectativa dos dois ..ainda n3o existe aplicac3o neste
sentido? O que os leva a crer que isso acontecera ? O que vimos das propriedades da nano,
alta reatividade n3o pode ter algum impedimento pra isso ?
15 de abril as 18:14 - Editado - Curtir

Fonte: Adaptada de postagem no grupo do Facebook — Ciclo I1.

Logo em seguida ao comentario da professora/pesquisadora
(Figura 15b,), por meio do qual foi realizada a problematizacdo, P08
respondeu e um didlogo on-line ocorreu, como mostrado na Figura 15b,.
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Figura 15h, - Comentarios no Facebook — Ciclo Il

W 24 P08 "Acredito que pela manipulac@o de atomos podemos trazer a
realidade pelo menos alguns aspectos, temos por exemplo um dos videos que foi apresentado
a nos, o que um f' isico manipula em escala nano matenais para formar o poema infinitosinho
1‘ dﬂ abril 2s 20:39 - Curtir

& Professora Sim eu concordo que vcs tem que pensar alto ..isso & importante para
um futuro engenheiro ... mas como tomar esta ideia realidade ? vcs ja tem ideia de que ou
quais nano materiais podem ou deveriam ser utilizados? Desculpem , mas pensando numa
placa solar e em seu possivel aquecimento sera que a propriedade ou a relacdo da figura
abaixo ... (material da Arline sobre potencial de risco) ndo seria um problema ? o que vcs
acham ? Preocupacdo excessiva ?

Fogo e explosdo .

Um dos fatores que contribuem para a facilidade

de ignicdo ¢ violéncia explosiva de uma nuvem de

pé € o tomanho da particula ou drea superficial
especifica. Por tanto, a tendéncia geral &

< facilidade de ignicio
{} Semaho. 1} ares aspacifica ﬁviolencia explosiva

l de abril 8s 21:15 - Editado - Curtir

pfofessom Sera que isso tem limitado as pesquisas em aguecimentos solares?
Ou esta preocupacao ndo cabe para este caso? O que vcs acham desta preocupacdo e mais
como chegar a uma resposta se ela € consistente, ou ainda se faz sentido ou néo?
15 de abril 83 21:16 - Editado « Curtir
By

— 4 PO8 na realidade eu néo havia pensado em um igni¢céo ou 0
exploséo, falvez um super aquecimento da placa. Para falar a verdade esta é uma situagéo a
se considerar. Ai acho que cabe analisar a tendencia do formato que se quer trabalhar, talvez o
formato hexagonal que sugeri tenha algo a ver ndo acha? Posso ver se esta propriedade tem
relacd@o com a disposicdo cristalina do material

,lE de‘ai;rwl as 22:19  Curtir

professofa ! Otimo .._confesso que vc falou meio grego para meus conhecimentos
quimu:os . Outra coisa, é.disposicao cristalina de que material? O que pode vir a ser usado na
escata nanc 7
e-abril as 22:44 - Curtir

_ll P08 Bom & que cada composto apresenta uma
estrutura(piramidal triangular plana,etc.) ai esta disposicéo pode interferir ndo sei se vai.
Acredito que num futuro proximo os materiais que o Ary mostrou (basicamente silicio).
15 de1aurnt as 23:05 - Descurtir - 1

w4 POB Tem mais futuro

15 de abril 35 23:05 - Descurtir - 1

Fonte: Adaptada do Facebook.
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E possivel perceber, na discussio apresentada na Figura 15b, que
0s participantes ndo conseguiram, em suas pesquisas, evidéncias da
aplicacdo da nanotecnologia em um sistema fotovoltaico. Isso era uma
expectativa deles. Para problematizar essa expectativa, a
professora/pesquisadora relembrou as propriedades das nanoparticulas
guanto ao seu potencial de ignicdo e explosdo. Como destacado na
Figura 15b,, P08 reconheceu essa possibilidade e disse que néo tinha
pensado nisso para o caso do sistema fotovoltaico. Esse é um exemplo
de como a apropriacdo de um conhecimento ja sistematizado sobre as
nanoparticulas pode levar a outras percepcdes sobre as possibilidades
reais de aplicacdo da nanotecnologia, com vistas a romper com as
“explicagdes magicas” (FREIRE, 1999, p.69-70), caracteristicas de uma
consciéncia que se distancia de uma consciéncia critica.

A Figura 15b; traz uma continuacdo da discussdo mostrada na
Figura 15b,, na qual é possivel verificar que o debate continua com a
participacdo de P02, chamado novamente para a conversa pela
professora/pesquisadora.

Também é possivel verificar, na Figura 15bz, um retorno a
discussdo  apresentada na  Figura  15b,, realizada pela
professora/pesquisadora, depois de quase um més, para socializar com
0s participantes informacfes obtidas sobre a relacdo entre as
nanoparticulas e os sistemas solares de producdo de energia e como 0s
participantes P08 e P02 visualizam esse novo comentario na postagem e
respondem a ele sem fazer questionamento algum, apenas como uma
forma de reconhecer a preocupacdo da professora/pesquisadora. Cabe
ainda ressaltar que a postagem mostrada na Figura 15bs; foi a Unica
realizada durante o periodo do ciclo de debates sobre aplicacdo da
nanotecnologia, em que 0s participantes responderam  as
problematizacGes da professora/pesquisadora e, consequentemente,
permitiram que fosse realizada a dialogicidade tradutora.
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Figura 15h3 - Comentario no Facebook — Ciclo Il

J professora Eu sei que sou chata ...mas & inevitavel perguntar ... por que vc
acredita que ' num futuro Praximo ' (com letra mailscula para dar destague) estes materiais (
como o silicio por exemplo, tem mais futuro ) pelas propriedades __ pela disposicdo na
natureza 77 O que te leva a esta crenga POB 7. P02 coloco a
mesma indagacéo pra ve . AJUDA a gente neste debate. Eu ndo vou fazer nenhuma espécie
de critica ou julgamento ... 50 quero entender melhor os motivos de ves .

15 de abril a5 23:31 - Editado - Curtir - 1

. PO2 Eo que tudo indica| PO8 mas a novissima descoberta( Célula Solar
Multijungdo, de forma hibrida, formada por 4 subcamadas) podera substituir o silicio, porque
ela armanzena muita luz em pouco drea, ao contrario do silicio.
16 de abril as 11:14 - Descurtir - 1

A Professora Ah entdo & nesta nova célula solar que ve vé potencial para a entrada

de material nano ...é isso?
18 de abril a5 11:39 - Curtir - 1

4 PO2 Euespero prof. mas estou a pesquisar e esperando por uma resposta

do site que divulgou...
rillas 11:40 - Descurlir - 1

professora

oi POB la no evento de Curitiba eu e
COMVErNSamos com uma pesquisadora da UFPR que esta frabalhando com energia solar
..lembrei de nossa conversa nessa postagem e perguntei a ela sobre a possibilidade de
reatividade de particulas nano em painéis solares_. o que ela me disse & que o grande desafio
ainda passa por estabilizar estas particulas ... realmente elas s8o muito reativas e se
"aglomeram®(vou usar este termao) com muita facilidade com outras e isso & sempre um
problema ...

as 22:20 - Curtir

I POB

Hummm interessante.... Obrigado por lembrar | professora agradegol
1 de junho as 22:21 - Descurtir - 1
!
| S
P02 Interessante mesmo...

1 de junho as 22:29

Descurtir - 1
Fonte: Adaptada de postagem no Facebook — Ciclo II.
Como descrito no capitulo VI, para cada encontro presencial,

computaram-se mais quatro horas on-line. No primeiro encontro
presencial, explicou-se aos participantes que se previu o tempo on-line
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para valorizar o tempo de pesquisa e de participagdo nos espacos sociais
da Web 2.0 conforme as demandas criadas pelo grupo. Os contetdos
das postagens realizadas pelos participantes, juntamente com as
discussdes e socializagbes realizadas durante o ciclo de debates,
permitem aferir que os participantes se dedicaram as pesquisas além do
tempo presencial do ciclo de debates, mesmo diante da excessiva
demanda de estudo dos cursos de engenharia.

Sendo assim, encontrar tempo para comentérios/discussfes ou
para “curtidas” nas postagens ndo foi uma opc¢ao significativa para os
participantes para o espaco ndo presencial do ciclo de debates. Eles
optaram pelas pesquisas e pela socializacdo de seus achados no blog e
no grupo do Facebook na forma de postagens, as quais permitem novas
linguagens para além da linearidade da exposicdo escrita. Barbero
(2014) ajuda a compreender, a0 menos em parte, essa opcdo dos
participantes. Para o antropélogo, o idioma da nacdo jovem encontra
uma cumplicidade expressiva com as novas possibilidades
comunicacionais dos espagos sociais da Web 2.0.

Ainda quanto as postagens, do exposto até aqui, € possivel
afirmar que essa forma de socializacdo nos espagos sociais da Web 2.0
ratifica a possibilidade acenada pelo Fator e circunstincia “c3” —
observar o fluxo de informagdes acessadas pelos alunos acerca de um
tema (Figura 3 — capitulo 1V).

7.1.2.2 Contexto B — Necessidades concretas de ampliacdo do tempo
presencial

Duas situagdes se caracterizaram como necessidades concretas
para 0 apoio dos espacos sociais da Web 2.0 durante o Ciclo Il da
intervencdo pedagdgica:

(i) A necessidade de recuperagdo de auséncia de participantes

nos encontros presenciais para certificagcdo integral das 40 horas

para serem validadas no &mbito das AACCs.

(ii) A conclusdo da avaliacdo do ciclo de debates.

A necessidade de auséncia nos encontros presenciais do ciclo de
debates foi uma situacdo propicia para buscar o apoio dos espagos
sociais da Web 2.0. Isso porque trés participantes que ndo puderam
comparecer a um dos encontros presenciais requisitaram uma forma de
compensar essa falta por conta da certificagcdo para as AACCs. Um dos
participantes ndo p6de comparecer ao quarto encontro presencial, e 0s
outros dois, ao terceiro.



206

Para compensar essa auséncia, elaborou-se uma atividade, a ser
executada em duas etapas e com o auxilio do blog. Na etapa A, 0s
participantes deveriam assistir aos videos das atividades | e Il descritas
no Quadro 12 (item 6.2.3 — capitulo VI) e fazer um comentario
explicitando a relacdo percebida entre os dois videos. Essa etapa teve
como objetivo instigar a percepcdo de que a aplicagdo de uma
tecnologia promissora como a nanotecnologia também pode acarretar
problemas para a sociedade. Na sequéncia da etapa A, deveria ser
realizada a etapa B, na qual os participantes assistiriam aos videos das
atividades 111 e 1V apresentadas no Quadro 13 (item 6.2.3 — capitulo V1)
e destacariam, de cada video, trés aspectos considerados relevantes. A
etapa B teve como objetivo esclarecer e exemplificar propriedades das
nanoparticulas na perspectiva de aspectos positivos, mas,
principalmente, de seus aspectos negativos para a salde humana e para o
meio ambiente.

As respostas as etapas A e B deveriam ser postadas nos
comentarios da pagina do blog onde se organizou o terceiro encontro
presencial, que teve como foco discutir impactos da nanotecnologia e
onde estavam os links de acesso aos videos mencionados. Como ja dito,
as paginas em um blog podem ser fixadas e, dessa forma, se ter uma
visualizacdo que facilite a sua localizacdo, quando comparada as
postagens. Por outro lado, as paginas também tém o recurso dos
comentarios e, dessa forma, a professora/pesquisadora poderia tentar um
dialogo com os participantes a partir de suas respostas.

Elaborou-se a atividade de recuperacéo das faltas para que cada
participante pudesse realizad-la no seu tempo, devendo, contudo, ser
finalizada até antes do Ultimo encontro presencial. Também se elaborou
essa atividade para verificar como os participantes se colocariam nos
comentarios do blog. Os participantes P14 e P12 apresentaram respostas
as duas etapas; ja o participante P05 respondeu apenas a etapa A. As
respostas apresentadas nao se restringiram a execucao literal da tarefa
colocada, haja vista que os participantes se posicionaram em relacdo aos
aspectos destacados, sem, entretanto, explicitarem algum tipo de relacéo
entre as duas etapas.

Na resposta a etapa A, além da relagdo entre os dois videos
sugeridos, os participantes apresentaram seu ponto de vista sobre o
potencial da nanotecnologia. Esses pontos de vista estdo destacados em
negrito nos trechos apresentados a seguir:

“Foi apresentado duas formas de purificacdo de
agua, fantastico! O filtro poderia se tornar mais
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eficaz com a aplicacdo da nanotecnologia.
Pesquisei um pouco e achei que membranas de
nano tubos de carbono, por exemplo, podem
remover quase todos os tipos de contaminantes da
agua, incluindo a turbidez (falta de
transparéncia), dleo, bactérias e contaminantes
orgéanicos; filtros de alumina nano fibrosa e
outros materiais de nano fibra também removem
contaminantes como virus, bactérias e micro
substancias organicas e inorganicas em uma
velocidade maior do que a dos filtros
convencionais.” (P14-CB, grifo meu)

“Mas o0 produto apresentado € realmente
impressionante e promissor acredito eu. Ao ver
parte de seu funcionamento me parece uma mini-
fabrica de osmose reversa, uma vez que trabalha
com a pressdo e filtros.” (P12-CB, grifos meus)
“vejo como sendo um produto que ird
revolucionar a distribuicdo de 4gua no mundo, e
colocardA em cheque as mega estruturas de
dessalinizacdo. ” (P05-CB, grifos meus)

Vale relembrar que os videos apresentados na etapa A eram sobre
obtencdo de agua potavel; o primeiro (atividade | — Quadro 12 — item
6.2.3) apresentava um exemplo de dessalinizacdo de agua do mar. O
material enfatizava, também, aspectos negativos do processo utilizado
para a salde humana e para 0 meio ambiente. O segundo video
(atividade 11 — Quadro 12 — item 6.2.3) mostrava o potencial de um filtro
com nanotecnologia para obtencdo de agua potavel; entretanto, sO
apresentava 0s aspectos positivos dessa tecnologia.

A finalidade da etapa A era verificar se, com um exemplo de
aspectos negativos de uma tecnologia, os participantes problematizariam
a aplicacdo da nanotecnologia sinalizada no segundo video. De acordo
com a discussdo apresentada no item 4.1 do capitulo 1V, exemplos de
impactos negativos de uma tecnologia em uso ou ja utilizada podem
incitar reflexes criticas sobre uma tecnologia emergente. Como
mostrado nos comentarios de P14, P12 e P05, isso ndo aconteceu;
contudo, a etapa A levou os participantes a explicitarem, mais uma vez,
agora na forma de comentarios escritos, o seu real (genuino) ponto de
vista: o latente deslumbramento pelas possibilidades de aplicacdo da
nanotecnologia. De outra parte, assim como no terceiro encontro
presencial, em que se fez a apresentacdo dos videos aos demais
participantes do ciclo de debates, criou-se um pré-requisito para a agéo
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dialégica e problematizadora: uma situacdo significativa para ser
problematizada.

Nos comentarios em resposta a etapa B, os participantes P14 e
P12 destacaram aspectos positivos das propriedades da nanotecnologia e
reconheceram os problemas que poderiam desencadear:

“O aumento da area superficial aumenta a
reatividade da particula nanométrica. Essa nano
escala faz pode fazer perder o controle dessa
tecnologia, pois ela passa por "qual quer" lugar,
podendo se tornar um perigo, podendo se tornar
uma praga.” (P14-CB, grifo meu)

“[...] Entendo que de fato muda muitas
propriedades do matéria, mas com o estudo
podemos aproveitar essa velocidade de reacéo e
mudanga de reatividade, como técnico quimico e
estudante de engenharia quimica este fato me
cativa ainda mais a pesquisar sobre oassunto.
Entretanto a preocupacdo estampada no video é
valida uma vez que alguns materiais macro séo
estdveis e podem ndo se comportar desta
maneira na escala nano /...].” (P12-CB, grifo
meu)

O reconhecimento de que as propriedades das nanoparticulas
poderiam também trazer problemas, manifestado por P14 e P12 nos
comentarios apresentados anteriormente, contribuiu para que a
professora/pesquisadora realizasse problematizagdes a partir da situagdo
significativa criada na etapa A, articuladas aos conhecimentos das
nanoparticulas sinalizados pelos participantes na etapa B. Em outras
palavras, a partir da apropriacdo de propriedades das nanoparticulas e de
seus possiveis impactos negativos, foi possivel provocar os participantes
a pensarem e refletirem sobre problemas que pudessem ser causados
pela nanotecnologia na busca por agua potavel, bem como instigar
rupturas ou desestabilizagcBes na consciéncia primeira dos participantes,
focada apenas nos beneficios das aplicagcGes na nanotecnologia.

A perspectiva de que a compreensdo das propriedades das
nanopaticulas pudesse ampliar a visdo dos participantes, fazendo-os
perceber que a nanotecnologia também poderia trazer problemas, se
fundamenta numa das premissas de Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011) sobre a dialogicidade tradutora. Esses autores, ao definirem o
didlogo tradutor para o ensino de ciéncias, inferem que a apropriacao de
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conhecimentos sistematizados (cientificos) pode conduzir a rupturas ou
transformacbes na consciéncia primeira com vista a promover uma
consciéncia mais critica e ampliada sobre a tematica em questao.

No caso de P05, que respondeu apenas a etapa A, foi possivel
fazer problematizacBes a partir de seu comentério, pois ele esteve
presente no terceiro encontro presencial no qual se fez a apresentagdo
dos videos da etapa B ao grupo. Para avisar os participantes que 0s
comentarios com as problematizacdes foram realizados no blog, a
professora/pesquisadora lancou mao dos recursos comunicacionais do
Facebook, uma vez que, nessa rede social, os participantes também
recebem notificacdes pelo celular, ou seja, se fez uso das novas formas
de estar junto (BARBERO, 2013) dos participantes possibilitadas pela
atual fase da Internet associada aos dispositivos maéveis. Os trés
participantes fizeram ao menos um novo comentario a partir da
problematizacéo realizada pela professora/pesquisadora no blog.

N&o é o mote deste item avaliar a qualidade dos comentarios dos
participantes, resultantes das problematizacbes realizadas pela
professora/pesquisadora para uma formagdo critica acerca das relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mas, sim, contextualizar a
colaboracdo/confianca expressa pela socializacdo de pontos de vista que
permitiram a acdo dialégica e problematizadora. Uma relagdo de
colaboragdo/confianga estabelecida entre os trés participantes e a
professora/pesquisadora para atender a uma solicitacdo dos
estudantes: uma possibilidade de obter o certificado integral das 40
horas do ciclo de debates para validagdo das AACCs.

Para justificar ou tentar entender por que 0s participantes
socializaram seus pontos de vista que permitiram o didlogo tradutor na
situacdo descrita, recorreu-se a postulacGes de Freire ja citadas nesta
tese no capitulo II: “A confianga implica no testemunho verdadeiro que
um sujeito da ao outro de suas reais e concretas inten¢des” (FREIRE,
1982, p. 96, grifo meu). Quando “a confianga se instala de um pdlo (sic)
ao outro os sujeitos se tornam cada vez mais companheiros na pronuncia
do mundo, esta comunhdo indubitavelmente dial6gica, se faz
colaboragdo” (FREIRE, 1982, p. 96, grifo meu). Os estudantes
confiaram, explicitando o interesse pela certificagdo. A resposta positiva
da professora/pesquisadora, ao criar uma possibilidade de recuperacéao
das horas perdidas com a falta ao encontro presencial, corroborou essa
confianga que se fez colaboracdo dos participantes nos espagos sociais
da Web 2.0 na forma de exposi¢do de seus pontos de vista sobre a
nanotecnologia.
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Outra situagdo usada para incitar os participantes a socializarem
seus pontos de vista na forma de comentario no blog e no grupo do
Facebook, que permitissem a dialogicidade tradutora foi a necessidade
de conclusdo de avaliagdo do ciclo de debates iniciada no Gltimo
encontro presencial. Dessa vez, essa necessidade concreta de apoio dos
espacos sociais da Web 2.0 para além do tempo presencial foi colocada
pela professora/pesquisadora que, desde o primeiro encontro presencial,
deixou claro aos participantes que as Gltimas 4 horas on-line seriam
utilizadas para avaliagdo do ciclo de debates.

Conforme a descri¢do apresentada no item 6.2.5 do capitulo VI,
realizou-se a avaliagdo do ciclo de debates sobre a nanotecnologia em
duas partes. A primeira ocorreu com a aplicacdo do questionario C
(ANEXO VIII) e discussdo sobre ele no ultimo encontro presencial,
quando se explicou aos participantes que a avaliagdo do ciclo de debates
teria uma segunda parte a ser realizada nas Gltimas 4 horas on-line.

Quanto a segunda parte da avaliacdo, realizou-se em quatro
paginas do blog designadas como: Colaboracdo — Indagacdo 1;
Colaboragdo - Indagacdo 2; Colaboracdo — Indagagdo 3; e
Colaboracéo — Indagacdo 4. Em cada uma dessas paginas, realizou-se
uma problematizacdo. A Indagagdo 1 (ANEXO IX) fez referéncia ao
uso do blog, e a 2 foi sobre o entendimento de duas propriedades
bésicas da nanotecnologia. Elaborou-se a Indagacdo 2, pois, como
mostrado no Quadro 16, cinco participantes manifestaram problemas na
compreensao das propriedades das nanoparticulas.

Na discussao presencial sobre o questionario C, percebeu-se que
eles ndo tinham entendido o questionamento realizado, razdo pela qual
se retomou esse questionamento na segunda parte da avaliacdo, como
mostrado no ANEXO X. A Indagacdo 3 (ANEXO XI) teve como mote
a problematizacdo do uso de nanotecnologia em filtros de agua, e, na
Indagacdo 4 (ANEXO XIl), problematizou-se a responsabilidade do
engenheiro na escolha ou no desenvolvimento de uma nova tecnologia.

Para explicar os objetivos da segunda parte da avaliacdo, ressaltar
0 prazo para sua realizacdo e verificar se algum dos participantes se
oporia a apresentar as suas respostas nas paginas do blog, a
professora/pesquisadora usou como recurso postar no grupo do
Facebook um video de, aproximadamente, quatro minutos de durac&o,
gravado pelo celular, um smartfone, no qual ela mesma tecia as
explicagdes oralmente. Colocou-se um link para o acesso ao video no
Facebook no inicio da primeira pagina do blog, onde se postaram as
quatro problematizacbes da segunda parte da avaliacdo do ciclo de
debates intitulada Colaboragéo — Indagacéo 1.
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Explicitou-se, no video, que as respostas as quatro indagacdes
colocadas nas paginas do blog poderiam também ser enviadas por e-
mail. Contudo, argumentou-se que a op¢do por apresentar as respostas
nos comentarios das quatro paginas do blog, de forma que todos os
participantes pudessem ver, se dava pelo entendimento de que a leitura
das colocagGes dos colegas poderia corroborar reflexdes sobre
nanotecnologia com vista a ampliar a compreensdo dos aspectos que
envolvem o desenvolvimento e a apropriacdo de uma tecnologia
emergente na/e pela sociedade.

Também se mencionou no video que, apds a realizagdo das
avaliagBes, se providenciariam os certificados das AACCs e que as
guestdes elaboradas tanto procuravam atender ao objetivo pedagdgico
do ciclo de debates — promover uma visdo critica da nanotecnologia —
guanto atendiam aos objetivos de pesquisa da presente tese. Assim, 0
video procurou deixar o mais claro possivel aos participantes as
intencdes da segunda parte da avaliagdo do ciclo de debates. Onze dos
treze participantes do Ciclo Il da intervencdo pedagdgica responderam
as quatro indagagdes nas paginas do blog; nenhum dos participantes
optou por enviar as respostas por e-mail; e dois participantes ndo
realizaram essa segunda parte da avaliag&o.

Deu-se 0 primeiro passo com éxito, ou seja, a situacdo descrita
levou 11 participantes a socializarem suas respostas no blog. Deixou-se
claro aos participantes que a segunda parte da avaliagdo concluia o ciclo
de debates e que a resposta as quatro indagacdes postadas no blog
encerrava a obrigatoriedade de participagdo para obtencéo do certificado
que permitiria a validacdo da atividade no ambito da AACCs.
Entretanto, por meio das respostas postadas no blog na Indagacéo 3 e na
Indagacdo 4 (ANEXOS Xl e XII) — situagdo em que os participantes
colaboraram/confiaram, expuseram os seus pontos de vista de forma
que todos os participantes pudessem ter acesso, e ndo por e-mail
individual — foi possivel que a professora/pesquisadora tentasse
prosseguir com a dilagicidade tradutora para promover uma formacéo
critica acerca das relagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, de
forma coletiva, nos espagos sociais da Web 2.0, sem nada efetivamente
concreto em troca, nenhum certificado, nenhuma oportunidade de
recuperacao de horas.

Para investir nessa tentativa, a professora/pesquisadora optou
pelo espago social virtual onde seria mais facil fazer contato com os
participantes — o Facebook — e teve como principio balizador,
essencialmente, as postulacdes de Freire (1982) sobre a confianga que se
faz colaboragdo para acdo dialdgica: “a confianga implica no
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testemunho verdadeiro que um sujeito da ao outro de suas reais e
concretas intengdes” (FREIRE, 1982, p. 96, grifo meu).

A citacdo de Freire é repetida propositadamente, pois, juntamente
com as discussdes apresentadas no capitulo Il sobre a confianga, que
fundamentaram o fator e circunstancia “cy” (Figura 3, cap. IV), ela
serviu quase que como um “mantra” para o delineamento das agoes da
professora/pesquisadora nos espacos sociais da Web 2.0. Dito de outra
forma, as acGes da professora/pesquisadora nos espacos sociais da Web
2.0 deveriam ser 0 mais transparente possivel, no sentido de colocar a
mostra suas reais e concretas intengdes em busca de uma cumplicidade
que levasse a colaboracdo/confianga dos participantes: a exposicdo de
seus pontos de vista sobre a nanotecnologia e, consequentemente, sobre
as relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Realizaram-se trés postagens no Facebook, explorando a tematica
da Indagacdo 4 do blog: a responsabilidade do futuro engenheiro. Na
primeira postagem, mostrada na Figura 16a, a professora/pesquisadora
inicialmente avisou trés participantes sobre os comentarios que fez a
partir de suas respostas no blog e que gostaria de um retorno

Figura 16a - Comentario do Facebook — Ciclo 1l
professora

Ola = o1 o g POt Eulias
contribuigdes de ves no blog ...e na indagagao 4 eu fiz um comentario , ves
poderiam dar uma olhada 1a ? @

Curtir Comentar
POL | pos e Pl curtiram 1$s0.
Comments
[ Jmfum
pol P04 e Pl muito obrigada pelo

rapido retomo |a no blog. Vi as respostas de Vs e era isSo mesmo que eu queria , que Ves
detalhassem um pouco mais que impactos de uma tecnologia emergente deveriam ser alvo
das preocupacbes dos engenheiros. Fico aqui me perguntado se o estudo da nanotecnologia
fez com que ves pensassem em responsabilidades que ves ainda ndo tinham pensado. Ves
teriam algo a dizer sobre 550 ?
747 - Curlir-3 <
Fonte: Adaptada do Facebook.
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Pela Figura 16a, verifica-se que P01, P04 e P11 curtiram a
postagem e atenderam a solicitagdo da professora/pesquisadora.
Também é possivel observar que, na sequéncia, nos comentarios, a
professora/pesquisadora voltou a postagem, fez um agradecimento aos
novos comentarios realizados no blog e tentou continuar a discussdo
sobre a responsabilidade do futuro engenheiro por ali, ou seja, pelo
Facebook.

.Na Figura 16b, mostrada a seguir, pode-se observar como P01,
P04 e P11 reagiram a nova provocacgdo. O participante P01 realizou um
pequeno dialogo com a professora/pesquisadora; P04 fez seu comentario
a partir da resposta de P01; e P11 respondeu pontualmente ao
comentario da professora/pesquisadora sem fazer mencéo as respostas
de P04 e POl. Entretanto, a segunda provocacdo da
professora/pesquisadora, apresentada no ultimo comentario, ficou sem
resposta: os participantes ndo responderam e ndo “curtiram”, isto é, nao
deram continuidade a discusséo.
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Figura 16b - Postagem no Face — Ciclo Il

—d P01 Realmente o engenheiro tem um papel muito importante, pois asti na mio dele
decidir alqumas coisas para a humanidade, oque ele inventa ou cria cabe 3 ele mudar o
future.. 56 ndo sabemos ao certo se isso faria bem ou mal.

30 de abril as 17:53 - Descurtir - 2

l ;P01 Eu hoje, ndo saberia oque fazer se tivesse algo novo que envolva a nane, um
exemplo da nossa apresentacio eu ndo vi nada de ruim até porgue € biodegradavel mas a questioé a
nanotecnologia em geral para o mundo, se pode haver problemas como a poluigio que foi dito em sala.
Eu ficariam muitc empolyada se tivesse algo do género pra divulgar, mas a questio & ver oque ela vai
causar, pra depois ndo virar uma bola de neve de problemas para resolver

) ]I

PO
responsabilidade do engenheiro ... algo que talvez ve ainda ndo tivesse pensado e o estudo da nanc
Curtir

abril &5 17-58 - Descurtir - 1

professora
1 nao ficou claro pra mim se a discussdo da nano trouxe alge novo pra ve nesta

ajudou a ver melhor ou até se dar conta30 de abril a5 18:01

l 4 P01 Eu aprendi gque o que o engenheiro faz pode refletir @ muito para a humanidade,
tanto que eu nem fazia ideia, & que ndo depende apenas dele decidir o futuro. Se pensarmos todas as
coisas gue usamos um engenheiro teve que criar ou melhorar. Entdo ele carrega uma responsabilidade
gra_n_:le. (e eu estou com medo de me formar haha). 30 de abrl as 18:21 - Descurtir

l P04 kkkkkk também tenho mede POLhahaha, & uma profissdo de altissima
responsabilidade, e isso me preccupa um pouco, porque somos falhos .. mas desde que parei para
pensar nessa area acredito que tenho algo para contribuir com a sociedade. E um trabalho fascinante,
porém existem responsabilidades que s3o complexas, e desafiadoras e, cabe ao profissional, conciénciz
seguranga e responsabilidade (ndo queria usar 2ssa palavra novamente, mais ndo vejo cufra gue se
encaixa kkkk).30 de abril a5 18:52 - Curtir - 1

1 profemra Nio era pra tanto, ndo quero que ves figuem com medo .. todos nds temos
responsabilidade como cidadios . Ter consciéncia disso ja € uma forma de participar, de buscar
elementos para uma futura argumentacio. Mas a maioria sempre vai decidir ... cabe a cada um de nos
fazer a nossa parte .. ou seja ao menos problematizar .. saber busear informagies e questionar e quem
- Editado - Curtir - 2

10-NE

gabg‘um dia ... ser ou fazer parte da maioria ....20 de abnl as

Lj P11

p[o[_ o estudo da nanotecnologia fez com gue eu parasse e pensasse que temos muitas
responsabilidades como engenheiros. Mosso papel ndo se resiringe em apenas criar ou melhorar algo,
mas sim em pensar no bem estar da populagio, criar tecnologias e objetos que beneficiem a sociedade.

le maia as 14:55 - Curtir

[_1' profemm Mo primeiro dia ou nos dois primeiros dias eu tive a impress3o que ves achavam
gue era s6 uma questdo financeira de baixar custos para que a nanc ou proedutos com nano pudessem
ser produzidos em grande escala sera que fiz uma leitura errada do que o grupe pensava 7

27 de maio as 17:14 - Curtir

Fonte: Adaptada de postagem no Facebook — Ciclo II.
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A segunda postagem da professora/pesquisadora no Facebook
teve 0 mesmo objetivo da postagem mostrada na Figura 16a, mas foi
direcionada a um novo grupo de participantes, como se mostra na Figura
17a.

Figura 17a - Postagem no Facebook
professora

Ola’ P14 pog ¢ PO9 Vou fazer a vcs @ mesma pergunta
que eu fiz as meninas de alimentes, pois nao ficou claro pra mim se a nossa
discussao da nano trouxe algum elemento novo para a responsabilidade do
engenheiro que ves ainda nao tinham se dado conta , ou que ainda nao tinham
parado pra pensar . Sera que vcs podem me dizer algo scbre 1sso ?

Curtir Comenta

curtiram isso. ‘

Fonte: Adaptada do Facebook.

A provocacdo realizada na postagem exposta na Figura 17a gerou
um didlogo muito semelhante ao mostrado na Figura 16b, no sentido de
nao conseguir provocar a continuidade da discussdo sobre a
responsabilidade do engenheiro. Obteve-se apenas uma resposta pontual
a provocacdo da postagem, mas, diferente da postagem feita na Figura
16a, apenas um participante colaborou/confiou prontamente na
solicitagdo da professora/pesquisadora. Os outros dois participantes
precisaram de uma insisténcia pessoal que foi realizada pela
professora/pesquisadora 18 dias apds o comentario de P14 e de duas
maneiras distintas: (i) fazendo um comentario na postagem mostrada na
Figura 17b, mencionando o participante P09 na tentativa de chama-lo
para a conversa, e (ii) por meio de um contato pessoal, realizado com
P08, pelo recurso de mensagem individual do Facebook.

Como pode ser visto na Figura 17b, os trés participantes, P14,
P08 e P09, acabaram por realizar comentarios referentes a provocacao
da postagem da professora/pesquisadora (Figura 17a), mas ndo se
dispuseram a continuar a discussdo. O que evidencia esse fato é que,
novamente, assim como na postagem exposta na Figura 16b, o Gltimo
comentario da professora/pesquisadora, com mais uma provocagao,
ficou sem resposta: nenhum dos participantes respondeu nem ao menos
curtiu esse comentério.
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Figura 17b - Comentarios do Facebook — Ciclo Il
Comments

Pia Essa pesquisa me deixou mais claro que um engenheiro tem muita
responsabilidade, e o mais importante, ele precisa estar inteirado em diversos assuntos e conhecer
diversas areas, precisa conhecer o que existe no mercado e as novas tendencias tecnologicas. Essa
pesquisa me fez perceber que precisamos olhar as consequéncias a curto e longo prazo ao criar ou

inovar algo.3 de maio as 21:14 - Descurtir - 2
: Wem P09 ve viu esta postagem ? & de maic 35 10:40  Curtir @
. P09 . 0 Professora’ nio tinha visto. Assim que chegar em casa respondo

5 de maio as 10:44 - Descurtir - 2
-[. . professora Aqui P09 21 ce maio s 18:00 - Curtir C:

b_‘ P09 - Sim, o grupo me fez refletir mais sobre as responsabilidades do engenheiro para
| com a sociedade e ver que o d lvimento tecnolégico além de seus pontos positivos, tem também
seus pontos negatives, que devem ser analisados com muito cuidade por esses profissionais. Me fez ter

um olhar diferente também sobre a forma com que as novas tecnologias s3o aderidas pela populacdo no
geral, e que influéncias os "produtores” de tecnologia tem sobre isso. Enfim, foi uma otima experiéncia
| para mim & me ajudou muito a aprimorar meus conhecimentos 26 de maw as 18:21 - Curtir

| h'J m » Minhas sinceras desculpas pela demora, Simone.
28 de mato as 18:21 - Curtir
L professom sem problemas m Sua resposta parece bem sincera ... fico feliz por

isso ... Eu ndo sou contra a tecnologia e acho que a nano vai trazer muitas coisas boas para a
Humanidade , talvez até ja esteja trazendo. Mas tbém vejo que o avanco tecnologico que estamos
alcancando esta cada vez mais longe da compreensio das pessoas de modo geral... e isso faz com que |

| os rumos da sociedade e do planeta figuem cada vez mais a cargo de uma minoria supostamente apta
para decidir pela maioria

| 28 de maic as 18:28 - Editado - Curtir
s

»'-‘J P09 ' Tambeém acredito que a nano trara e esta trazendo muitos beneficios para a
humanidade, muitos dizem até que ela sera a responsavel por uma nova revolucdo tecnoldgica. Acredito
também que atualmente a compreens3o da populacio a cerca desse desenvolvimento seja um tanto

| limitada, mas em pouco tempo uma grande parcela da populacio ja terd um bom entendimento sobre
isso. Porém o que eu acho que deve ser um item para reflex3o do engenheiro s3o os pontos negativos
que esses avancos trazem, porgue tudo tem um lado bom e um ruim que devem ser analisados com a
mesma preocupacao.

8 de maio as 18:43 - Editado - Descurtir - 1

-t

L A PO8 r Como n3o entedia muito de nano. O que me faz pensa gue como futuro engenheiro n3o
posso 50 assina tenho que ver as possibilidade desse produto. Quais suas consequéncias
| Pois querendo ou nao sou responsavel pelo que assino.

77 de maio as 15:32 - Descurtir - 1 G

5 profmora Num primeiro momento eu tive a impressio ..no primeiro encontro que vcs

acharam que o que faltava para a nano chegar no consumidor era 50 uma quest3o de custo ...fiz uma
leitura errada do que ves pensavam 7

\27 de maio as 17:08 - Curtir

Fonte: Adaptada do Facebook.
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As figuras 16b e 17b tem como objetivo mostrar um pouco da
dimensdo das respostas pontuais dos participantes envolvidos e como as
provocagOes das postagens expostas nas Figuras 16a e 17a ndo
conseguiram provocar uma discussdo coletiva sobre a responsabilidade
do futuro engenheiro diante de uma tecnologia emergente como a
nanotecnologia. Por outro lado, pelas figuras 16a e 17a, 0S recursos
limitados do Facebook indicam que todos os participantes do grupo
podem ter visualizado as duas postagens. Isso da indicios de que as
discussdes podem ter sido acompanhadas, mas assim como acontecia
nas postagens do Ciclo | da intervencdo pedagdgica, os participantes s6
assistiram e, quica, fizeram suas reflexdes. Essa inferéncia sobre a
possibilidade das reflexdes também se sustenta nos sinais dados pelos
participantes nos comentarios do questiondrio C, ja discutidas no item
7.1.1, quanto as contribui¢cbes das postagens em suas ponderacdes a
respeito da nanotecnologia. O mesmo pode ter ocorrido com o0s
comentarios mostrados nas figuras 16a e 17a, mas, infelizmente, ¢é
dificil uma comprovacéo efetiva.

A terceira postagem realizada pela professora/pesquisadora para
tentar incitar a continuidade das discussfes no grupo do Facebook pode
ser observada na Figura 18a.

Figura 18a - Postagem no Facebook — Ciclo Il

. professora

Ola  POS s P13 . po8 . P02
eu ainda figuei na duvida se o estudo da nano
trouxe pra ,c\rguma dimensao da responsabilidade de um engenheiro que vcs
ainda nao tinham se dado conta. Sou inexpenente neste tipo de formagao e talvez
© que eu trouxe nao agregou muito neste sentido ... sera gue vcs poderiam
comentar algo sobre isso 7
Curtir Comentar
Visualizado por todos

<Fo
/’;\ curtiv isso, -

-’

Fonte: Adaptada do Facebook.

Como visto na Figura 18a, no texto da postagem, a
professora/pesquisadora expds a sua inexperiéncia com o tipo de
formacédo ofertada no ciclo de debates sobre nantecnologia e justificou
essa fragilidade para questionar se a atividade proporcionou
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contribui¢cBes para melhor dimensionar a responsabilidade do futuro
engenheiro. Novamente é possivel perceber, pela Figura 18a, que todos
0s participantes visualizaram a postagem, mas que apenas um dos
participantes mencionados na postagem “curtiu” .

Vinte e dois comentarios foram gerados a partir da postagem da
Figura 18a, dos quais cinco foram problematizacdes realizadas pela
professora/pesquisadora. O participante P13 ndo fez comentario algum;
P07 e P02 fizeram apenas um comentério e bastante conciso: P07 fez
um comentario em resposta & provocagdo inicial da postagem e P02
comentou em resposta a segunda provocacdo realizada pela
professora/pesquisadora. P08 ndo respondeu & provocagdo inicial da
postagem, mas realizou um pequeno dialogo on-line com a
professora/pesquisadora a partir de sua  segunda problematizacdo
realizada em um comentario; o participante PO5 apresentou comentarios
a primeira provocacdo da postagem e logo depois do didlogo on-line
realizado entre a professora/pesquisadora e P08, dando indicios de que
acompanhou a discussdo. A Ultima problematizacdo realizada pela
professora/pesquisadora ao participante P02 ficou sem resposta.

Em decorréncia da extensdo, mostra-se no ANEXO XIIl o
conjunto de comentarios gerados pela postagem apresentada na Figura
18a. Isso foi feito para que os dialogos pudessem ser acompanhados
exatamente na ordem em que aconteceram. Novamente, cabe pontuar
gue o conteldo dos comentarios para promover uma formacao critica
acerca da relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade ndo é o foco
neste momento, outrossim apresentar 0 contexto que 0S gerou e
possibilitou a dialogicidade tradutora.

O detalhamento apresendado das postagens mostradas nas figuras
16a, 17a e 18a demonstra que é possivel obter a
colaboracdo/confianca dos participantes, alunos dos cursos de
engenharia, de diversas fases, expondo seus conhecimentos e pontos de
vista na forma de comentarios nos espacos sociais da Web 2.0. Mas isso
ndo é uma tarefa facil. A experiéncia relatada, das trés postagens
supracitadas, juntamente com os dados apresentados, sinalizam que uma
relacdo aberta, que deixe muito claro aos sujeitos envolvidos as reais e
concretas intengbes € um pré- requisito fundamental, mas ndo € o
suficiente para envolver os participantes em uma discussdo coletiva em
um blog ou em um grupo no Facebook, principalmente quando o foco é
a problematizacdo dos beneficios de uma tecnologia emergente, um
aspecto da tematica da nanotecnologia que ndo era de interesse dos
participantes.
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Entretanto, a relacdo de confianga/colaboracdo construida ao
longo do ciclo de debates sobre a nanotecnologia levou alguns
participantes, convictos de seus posicionamentos e conhecimentos, e
gue ndo tiveram receio da exposi¢do perante 0 grupo — mesmo tendo
findado o tempo oficial do Ciclo Il da intervencdo pedagdgica —, a
socializarem na forma de comentarios escritos os seus pontos de vista
sobre a responsabilidade de um engenheiro diante de uma tecnologia
emergente.

No préximo item, os dados construidos analisados na categoria
consciéncia critica acerca da relacdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, ajudardo a compreender o alcance do Ciclo Il da intervencéo,
bem como sinalizardo possiveis barreiras epistemoldgicas para a
formacdo almejada para os cursos de engenharia.

7.2 A BUSCA POR UMA CONSCIENCIA CRITICA ACERCA DAS
RELACOES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Os fundamentos tedricos apresentados no capitulo | permitem
definir uma consciéncia critica acerca das relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade como aquela que compreende a ndo neutralidade
da ciéncia e da tecnologia e as suas implicacdes, que inclui nas reflexdes
para tomada de decisdes em situagdes marcadas por ciéncia e tecnologia
— além da eficiéncia técnica e dos valores econdmicos — os valores
humanos e ambientais, bem como problematiza a relagdo
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e desenvolvimento humano.

Como ja discutido nesta tese, o didlogo tradutor, estratégia
pedagégica utilizada para promover uma consciéncia mais critica acerca
das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, tem como eixo central
a problematizagdo da consciéncia primeira trazida pelos alunos
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNANBUCO, 2011). Essa
problematizagdo se fundamenta em dois horizontes: valorizar o
conhecimento trazido pelo aluno, mas também entender que esse
conhecimento pode ser analisado como uma limitacdo na possibilidade
de melhor compreender. Sendo assim, a anélise da categoria consciéncia
critica acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade tem
inicio pela apresentacdo e discussdo dos dados que permitiram: (i)
apreender a consciéncia primeira dos sujeitos de pesquisa para que esta
pudesse ser problematizada, com vistas a promover uma consciéncia
mais critica e (ii) identificar obstaculos para a constituicdo da
consciéncia critica almejada para os estudantes dos cursos de
engenharia.
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7.2.1 A consciéncia primeira dos sujeitos e os obstaculos para a
constituicao de uma consciéncia mais critica

O trabalho do engenheiro é entendido como um procedimento
exaustivo de maximizar ou minimizar variaveis, uma busca incessante
de otimizacdo alicercada essencialmente na eficiéncia técnica, sendo
essa a forma por meio da qual esses profissionais procuram traduzir os
problemas da sociedade para resolvé-los (BAZZO e PEREIRA, 2006).
Tal caracteristica dos engenheiros ficou evidenciada logo no primeiro
encontro presencial do ciclo de debates, ocasido em que 0s sujeitos
manifestaram seu grande interesse pelas possibilidades de aplicacdo da
nanotecnologia — enquanto uma tecnologia emergente — para reduzir
custos e otimizar recursos, especialmente os ambientais, em nome da
sustentabilidade. Isso pode ser verificado pelos trechos grifados nos
comentarios de P05, P03, P04 e P06:

“[...] é bom para quem trabalha em hospital, o
interessante é pra ndo sujar com sangue, iodo.
Roupa de hospital é uma coisa que tem vida util,
ndo é igual a nossa, acho que sdo 50 lavagens e
eles sdo obrigados a trocar, descartar a roupa.
Entdo isso conseguiria as vezes aumentar este
ciclo ou aumentar a seguranca de ndo entrar
alguma bactéria na roupa [...].” (P05-TG, grifos
meus)

[..] mas este liquido ali [...] o produto 100%
aplicado [...] o gasto com consumo l& dentro vai
diminuir um monte, a energia que pode ser
usada também vai ser muito mais intensificada.
”(P03-TG, grifos meus)

“Além de proteger, ela pode ser consumida, da
mais durabilidade no caso, por exemplo, uma
banana se para ser consumida ela dura uma
semana, ela vai durar bem mais por causa da
pelicula que vai proteger.” (P04-TG, grifos meus)
“E interessante porque hoje em dia, ainda mais se
a gente pega coisas sem agrotoxico, ela dura
muito pouco, estraga muito rapido, perde muito
répido. Entdo isso é interessante sim, esta
conservagdo.” (P06-TG, grifo meu).
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Os comentarios de P05 e P03 se referem a aplicacdo do vidro
liguido, como detalhado no capitulo VI essa aplicacdo da
nanotecnologia gerou uma discussdo significativa sobre a
nanotecnologia no primeiro encontro presencial do ciclo de debates.
Além das possibilidades de aplicacdo, foi discutido que o custo do vidro
liquido ainda estava muito alto, por ser um produto importado, e que,
diante disso, a inviabilidade econdmica poderia ser uma das principais
barreiras para os produtos com nanotecnologia chegarem ao consumidor
final no mercado nacional:

PO5: “E por ai, s6 que dai a gente viu, que este
produto ia durar no minimo, ele tem uma garantia
de 5 anos e ele gastava por més cerca de 6 mil
reais em desmoldante. Entdo ele ficaria 5 anos
sem usar desmoldante, ou seja, em um ano e meio
0 investimento seria pago.

Entdo assim, [...] aumenta um custo mais tem
rentabilidade. Algumas aplicagdes néo sao
viaveis”.(TG, grifo meu)

P06:“Fu acho que a grande dificuldade é
conseguir trazer isso para 0 nosso dia a dia em
termos de custo. ”(TG, grifos meus)

Contudo, como ja mencionado na descricdo da atividade Il (item
6.2.1- capitulo V1), a questdo do custo foi sinalizada como uma questao
temporéria, que dependia essencialmente da evolucdo nos processos de
fabricacdo e desenvolvimento da nanotecnologia e das demandas de
mercado.

Os comentarios de P04 e P06 foram referentes a area de
alimentos. Além da questdo da otimizacdo de varidveis colocada em
negrito nos trechos apresentados, é possivel observar que, assim como
nos comentérios de P05 e P03, a escala nanométrica foi vista apenas em
seu aspecto positivo, ou seja, frutas — a exemplo da banana citada por
P04 — poderiam ter maior tempo de conservagdo por meio da aplicacdo
de uma pelicula extremamente fina e comestivel. Constata-se que, até
entdo, ndo havia sido manifestada preocupacdo alguma por se estar
lidando com algo tdo pequeno ou numa escala de manipulacéo que ainda
apresenta muitas incertezas (SANT’ANNA, FERREIRA ¢ ALENCAR,
2013).

Os comentérios apresentados foram realizados no primeiro
encontro presencial do Ciclo Il da intervencdo pedagogica, o qual teve,
entre 0s seus objetivos, estabelecer quais frentes seriam pesquisadas
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sobre a nanotecnologia. A questdo dos custos dos produtos no mercado
nacional levou o grupo a elencar, como uma frente de pesquisa, a
situacdo do desenvolvimento da nanotecnologia no Brasil. Ja a
discusséo sobre as possibilidades da aplicacdo da nanotecnologia na area
de alimentos, levantadas por P04 e P06, levou P14 achamar a atengdo
para a necessidade de se olhar, também, para possiveis impactos
negativos da nanotecnologia para a satide humana:

“Eu acho assim tipo como a gente pode perceber
a nanotecnologia esta cada vez mais tomando
conta da nossa vida, do nosso dia a dia. Enfim eu
acho que uma coisa legal de se ver em relagéo a
alimentos. Fazendo um certo apanhado ali, € o
gue a nanotecnologia influencia na nossa saude.
A gente passando a usar quase que diariamente
qual seria, 0 que a nanotecnologia traria para
nossa saude? Sera que ela no futuro vai ser um
perigo ou vai ser uma coisa realmente boa?
Porque a gente sabe conforme as coisas vao
evoluindo elas também podem sair do controle.
Ent&o, por exemplo, na medicina esse negdcio de
trazer curas ou remédios mais eficazes, enfim sera
que isso no futuro vai influenciar alguma coisa
na nossa saude? Essa coisa de acelerar processo
essa coisa de proteger, enfim, serd que isso vai
ter alguma relagdo pra gente no futuro? Com
esta nanotecnologia em abundancia no mundo
assim é uma coisa também a se pensar [...](P14-
TG, grifos meus)

O comentario de P14, estudante da terceira fase de um dos cursos
de engenharia, exemplifica uma visdo que problematiza os impactos de
uma tecnologia. Essa € uma visdo, ndo hegemdnica nos cursos de
engenharia (BAZZO, 2011), que precisa ganhar forca e justifica a
necessidade de abrir espacos de discussdao nesses cursos para que
diferentes pontos de vista possam ser contrapostos, de forma a promover
rupturas no paradigma dominante da &rea, pautado nos beneficios da
eficiéncia técnica e nos valores econémicos (BAZZO, LINSINGEN e
PEREIRA, 2008). Logo ap6s o0 posicionamento de P14, a
professora/pesquisadora provocou O grupo ao questionar se
consideravam que a tecnologia so trazia beneficios:
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“Mas serad que o que P14 ta falando em termos de
grupo, ela esta levantando outra perspectiva. Que
pode ser assim, como é que esta o estudo? Esse
estudo de preocupacdo. Vocés acham que toda a
tecnologia que temos hoje s6 trouxe beneficios?
(Professora/pesquisadora-TG)

O contexto acabou por gerar um debate sobre os impactos de uma
tecnologia para a sociedade. Nos trechos do didlogo apresentado a
seguir, é possivel identificar posi¢des que menosprezam os maleficios
da tecnologia em geral, em funcdo de seus beneficios. Esse didlogo
também demonstra a posicdo daqueles que ponderam frente a
colocacdes extremistas:

P03: “De uma forma ou outra a tecnologia so
trouxe beneficio ”(TG, grifo meu)

P08: “Se tu olhar no ponto das tecnologias das
armas, elas ndo trouxeram beneficios, porque faz
um homem matar o outro [...]. (TG, grifo meu)
P03: “Mas qual foi o uso daquela tecnologia
aplicada na arma que trouxe beneficio [...]
qguando o soldado precisou identificar a posicéo
que ele estava, ou localizar um grupo, com esta
aplicacdo, que este exercito sabia onde estava pra
matar outra pessoa, é essa utilidade que esta no
GPS, que estd em todos os celulares, eu localizo
minha filha pelo GPS conectado ao celular dela.
O uso maléfico da tecnologia causou um bem.
Entdo tu tem que parar pra pensar o seguinte,
toda tecnologia ela ¢ bem aplicada. ”(TG, grifo
meu)

P09. “Tem que ver 0 mau pra surgir o bem, eu
acho.” (TG, grifo meu)

P06: “Eu so6 acho que se formos para um
caminho assim, € uma questdo filosofica muito
grande. Porque ai entra uso pro bem e pro mal.
Tudo que tem, pode ser usado para o bem e para
0 mal. Mas assim, o que ela falou, em especial, é
interessante. Porque assim 6, é realmente com
dados técnicos e até quantitativos, qualitativo e
guantitativo, que se pode ver os beneficios ou
n&o que isso pode trazer pro ser humano, que na
minha opinido ainda é o ponto central de
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anteriormente,

tudo.Tudo que fazemos é pra gente. ”(TG, grifos
meus)

[-]

Professora/pesquisadora: “Eu acho que assim, a
gente tem que olhar pra tudo de bom, mas como
grupo de estudo e de pesquisa, temos que dar uma
olhada nesta parte de como € que estéo os estudos
de impacto, eu acho. Dar uma mapeada.” (TG)
P14:“E um ponto que eu sé acho que ndo pode
faltar, ndo pode esquecer deste detalhe.” (TG,
grifo meu)

P09. “Acho que ja existe alguma coisa
relacionada a isso. Eu vi numa revista I4, eu tava
lendo que eles ja se preocupam com esta parte da
toxicidade dos nanomateriais, como €é muito
pequeno é até mais facil de entrar nas células e
tal, entdo ja existe uma preocupacdo com isso,
com este tipo de coisa sim.” (TG, grifo meu)

A partir da discussdo que provocou o didlogo apresentado
participantes comecaram a tecer alguns

guestionamentos problematizando aspectos referentes a nanotecnologia:

“Enfim esse negocio que a Pl4 coloca
relacionado a salde também. Se vocé vai ingerir
algo, como a pelicula da magé pra proteger. Vai
gque isso gera uma doenca, um cancer, que
material estdo utilizando?” (P01-TG)

“So que ao mesmo tempo o que P14 quis dizer,
iSso comegou acontecer em termos de estudo. Por
exemplo, assim, [...] vocé estd usando esta roupa
e isso vai saindo aos poucos, vai liberando vai
saindo e isso vai ficar na tua pele numa escala
nano. Se vocé tiver algum tipo de rejeicdo a este
produto, estamos numa escala tdo pequena, isto
pode as vezes acontecer, alergia alguma coisa.”
(PO5- TG)

“Entdo isso parece interessante sim, mas em
algum momento isso pode estourar, pior, ndo é
um tipo de pesquisa que se faz em pouco tempo.
Isso é um tipo de pesquisa que demora muito,
porque precisa do uso.” (P06-TG)
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Como ja pontuado, 0s comentarios trazidos até este ponto do
texto advém do primeiro encontro presencial do ciclo de debates sobre a
nanotecnologia, nos quais foi possivel identificar as concepgdes iniciais
dos sujeitos de pesquisa. A visdo hegemodnica pautada na eficiéncia
técnica, nos valores econémicos e, consequentemente, nos beneficios de
uma tecnologia emergente estava fortemente representada. Entretanto,
também foi possivel identificar outras percep¢des que germinam nos
cursos de engenharia e que, juntamente com as provocagles da
professora/pesquisadora, contribuiram para que o grupo definisse os
impactos negativos da nanotecnologia como um dos itens da pauta de
discusses do Ciclo Il da intervencéo pedagogica.

No que tange ainda a eficiéncia técnica, essa preocupacao se
apresentou com duas facetas. De um lado, instigava os sujeitos a
pesquisarem os resultados acenados pelas possibilidades de aplicacdo da
nanotecnologia e por eles se interessarem:

“[...] ndo s6 no Brasil, mas em outros paises, a
forma como é gerenciado a nossa energia pelas
hidrelétricas e tudo o mais , acho que nado
compensa muito, de certa forma por ndo ser fonte
renovavel e tudo o mais. J& a nanotecnologia é
muito mais eficaz, e vai para a parte de poluicao
e tudo o mais, claro sem descartar os custos.”
(PO2- TG, grifo meu)

“Ja eu penso tecnologia aplicada na casa, a
automacdo da casa, 0s sensores captarem todo o
tipo de recurso que tem fora, por exemplo, luz
solar seria interessante para iluminar dentro de
casa, quando a janela abre, quando fecha. Se
tiver chuva como é que as janelas vao fechar
sozinhas pra ndo molhar o ambiente interno.
Entdo eu posso aplicar ideias nanotecnoldgicas
pra este tipo de coisa. "(P03-TG, grifo meu)

E possivel constatar, nos comentarios de P02 e P03, como a
relacdo eficiéncia técnica e sustentabilidade anunciada pela
nanotecnologia cativava os participantes do ciclo de debates. Contudo,
esse foco, de certa forma, os afastava ou impedia de perceberem e/ou
aprofundarem as suas pesquisas em relacdo a outros aspectos relevantes
da nanotecnologia, que permitiriam uma visdo mais critica acerca do
tema. Isso pode ser verificado nos comentarios de P05 e P14:
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“[...] estou lendo este livro aqui e uma coisa que
eles falam da nanotecnologia é que ndo tem essa,
esse estudo sobre aplicacdo de todas as
nanotecnologias j& existentes. Entdo talvez a
gente possa contribuir nisso. Poder quantificar
isso. A Led quanto da para economizar, a tinta,
quanto vai economizar de agua, de energia [...]”
(PO5-TG, grifos meus)

“A gente foi atrds de alguma desvantagem pra
este produto, ndo achamos. Mas ai procurando e
entrando nos sites a gente chegou num blog onde
tem bastante discuss@o sobre esse assunto e uma
coisa que chamou atengdo é que um dos
comentdrios do blog falava o seguinte: ‘que
diversos artigos dos Estados Unidos desmentem
a validade da tinta isolante’ Entao eles relatam
qgue nenhum fabricante apresenta certificado
apesar de la no site da empresa dizer que tem
uma certificagdo entdo teria que dar uma
olhada. ”(P06-TG, grifos meus)

Os trechos colocados em negrito nos comentarios de P05 e P06
ressaltam a forma como foram direcionadas e interpretadas as
informacgdes e ponderacgdes encontradas nas pesquisas dos participantes
e que esta em consonancia com o paradigma dominante da area da
engenharia. Por exemplo, em um trecho do comentario de P05 — “nao
existem estudos de aplicagdes da nanotecnologia” —, nota-se que esse
participante ndo pergunta o porqué disso, mas vislumbra uma possivel
contribuicéo para tais estudos ao levantar dados técnicos e quantitativos
sobre as aplicagbes da nanotecnologia. No caso de P06, afirma néo ter
encontrado desvantagem alguma para a tinta a base de nanotecnologia, e
sua atencdo se volta para problemas técnicos acenados em uma
discussdo em um blog.

E relevante pontuar que a grande maioria das informacdes sobre a
nanotecnologia, em especial as aplicaces, foi e é extraida pelos sujeitos
de pesquisa em péginas da Web sobre a tematica. Nesse sentido, se faz
necessario lembrar que a navegacdo na Web é guiada pelos interesses de
seus usuarios, que os resultados das pesquisas, de certa forma, se
moldam a esses interesses (JENKINS, GREEN e FORB, 2014) e que 0s
participantes ndo estavam interessados nos aspectos negativos da
nanotecnologia. Essa realidade, somada a légica mercadol6gica da Web
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2.0 (PRIMO, 2006), acarreta sérias implicacdes para a visdo de uma
tecnologia emergente construida por alunos dos cursos de engenharia. O
comentario de P06 mostrado anteriormente é um exemplo de pesquisas
realizadas pelos participantes em paginas e sitios da Web 2.0, guiadas
pela eficiéncia técnica e pelos valores econémicos que atualmente
procuram cada vez mais estar em consonancia com as prerrogativas da
necessaria busca pela sustentabilidade.

Diante do exposto, é perceptivel a necessidade de provocar 0s
participantes do ciclo de debates e de aproveitar cada oportunidade
trazida por eles para instiga-los a olhar para a outra face de uma
tecnologia em desenvolvimento. Nesse interim, a visdo salvacionista da
ciéncia e da tecnologia — pautada na crenca de que os conhecimentos
cientificos, no presente ou no futuro, resolverdo qualquer problema
existente (AULER E DELIZOICOV, 2001) — se mostrou como um
obstaculo para o alcance de uma reflexdo mais critica. Essa visdo foi
manifestada inicialmente por P12 — na atividade de recuperacdo de uma
falta a um dos encontros presenciais, descrita no Contexto B do item
7.1.2 —, quando esse participante foi colocado a frente de propriedades
das nanoparticulas que sinalizam riscos para salde e para 0 meio
ambiente e de explicagfes que pontuam a falta do dominio que ainda se
tem do mundo nano. Nessa oportunidade, P12 reconheceu os obstaculos
para a aplicacdo da nanotecnologia, mas sinalizou sua credibilidade na
capacidade da ciéncia para resolver problemas futuros:

“Um ponto de vista certamente interessante. Mas
como colocado no meu comentario, com o estudo
podemos aproveitar estas novas propriedades.
Entendo que de fato a ideia de nosso corpo nédo
dispor de defesa para estas particulas € um tanto
assustador, mas ainda acredito que com o estudo
das nanoparticulas estes problemas podem ser
resolvidos e ndo acredito que vai demorar
muito. ”(P12- CB, grifo meu)

N&o ha surpresa alguma no fato de que o0s engenheiros
demonstrem sua credibilidade na capacidade da tecnologia de resolver
muitos dos problemas da sociedade, pois, afinal, essa € a esséncia de seu
oficio. Contudo, como discutido no item 4.1 (capitulo 1V), a
nanotecnologia — um exemplo da tecnociéncia — emerge num contexto
de desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia que tem transformado a
natureza e a sociedade num vasto campo experimental (BENSAUDE-
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VICENT, 2013). Estudos, como os da Rede Renanossoma, tém
demonstrado que os conhecimentos sobre as nanoparticulas apresentam
controvérsias sociocientificas e, portanto, ndo respaldam com seguranga
todas as possibilidades de aplicagfes; sdo muitas as incertezas quanto
aos impactos a saide humana ¢ ao meio ambiente (SANT’ANNA,
FERREIRA e ALENCAR, 2013). No entanto, parafraseando Kelly
(2012), os produtos com nanotecnologia ja estdo na esteira de testes, ja
estdo no mercado mundial.

Sendo assim, urge que 0s engenheiros cada vez mais conhegam o
contexto que envolve o desenvolvimento do conhecimento cientifico
contemporaneo e que tenham consciéncia das implicacfes de um regime
de producdo de conhecimento cientifico que integra fortemente a I6gica
empresarial e a capacitagdo de recursos para o desenvolvimento de
pesquisas (BENSAUD-VINCENT, 2013). Esse foi um dos objetivos de
se levar a discussdo uma tecnologia emergente como a nanotecnologia
para 0s cursos de engenharia, ou seja, perceber e problematizar a ndo
neutralidade da ciéncia e da tecnologia (Fator e circunstancia “a;”,
Figura 3, capitulo IV).

Entretanto, desmistificar a crenga no poder da ciéncia e a certeza
de que os problemas causados por uma tecnologia poderdo ser
resolvidos pelo aprimoramento dessa tecnologia ou por novas
tecnologias (BAZZO, 2011) ainda é um desafio nos cursos de
engenharia. Essa percepcdo é ratificada pelos comentarios de sete
sujeitos:

“Com certeza, haverd problemas, mas tenho
certeza que serdo solucionados, pois a tecnologia
td muito avangada, e quando for aplicado em
escala maior e para diferentes continentes irdo
aparecer 0s problemas e assim poderdo ser
solucionados.” (P08-CB, grifo meu)

“Com a tecnologia ja existente acredito que sera
possivel reverter os problemas.”(P11-CB)
“Acredito que sim, com estudos e testes a
tecnologia vem melhorando [...] "(P04-CB)
“Creio que sim, o nanofiltro ja é um produto
muito bem desenvolvido, tanto que atualmente
ndo foi encontrado algum problema grave, os
problemas sdo vistos como futuros, pois a
principio, ele funciona muito bem.”(P05-CB,
grifo meu)
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“Acredito que se houverem problemas com a
utilizacdo de nano filtros a prépria nano
tecnologia podera solucionar. Se pensarmos que
algo pequeno sé pode ser consertado por algo
pequeno ou menor que 0 mesmo, entdo a nano
serd o problema e a solugdo do futuro!” (P14-
CB, grifo meu)

“Com certeza sera possivel e serdo solucionados,
este é um aparelho que trard solugcdo a um
problema que ndo é novo e que ndo ha como se
livrar simplesmente deixando de lado e ignorando
este elemento, e portanto é de extrema
importdncia que estes problemas sejam
solucionados (se eles existirem).”(P12-CB, grifo
meu)

“Acredito que se houverem problemas, eles com
certeza poderdo ser solucionados.” (P09-CB)

Os comentarios apresentados anteriormente foram em resposta ao
terceiro questionamento realizado na Indagagdo 3 (ANEXO XI), o qual
constituiu parte da avaliacdo final do ciclo de debates sobre a
nanotecnologia. Pondera-se que os participantes até reconheceram que
problemas poderdo surgir com a utilizagdo do nanofiltro — uma
aplicacdo da nanotecnologia —, mas ndo tém a menor dlvida de que a
solucdo sera encontrada com os avancos da ciéncia e da tecnologia.
Para P08, P11, P04, P05, P14, P12 e P09, a discussdo sobre um tema
polémico e que apresenta controvérsias sociocientificas (Fator e
circunstancia “ag”, Figura 3, capitulo IV) ndo foi suficiente para
desestabilizar a perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia.

Quando perguntado diretamente aos integrantes do ciclo de
debates se acreditavam que a nanotecnologia poderia ser a solucdo para
0 problema da agua potavel do mundo (questionamento 4 da Indagacéo
3 — ANEXO XII), P12 respondeu:

“Partindo do principio de que nada se cria, nada
se destroi, nés nunca tivemos "falta de agua".
Acredito que sim, pois se até mesmo a agua mais
turva pode ser em segundos tratada esperamos
avancos imensos™. Hoje um problema é que

** Na atividade Il do item 6.2.3, descreveu-se o video que mostra como o
nanofiltro funciona. A agua retirada de uma poca de agua da rua ou mesmo de
um rio poluido, onde os haitianos se banham e lavam suas roupas, é colocada no
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embora a agua seja tratada nds sabemos que ela
nunca atinge 100% de pureza, e se as
nanoparticulas conseguirem agir de tal forma a
atingir os 0,001% que ndo conseguimos tratar,
terifamos um extraordinario avango.Portanto esta
tecnologia ndo é uma salvadora somente para
algumas regides do planeta mas para o planeta
em geral.” (P12-CB, grifos meus)

Destaca-se o comentdrio de P12, pois esse participante
exemplifica uma visdo de uma tecnologia emergente em consonancia
com os tecnofilos (POSTMAN, 1994), aqueles que  valorizam
extremamente os beneficios das tecnologias e ndo imaginam, e até
mesmo menosprezam o que elas poderdo desfazer. Além disso, a visdo
de P12 estd em conformidade com duas ideias que, segundo Auler e
Delizoicov (2001), estdo presentes na compreensdo da grande maioria
das pessoas, ou seja, ciéncia e tecnologia conduzem inevitavelmente ao
progresso e sdo sempre criadas para tornar a vida humana mais facil.
Como discutido no capitulo 1, a perspectiva salvacionista da ciéncia e
da tecnologia, evidenciada nos comentarios de alguns participantes, se
assemelha a um mito, pois, em diversos contextos, esta fora do alcance
de reflexdes mais criticas (AULER e DELIZOICQV, 2001).

Cabe relembrar que se organizou a proposta do ciclo de debates
da nanotecnologia para 40 horas, das quais 20 encontravam-se
distribuidas em cinco encontros presenciais de 4 horas e 20 horas
reservaram-se para pesquisas e interagdes on-line. Certamente, um
tempo insuficiente para o total alcance da formacgdo almejada para os
cursos de engenharia. Além disso, levou-se a proposta ao grupo de
participantes de forma aberta, ou seja, 0s topicos sobre a nanotecnologia
discutidos no ciclo de debates ndo foram elencados a priori pela
professora/pesquisadora e, como consequéncia, as problematizacdes
foram construidas e realizadas a partir da colaboragéo/confianga dos
sujeitos de pesquisa. Sendo assim, se fez a organizacdo da analise e dos
dados apresentados no proximo item para responder ao Sseguinte
guestionamento: Afinal, € possivel evidenciar alguma contribuicdo do
Ciclo Il da intervencédo pedag6gica para promover uma consciéncia mais
critica acerca das relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade?

nanofiltro portatil e, em poucos segundos, € possivel obter um copo com agua
limpida e, aparentemente, totalmente potavel.
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7.2.2 Tragos de uma consciéncia critica acerca das relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade

Para identificar, no corpus de dados, como ou se uma consciéncia
critica acerca das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade foi
manifestada pelos participantes do Ciclo Il da intervencéo pedagogica —
sujeitos da presente pesquisa — inicialmente elencaram-se 0s
indicadores apresentados no Quadro 17.

Quadro 17 - Consciéncia critica acerca das relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade

Indicadores

Considera para tomada de decisbes em questes marcadas por ciéncia e
tecnologia, além da eficiéncia técnica e dos valores econdmicos, os valores
humanos e ambientais.

Percebe e problematiza as implica¢Bes e consequéncias da ndo neutralidade da
ciéncia e da tecnologia.

Considera que podem existir problemas decorrentes da ciéncia e da tecnologia e
que estes poderdo ndo ser resolvidos com mais ciéncia e mais tecnologia.

Problematiza a compreensdo do desenvolvimento social e humano como
consequéncia de inovagoes tecnoldgicas.

Realiza inferéncias no que tange as relacfes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, a partir da apropriagcdo de conhecimentos sistematizados a respeito
de uma tematica marcada por ciéncia e tecnologia.

Fonte: Organizado pela autora com base nos fundamentos tedricos apresentados
no capitulo I.

Como visto no capitulo VI e no item 7.1, o interesse expressivo
dos participantes era pelas aplicacdes da nanotecnologia. Isso fez com
que a problematizacdo dos impactos de uma tecnologia em
desenvolvimento se tornasse o foco principal da acdo dial6gica e
problematizadora realizada no Ciclo Il da intervengdo pedagdgica. Em
sintese, trés estratégias ancoraram as agdes da professora/pesquisadora:
(i) a problematizacdo indireta proporcionada pelas postagens nos
espagos sociais da Web 2.0 — uma “outra forma de estar junto”
(BARBERO, 2014); (ii) o esclarecimento sobre a dimensdo da escala
nanométrica e as propriedades das nanoparticulas, na perspectiva de
que a apropriacdo de conhecimentos ja sistematizados (cientificos)
pudesse contribuir para uma visdo mais critica e ampliada do tema
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNANBUCO, 2011); e (iii)) um
exemplo de uma tecnologia ja aplicada, por meio do qual se mostraram
0s seus beneficios e impactos negativos — 0 caso da dessalinizagdo da
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agua na Australia (atividade I, Quadro 12, item 6.2.3) — na expectativa
de promover discussdes sobre as possibilidades de impactos negativos
de uma tecnologia emergente, a exemplo dos entricheiramentos
tecnoldgicos (BAZZO, LISINGEN e PEREIRA, 2003).

Sendo assim, organizaram-se 0s itens a seguir para sinalizar as
contribuicdes do Ciclo Il da intervencdo pedagogica — dentro do que foi
possivel realizar a partir da colaboracdo/confianca dos
participantes/sujeitos da pesquisa — balizadas pelos indicadores do
Quadro 17.

7.2.2.1 O reconhecimento dos impactos de uma tecnologia a partir da
apropriacdo de conhecimentos sistematizados

Como ja colocado, trazer esclarecimentos sobre a escala
nanométrica e sobre as propriedades das nanoparticulas, ja em consenso
na comunidade cientifica, foi uma das estratégia utilizadas para conduzir
0s participantes a perceberem que as aplicacbes da nanotecnologia
também poderiam causar problemas a salde e ao meio ambiente.
Alguns comentdrios trazidos a seguir demonstram que isso realmente
aconteceu:

“[...] estamos falando de uma particula
extremamente mindscula, altamente reativa que
pode causar problemas irreversiveis na saude
humana.” (P13- CB, grifos meus)

“E algo novo, que estamos consumindo! Sem
duvida pode gerar problemas. Agora se pode ser
solucionado eu ndo sei, porque a tecnologia esta
avancada pode reverter isso. Mas 0 que poderia
reverter nanoparticulas?! [...] Os produtos que
utilizam nanotecnologia vem ser extremamente
analisados [...]. As nanoparticulas podem entrar
no corpo humano via os aparelhos digestivo,
respiratério ou pela derme. Uma vez no
organismo, as nanoparticulas se deslocam por
6rgaos e tecidos até no cérebro e criam riscos
para a saude (como, exemplo, os vapores de
polimeros que causam danos aos pulmdes). Uma
vez que produzidas ou liberadas esses residuos
trariam um grande problema, pois gerariam
residuos de combust&o suspensos no ar, impactos
ambientais e sociais seriam problemas a serem
enfrentados.” (P01-CB, grifos meus)
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Os trechos dos comentéarios de P13 e P01 possibilitam perceber
que eles realizam suas inferéncias sobre os impactos da nanotecnologia,
ora fazendo referéncia ao tamanho das nanoparticulas, as quais nédo
encontram barreiras em nosso organismo, ora fazendo mencdo a
propriedade reativa de elementos quimicos na escala nano ou ainda na
escala atdbmica. Além disso, P13 e POl sinalizam que os problemas
trazidos pelas nanoparticulas poderédo ser irreversiveis e, nesse sentido, a
sequéncia do comentério de P13 merece destaque:

“Neste caso a resposta poderia ser “ndo usar
mais a  tecnologia”(P13-CB, grifo do
participante).

Ressalta-se o trecho do comentario de P13 porque esse
participante coloca que, diante da probabilidade de os possiveis
problemas serem irreversiveis, o melhor seria ndo usar a tecnologia.
Esse ndo foi um posicionamento dominante no grupo. Varios
participantes sinalizaram que, para monitorar as possibilidades de
impactos negativos das nanoparticulas, testes e sistemas de controles
deveriam ser utilizados, tanto para tentar evitar problemas futuros, caso
realmente existam, quanto para dimensionar se determinada aplicacdo
da nanotecnologia poderia ser realizada em grande escala. A
necessidade de testes e de sistemas de controle foi colocada pelos
participantes de forma mais explicita ao responderem & Indagagdo 3
(ANEXO XI), como pode ser verificado nos comentarios de P02 e P14:

“Problemas que possivelmente ocorrem na
utilizacdo dos nanofiltros, poderdo como néo
poderdo ser solucionados, dependo da natureza
do possivel problema: problemas isolados de
saude ndo levariam a uma revisdo de anélise do
produto, acredito eu. O contrario(problemas
amplos de saude), ai sim! Como €é tecnologia
nova e precisa de muitos cuidados, desde o
desenvolvimento da mesma, até o consumo: seria
6timo ter um controle dos locais onde os
nanofiltros serdo implementados. ”(P02-CB,
grifo meu)

“Acredito que a adogdo de uma nova tecnologia
requer estudo para compreender o funcionamento
e a natureza do mesmo. No inicio dificilmente
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saberemos como nos adaptaremos a essa
tecnologia em relacdo ao tempo, e o efeito dela
sobre nés. Podemos nos tornar dependentes
(contribuindo para nossa sedentariedade),
alérgicos (exemplo: cancer), desenvolvimento de
outros sentidos (melhoras de outros campos
mentais ou fisicos do ser humano), entre outros.
De inicio ndo podemos prever 0s impactos, em
nés e na prépria inovagéo, € um salto no escuro!
[...] Podemos tracar um caminho e probabilizar
os efeitos, mas nunca teremos 100% de certeza de
nada, sempre havera uma incégnita, por mais que
minima pode alterar algo. Devemos sim adotar a
tecnologia, o importante é que devemos manter
uma parte dos riscos com um certo controle,
prever um pouco 0 que pode acontecer. (P14-
CB, grifos meus)

Os posicionamentos de P02 e P14, trazidos no comentarios
anteriores, demonstram que esses participantes, assim como outros,
reconhecem que a nanotecnologia pode causar problemas e até mesmo
situacBGes de entricheiramento tecnolégico, como sinalizado por P14,
guando fez referéncia a dependéncia que pode ser causada. Mas o que
merece ser destacado nesses comentarios € o fato de os participantes
manifestarem ou reconhecerem que nem todos os riscos poderdo ser
previstos no inicio da implementacdo de uma nova tecnologia; mas,
mesmo assim, sinalizaram que deve ser implementada, desde que
monitorada, para a0 menos amenizar 0s seus impactos. P02 e P14
também deixam transparecer, de certa forma, que concordam com o
ponto de vista de que h& necessidade do uso de cobaias humanas desde
que estas sejam beneficiadas por conta de situacGes extremas, como no
caso dos haitianos com a utilizacdo do nanofiltro, 0 mesmo ocorrendo
com a possibilidade de danos irreversiveis a0 meio ambiente em nome
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, de certa forma
desconsiderando o quadro inconcluso e as controvérsias sociocientificas
gue envolvem o conhecimento cientifico que sustenta a nanotecnologia.

Os posicionamentos de P02 e P14 remetem aos escritos de Kelly
(2012) trazidos no item 4.1 do capitulo V. Para esse autor, a evolugéo
de uma tecnologia € inevitavel, sendo impossivel banir uma inovagdo
tecnologica por conta da impossibilidade de dimensionar todos os seus
riscos. Sendo assim, defende que a Unica maneira confidvel de avaliar
determinada tecnologia é fazer testes reais de utilizacdo, acompanhados
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de sistemas de controle. Kelly também argumenta que, em se tratando
de uma tecnologia testada logo depois de nascer, na maioria dos casos,
0s problemas subsequentes advém de efeitos inesperados e que quase
nunca séo identificados pelas previsdes e experimentos de laboratério. E
o salto no escuro sinalizado por P14. Diante dessa realidade, o caminho
seria investir, em paralelo ao desenvolvimento de uma nova tecnologia,
em sistemas de controle que pudessem ser potencializados pelos atuais
recursos tecnolégicos (KELLY, 2012).

Talvez reconhecer a necessidade de investimento pesado em
sistemas de controle seja um primeiro passo para desestabilizar uma
visdo que parece estar consolidada na sociedade, isto é, em nome da
inovacdo tecnoldgica, do progresso da ciéncia e da tecnologia, o ser
humano se conforma cada vez mais com 0 uso de cobaias humanas e
com problemas irrepardveis que 0s testes podem trazer ao meio
ambiente. Contudo, € urgente o despertar para o fato de que, na
sociedade contemporanea, cada individuo tem se tornado, cada vez
mais, uma cobaia em potencial. Cada um que se utiliza de uma inovagéo
tecnoldgica, que adquire um novo produto sem questionar, sem
compreender e sem exigir da comunidade cientifica explicagBes sobre a
ciéncia e a tecnologia do tempo em que vive, se sujeita inevitavelmente
a ser uma cobaia. No mundo contemporaneo, o sonambulismo
tecnolégico (WINNER, 1987) dos individuos, entendido como a
aceitacdo acritica dos avancos tecnoldgicos, os tem excluido das
decisdes que envolvem o seu destino e o do planeta em que vivem.

Nesse interim, as reflexdes do participante PO5 — socializadas no
Ultimo encontro presencial do ciclo de debates quando, entre outras
atividades descritas no item 6.24 do capitulo VI, a
professora/pesquisadora fez uma espécie de cheque list das referéncias e
dos sitios citados efou utilizados para as pesquisas por todo o grupo
sobre a nanotecnologia, tanto em rela¢do aos aspectos positivos quanto
a0s aspectos negativos — merecem destaque:

“[...] eu imagino que o engenheiro que aprovou, o
ambiental, ou seja qual for, o quimico, ao mesmo
tempo ele ndo conhece ainda isso pra saber se €
ou ndo. E em nenhum momento houve um
questionamento maior sobre isso que a gente esta
debatendo. [..] N&o teve um engenheiro
ambiental que perguntou, td mas, e 0s residuos
disso? O que é que eu fago? O que pode
acontecer? Isso que a gente debate aqui. O que
fazer com os residuos, a embalagem, se eu posso
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jogar em lixo normal, em qualquer lugar. N&o
teve nada disso. Entdo ao mesmo tempo nem os
engenheiros, assim hoje, sabem analisar a
nanotecnologia. Se nem o0 pessoal da
nanotecnologia sabe dar uma resposta exata
ainda né, entdo eu parei pra pensar e achei bem
interessante, assim ...” (P05-TG, grifos meus)

O comentario a seguir, realizado por P05 no grupo do Facebook,
a partir da postagem exposta na Figura 18a do item 7.1.2.2, quando a
professora/pesquisadora fez uma tentativa de prolongar o tempo do ciclo
de debates com o apoio dos espacos sociais da Web 2.0, complementa a
reflexdo colocada na fala mostrada anteriormente:

“Para pontuar um pouco mais, sobre esses
impactos que ndo tinha me dado conta, sdo 0s
casos ambientais, os efeitos a larga escala no
meio ambiente, com o descarte, com possiveis
contaminagBes de solo, lencol freatico, entre
outros, efeitos a saude, e caso fosse prejudicial, e
talvez ndo teriamos nem como combater essas
substdncias nano [...].”(P05-CF ap6s término do
tempo regular - 40h do ciclo de debates)

E possivel perceber, nos comentarios apresentados, que o
participante comega a se dar conta do quao pequeno é o mundo nano e
que talvez os problemas acarretados pelas nanoparticulas possam ser
irreparaveis.

7.2.2.2 A percepgdo da ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia

A percepc¢do da neutralidade da ciéncia e da tecnologia perpassa
pela compreensdo de que a materializacdo do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico ndo ocorre em separado do contexto social,
politico e econdmico que o envolve. Entre o intervalo do primeiro e do
segundo encontro presencial do ciclo de debates, P06 fez uma postagem
no blog com o seguinte titulo: Tendéncias da regulamentacao global da
nanotecnologia: A acgéo reciproca Publico-Privado®. A postagem
trazia o resumo e o link de acesso de um artigo internacional que, a
partir de dados empiricos, sinalizava que a regulamentacdo dos produtos

*® http://papers.ssr.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2500240
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com nanotecnologia estava, em grande parte, a cargo de instituigdes ou
empresas privadas.

Discutir os desafios enfrentados para a regulamentacdo de
produtos com nanotecnologia seria uma oportunidade de provocar
reflexdes sobre a construcdo social da ciéncia e da tecnologia. Isso
aconteceu no  segundo  encontro  presencial quando a
professora/pesquisadora associou o interesse dos participantes em
verificar quais eram o0s entraves para que o0s produtos com
nanotecnologia chegassem ao consumidor final, com a postagem
mencionada anteriormente sobre a regulamentacdo, mostrada no trecho
do diélogo a seguir:

professora/pesquisadora: “/...] mas a gente tem
que ver quais sdo as limitagdes de implementacéo
[...] e neste sentido P06 trouxe aquela postagem
sobre... me ajuda P06 ...”( TG)

P06. “Regulagdo.”(TG)

professora/pesquisadora: “Regulagdo ou
regulamentacdo, né. E quem esta investindo?
Quem t& dominando isso? S@o as empresas
privadas. Por qué? [...] Tem o lado bom e o lado
ruim disso estar privatizado e de serem as
empresas. [...] E pra gente olhar, sempre olhar as
duas frentes.”(TG)

P06: “E que na verdade num primeiro momento,
pelo menos uma concepg¢do ingénua da situacéo,
essa regulacdo deveria ser do governo? Né, ja
pensando em todos estes prds e contras que a
implantacdo disso vai trazer. Parte das empresas
privadas, claro! Eles tém recursos pra isso, 0
governo ndo tem o recurso.”’(TG)

L1

P07: “E que pro governo é mais interessante o
produto final e ndo comegar as pesquisas, ja pra
empresa como cada empresa tem a sua
usualidade particular, pra eles é interessante
comegar desde o inicio do processo, no que vai
ser desenvolvido, pra qual area da nano
[-]."(TG)

P06: “Ndo, mas a discussdo é, como nhao existe
esta regulacdo, pode ir por caminhos que sejam
do interesse das empresas. Entdo, mas na verdade
eu ndo sei se isso se encaixaria aqui, se entraria
no nosso estudo, se ndés fossemos da &rea do
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direito, né?. [..] talvez saber o que tem de
regulacdo, regulamentacdo, nessa &rea né. Pra
gente saber, mas enfim, ndo sei se a gente iria se
aprofundar nisso. (TG)

professora/pesquisadora: “Ndo aprofundar, mas
ver [...]. Porque, se a gente tem interesse em
como o produto final t4& chegando na mao do
consumidor, eu acho que passa por isso também.
Que caminho que as indUstrias estdo seguindo?
Que caminhos que elas estdo usando pra
regulamentar isso e fazer chegar na mado do
consumidor? ”(TG).

Nos fragmentos do dialogo apresentados sobre a regulamentacéo
de produtos com nanotecnologia, € possivel identificar que P07 e P06
percebem meandros sociais que envolvem a questdo da regulamentag&o,
visto que sinalizam que o dominio do processo de regulamentacéo esta
nas mdos de empresas privadas, primeiro porque o governo ndo tem
recursos para investir no estudo da regulamentacdo, como comentado
por P06, ou conforme comentario de P07, porque, para o governo, é
mais interessante o produto final e ndo investir em pesquisas ou estudos
que respaldariam a regulamentacdo. Contudo, P06 coloca que talvez a
regulamentacdo ndo fosse pertinente para o grupo, pois o tema passa por
questdes legais que pertencem a area do direito, e ndo da engenharia.

Ap6s o didlogo sobre a regulamentacdo, apresentado
anteriormente, a discussdo do segundo encontro presencial continuou
por outros caminhos: os participantes sinalizaram outros interesses de
pesquisa e estes também foram debatidos. Como visto no capitulo VI,
um dos objetivos do segundo encontro presencial era definir os temas da
nanotecnologia que seriam discutidos e pesquisados pelo grupo. Nessa
ocasido, todos os participantes tinham acesso a Internet, e suas pesquisas
na Web também alimentaram a discussdo. Num dado momento, P05
mencionou novamente a questdo da regulamentacdo, como pode ser
visto no trecho do dialogo a seguir:

PO5: “Tem um site aqui, que eles tiveram a
mesma ideia da professora. E até coloquei no
face, se chama nano lei, um pouco da coisa do
direito.

professora/pesquisadora: “regulamentagdo?”
PO5: “E, da regulamentagdo.”
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professora/pesquisadora: a  regulamentacdo
talvez pode ser uma frente, se vocés passarem por
algo nos estudos de vocés tragam pra ca.”

P05. “Ndo precisa ser tdo especifico né, por que
ndo somos desta parte, mas acho que vale a pena
colocar. Aqui é de 2013, eu acredito que agora
2015 deve ter saido alguma coisa mais. Mas este
site tem bastante informacéo, legal este blog, até
tem umas coisas que eles mandaram diretamente
pra ANVISA, tem respostas.”

Nos encontros presenciais, ndo houve outra oportunidade para
uma discussdo especifica sobre a regulamentacdo, além do didlogo cujos
trechos foram apresentados. De outra parte, conforme mostrado no
Quadro 15 (item 7.1.1), ao todo foram realizadas seis postagens
relacionadas a regulamentagdo de produtos com nanotecnologia, sendo
duas dos participantes e quatro da professora/pesquisadora. Apenas duas
dessas postagens foram realizadas no Facebook; as demais foram
realizadas no blog. I1sso demonstra que a regulamentacdo dos produtos
com a nanotecnologia ndo foi um foco de interesse dos participantes em
suas pesquisas. Entretanto, os participantes P06, P05 e P07, que
participaram da discussdo sobre a regulamentacdo, nos comentarios a
seguir, ddo sinais de que a aproximacdo dessa tematica proporcionou
uma visdo mais ampliada da relacdo da nanotecnologia com a sociedade:

“Impactos diretos na regulamentacdo porque na
verdade até pra poder usar. Tem produto que
deveria ter uma regulamentacdo, que dissesse o
que pode e 0 que ndo pode. SO que as vezes nao €&
interesse da empresa trazer isso, porque pode
trazer problemas que acabaria, colocaria o
produto fora do mercado. Acho que néo divulgam
isso pra ndo chamar atengdo para os problemas,
porque se ndo tivesse problema nenhum néo teria
problema divulgar, entao esta é a questdo.”(P06-
TG)

“Ha outros pontos que meu senso critico como
engenheiro nunca tinha sido despertado, e
inocentemente, acreditava como grande parte da
populacdo acho que mundial, QUE SE CERTO
PRODUTO ESTA NAS PRATELEIRAS, E
PORQUE ELE FOI DEVIDAMENTE TESTADO
E NAO FAZ MAL AOS USUARIOS. Entdo os
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engenheiros ndo tem a responsabilidade por criar
0 material, mas sim, na sua implantacdo, em
qualquer  empresa.”(P05-CF, grifos  do
participante).

“[...] mesmo com meu bdsico conhecimento,
nunca tinha pensado em regulamentacgdes sobre
nanotecnologia.” (P07-RQ)

Os comentarios expostos permitem aferir que, a partir da
participacdo no Ciclo Il da intervencdo pedagogica, os participantes
P06, P05 e PO7 passaram a perceber, como diria Kelly (2012), que os
produtos com nanotecnologia ja estdo na esteira da sociedade, ou seja,
comegaram a fazer as primeiras reflexdes, ao se darem conta de que a
corrida desenfreada pelas inovages tecnolégicas, associada as pesquisas
cientificas patrocinadas por empresas privadas, tem feito da sociedade e
do planeta um grande laboratério (BENSAUD-VINCENT, 2013). A
ciéncia e a tecnologia do tempo atual estdo ainda mais ousadas, e essa
ousadia exige a compreensdo de todos os cidaddos da necessidade de
entender, cada vez mais, os meandros que envolvem o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico que invade o mundo moderno e o seu cotidiano,
como também que essa compreensdo conduza a agbes que permitam que
as pessoas participem da escolha do modelo da sociedade em que
guerem viver.

Outra oportunidade de reflexdo sobre a ciéncia e a tecnologia
como constructos sociais se deu por meio da discussdo sobre os
resultados obtidos em resposta a duas questdes do questionario
Qualidade da relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade (ANEXO
V1), cujos resultados sdo destacados no grafico da Figura 19.



241

Figura 19 - Resultados do questionario do Anexo VI
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Fonte: Organizada pela autora.

Como colocado no capitulo VI, usou-se o0 questionario que se
encontra no ANEXO VI como um instrumento pedagdgico para
socializar aos participantes o0 objetivo da professora/pesquisadora com a
oferta do ciclo de debates sobre a nanotecnologia para os cursos de
engenharia. Mostrou-se o grafico da Figura 19 aos participantes -
juntamente com os resultados de cada uma das questdes, 0s quais
ficaram mais préximos da linha de compreensdo Plausivel, segundo
parametros dos autores do questionario - e com eles se estabeleceu uma
discussdo a respeito da tematica no segundo encontro presencial. Como
visto no Quadro 14 do item 6.2.1, as questbes Q4 e Q5 tinham como
objetivo verificar a compreensdo da construcao social da tecnologia e,
como pode ser verificado no ANEXO VI, essas questbes faziam as
problematizacGes respectivamente: (i)A decisdo de usar uma tecnologia
depende do que os cientistas ou especialistas foram capazes de explicar
por que ela funciona? e (ii) O desenvolvimento tecnoldgico pode ser
controlado por cidadaos?

Todas as questdes do questionario do ANEXO VI eram de
maltipla escolha, e os  fragmentos das falas dos participantes,
apresentados a seguir, advém do dialogo gerado a partir da discussdo
sobre os resultados das respostas dos participantes ao responderem ao
questionario e dos conteldos de cada uma das alternativas da Q4 e da
Q5 ressaltadas na Figura 19:

PO7: Nao sei mas, talvez, é algo muito
egocéntrico, como se o cientista e a empresa fosse
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dono do conhecimento e a populagdo ndo teria
como opinar se tem algo contra.” (TG).

[-]

P03: Mas é que, assim 6, o cidaddo ndo abre mais
0 celular desse aqui. Mudou muito em
comparacao quando tu mexia e abria, e via como
funcionava. Mas hoje o grande grupo decide este
celular em tudo, é uma tendéncia isso. Os carros
agora estdo mais econdmicos porque a populacéo
quer isso, a populacdo em si, de modo geral, o
mundo precisa de carros sustentaveis a ideia € ter
que entrar nas entranhas do produto pra decidir o
gue os cientistas vdo produzir ndo é mais tao
eficaz, quanto, eu quero que agora a tela seja tuti
que esse meu aqui ndo serve acho que é isso.”
(TG, grifo meu).

Nesse trecho inicial do didlogo, tem-se que a discussdo girou em
torno da centralizacdo da decisdo de uma tecnologia estar na mao de
cientistas e/ou especialistas. No comentario de P07, nota-se certo
incdmodo com essa possibilidade, ou seja, esse participante apresenta,
em sua fala, tracos de um distanciamento do mito da superioridade de
modelos de decisdes tecnocréaticas (AULER e DELIZOICOV, 2001), no
gual o conhecimento do cientista ou do especialista é tomado como
suficiente e soberano para a tomada de decisdo em situagBes marcadas
por ciéncia e tecnologia. J& P03 sinaliza entender que a centralizagéo do
poder de decisdo estar na mao de cientistas e/ou especialista, o0 que ele
de chama de “grande grupo”, é uma tendéncia dos novos tempos. Ainda
da fala de P03 abstrai-se 0 entendimento de que, na atualidade, mais
importante do que compreender a ciéncia e a tecnologia contemporanea,
é o cidaddo deixar claro ao “grande grupo” suas necessidades ou até
seus desejos de consumo, pois esses desejos serdo ouvidos e
incorporados as inovagOes tecnoldgicas. Essa percepgdo é ratificada por
outro trecho da fala de P03 na sequéncia da discuss&o:

“Vocé falou que nem toda a sociedade entende
como deve ser e fazer, mas ela representa isso
muito facil. Assim 6, lancaram um novo produto
hoje e ele ndo entende como é que é, mas ele
gostaria que ele fosse de outro modo. O que tu
faz? Nao compra. Poxa a populagdo inteira ndo
comprou aquilo & que a empresa langou. O que
eles fazem? Reinventam a roda, fazem algo
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esperando que a populagdo compre. Como?
Escutando o que eles querem. E como a
sociedade decide isso? Com isso, com essa
forma de capitalismo. N&o comprei o teu
produto, ou, faz algo melhor ainda. Ah fez ?1.
Agora eu compro.(P03-TG, grifos meus)

Em seu comentério, P03 enfatiza algo de extrema importancia, o
poder do cidadao, no sentido de sinalizar “ao grande grupo”, nas suas
opcOes de compra, 0 aceite ou ndo de determinado produto/tecnologia.
A pergunta que surge, nesse momento, é: Que parametros tém balizado
as opcdes dos cidaddos? Ao menos nos trechos do didlogo trazidos até
aqui, PO7 sinaliza ter seu foco na eficiéncia técnica dos
produtos/tecnologias e nos desejos de consumo dos cidadéos.

Na sequéncia das primeiras falas de P07 e P03, a
professora/pesquisadora realizou um comentario, na tentativa de incitar
0s participantes a pensarem sobre as implica¢cdes de uma postura acritica
acerca do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico contemporéneo:

professora/pesquisadora: “Mas acho que eles
estdo querendo dizer também, é que cada vez
menos os cidadaos opinam. Parece que este poder
de decidir o que vai ser bom pra sociedade ou
ndo, que tecnologia vai ser boa ou ndo pra
sociedade, est4d cada vez mais na méo dos
engenheiros e dos cientistas, e a sociedade vem
como quase que sendo obrigada a usar isso
assim. Nao obrigada, porque tem o lado bom né, é
no sentido de que a gente ndo tem como ... ."(TG)

A colocacdo da professora/pesquisadora foi interrompida pela
fala de P05, exposta no dialogo a seguir:

P05: “Eu estava lendo o livro da biografia do
Steve Jobs, da Apple. O celular da Apple ndo
pode ser aberto ndo consegue e essa é uma ideia
que ele diz no livro: as pessoas ndo sabem o que
elas querem até que ele diga. Entdo essa é a ideia.
Hoje outras empresas estdo adotando esta ideia
da Apple. Assim a sociedade ndo fala, a Apple
ndo faz o que a sociedade quer, ela cria um
produto e a sociedade vai atras.”(TG)

P03: “Até antes de criar a necessidade.” (TG)
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PO5: “E”.

P02: “Eu acho que é porque a sociedade assim
no geral, ndo estd muito nesse ambito de tentar
controlar o que acontece dentro de um
dispositivo, sei la. Porque acho que a mente do
cidaddo estd mais voltada ao consumismo e nédo
no interesse de saber o que é que envolve aquele
dispositivo ou coisa parecida.” (TG)

Nos comentarios expostos anteriormente, P05 traz uma
perspectiva diferenciada da apresentada por P03. Isso porque P05, ao
citar o exemplo da Apple, sinaliza que nem sempre as inovagdes
tecnoldgicas tém sido desenvolvidas a partir das necessidades e desejos
da sociedade. Novas necessidades estdo se constituindo a partir de
modernos artefatos tecnoldgicos, criados exatamente para esses fins, ou
seja, criados para incitar outros desejos e outras necessidades e,
consequentemente, abrir novos nichos de mercado, em nome de
pardmetros  capitalistas:  crescimento econémico, aumento da
produtividade e lucro. Nesse sentido, a sociedade contemporanea ou, nas
palavras de Llosa (2013), a civilizacdo do espetaculo, a qual tem como
valores soberanos o entretenimento, a diversdo e a fuga do tédio, tem
caido facilmente nas garras dos predadores tecnolédgicos, aceitando os
novos artefatos sem perceber as transformagdes sociais advindas de uma
apropriacdo acritica ou sem uma reflexdo profunda sobre essas
transformacoes.

Na sequéncia do comentario de P05, como mostrado nos trechos
do dialogo trazidos anteriormente, o participante P03 sinalizou refletir
sobre as ponderagBes de P05 e P02, complementou a reflexdo ao
lembrar que o interesse da populacdo estd mais voltado para o
consumismo do que para compreender as questdes que envolvem o
desenvolvimento de um artefato tecnolégico. A sequéncia da discussdo
girou em torno das leis de oferta e procura de mercado. Diante disso, a
professora/pesquisadora chamou a atencdo do grupo para os objetivos
dos autores que formularam o questionario do Anexo VI e para o seu
préprio objetivo com a oferta do ciclo de debates sobre a hanotecnologia
para os alunos dos cursos de engenharia:

professora/pesquisadora: “Eu sé sinalizo assim
pra vocés [...] a preocupacdo deles assim, pelo
que eu percebi, é que assim, cada vez mais as
pessoas ndo se interessam e ndo conseguem
compreender a tecnologia contemporanea. Quem
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estd discutindo nanotecnologia na sociedade? E
por isso as pessoas ndo opinam e ndo entendem.
Entéo eles querem levar esse conhecimento sobre
nanotecnologia (por exemplo), o pessoal da
divulgagdo cientifica, sobre as possibilidades,
sobre as transformacfes que v@o ocorrer pra
sociedade. Pra que justamente a sociedade, n&o
venha nesse baldo assim, nesse rodo assim, sabe,
fazer a leitura do que esta acontecendo. ”(TG)
P03. “Argumentar né?”(TG)
professora/pesquisadora: “E, saibam argumentar,
saibam fazer escolhas, entendeu, entdo é isso.
Essa é a preocupacdo, parece que € uma
preocupacado, pelas pessoas ndo se preocuparem
com 0 que estdA acontecendo com O
desenvolvimento tecnoldgico. Como isso foi ou
esta sendo desenvolvido? E isto que eles estdo
querendo levar. E a preocupagdo é de que pelo
menos vocés, futuros engenheiros, que vado tomar
decisOes importantes na sociedade, conhecam um
pouco mais dos meandros desta relacdo da
ciéncia e da tecnologia com a sociedade. Vocés
gue amanha ou depois véo ter que optar por uma
tecnologia ou outra, numa empresa, nhuma
sociedade, numa cultura, tem que conhecer um
pouco mais essa relagdo. E isso que eles
defendem.”(TG)

E dificil dimensionar como as discussdes sobre a regulamentagio
de produtos com nanotecnologia e sobre as questdes do questionario da
qualidade da relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade (ANEXO
V1) impactaram as reflexdes dos participantes. Contudo, o comentério
de P09, a seguir, sinaliza que as discussdes nao foram em véo:

“O grupo me fez vrefletir mais sobre as
responsabilidades do engenheiro para com a
sociedade e ver que o0 desenvolvimento
tecnoldgico além de seus pontos positivos, tem
também seus pontos negativos, que devem ser
analisados com muito cuidado por esses
profissionais. Me fez ter um olhar diferente
também sobre a forma com que as tecnologias
sdo aderidas pela populacdo no geral, e que
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influéncias tem “os produtores” de tecnologia.”
(P0O9-CF, grifos meus )

Em especial o trecho grifado do comentario de P09, aluno da
terceira fase de um dos cursos de engenharia da FURB, apresenta
indicios de que, a partir do ciclo de debates sobre a nanotecnologia, ele
passou a tecer reflexdes sobre os meandros da apropriacdo da tecnologia
pela sociedade.

7.2.2.3 Para além da eficiéncia técnica e dos valores econdmicos

Como ja colocado desde o primeiro encontro presencial do Ciclo
Il da intervencdo pedagdgica, o olhar dos participantes para a
nanotecnologia esteve focado na eficiéncia técnica dessa tecnologia
associada aos valores ambientais e econémicos. Mas no terceiro
encontro presencial, o qual teve como foco trazer subsidios para a
discussdo dos impactos da nanotecnologia, um comentario chamou
atencdo:

“Professora o que vocé tinha falado inicialmente,
eu acho que é bem valido, porque eu tenho por
base a minha sala. O pessoal que eu convivo,
agora no final do curso, acho que eu posso dizer
que o engenheiro de modo geral, assim como a
professora, sd quer a parte de nimeros, a parte
técnica. A nossa area pouco pdra pra pensar, ter
um senso critico nessa parte de sustentabilidade.
Tem que ser social, econdémico e ambiental. E a
professora esta fazendo a gente parar um pouco
e pensar, sair. Ndo tem nada técnico aqui, a
gente ndo esta calculando nada, a gente ta tendo
esse senso critico assim. E isso estd sendo bem
valido. Eu peguei aquele livro que a professora
viu 14, ele fala da nanotecnologia, a questio
ambiental social e econdmica. Ah eu pensei, deve
ser um saco esse livro aqui né. Eu comecei a ler
um pouco e me deparei com que a gente ta
discutindo, 14. A parte ética, essa questdo das
empresas privadas ndo ter, ndo compartilhar as
informacdes, de lancar produto sem ter estudos.
A parte ambiental também tem isso. A gente se
interar nisso e sair um pouco da nossa area, que é
sO parte técnica ou de trabalho, e fazer a gente
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pensar e ter um senso critico.”(P05-TG, grifos
meus)

Essa colocacdo de P05 aconteceu na discussdo que sucedeu as
atividades Il e IV descritas no Quadro 13 do item 6.2.3, onde foram
apresentados dois trechos dos videos da Rede Renanossoma que
problematizam as propriedades das nanoparticulas, alertando para
possiveis riscos a sallde humana e ambiental, bem como para o estagio
inconcluso e controverso dos estudos ja realizados. Nesse sentido, 0s
trechos em negrito no comentario de P05 demonstram que, apds a
apresentacdo dos videos e das dicussdes que a sucederam, esse
participante passou a reconhecer que existem outros parameros, além da
eficiéncia técnica, para analisar/avaliar uma tecnologia emergente ou em
desenvolvimento. A colocacdo de P05, que é um veterano de um dos
cursos de engenharia da FURB, foi extremamente significativa,
principalmente por ter sido um ponto de vista exposto aos demais
participantes do ciclo de debates, entre eles, alunos da primeira e
terceira fases, ou seja, que estdo iniciando sua caminhada como futuros
engenheiros. Ter o depoimento de um veterano que esta concluindo o
Curso e que ja atua no mercado de trabalho de que existem outros
parametros para analise de uma tecnologia, tdo importantes quanto a
eficiéncia técnica e os valores econdmicos, pode colaborar com
reflexfes e questionamentos futuros na trajetéria académica dos alunos
iniciantes.

O comentario de P12, realizado no segundo encontro presencial,
vai ao encontro da percepgdo de P05 no que se refere a necessidade de
0s cursos de engenharia irem além da parte técnica:

“Na verdade esse lado social, € como vocé falou,
é a parte que mais falta na verdade sabe. Eu
tenho alguns amigos engenheiros formados e eles
realmente ndo tem essa preocupacdo de como
isso vai chegar nas pessoas. De como o trabalho
deles afeta o que esta chegando nas pessoas. Nao
precisa ser na grande sociedade. O que &, que 0
teu projeto vai impactar nos funcionarios? Na
pequena necessidade de empresa ja ndo tem essa
nogdo, imagina quando este produto for pra
grande sociedade. Entdo entende, realmente é
um lado que falta. Tanto que quando vocé Ve,
tem aquela matéria, Desafios Sociais, tal, ai todo
mundo olha assim, meu, desafios sociais. Por
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mais que eu tenha interesse na area tecnoldgica,
eu também tenho, eu gosto muito de fisica,
matematica, s6 que esse lado social tem que
existir, ndo tem como tu fazer nada sem.” (P12-
TG,grifos meus)

Essa fala de P12 aconteceu no segundo encontro presencial,
guando a professora/pesquisadora usou a discussdo dos resultados
obtidos em resposta ao questionario do ANEXO VI para apresentar o
objetivo pedagdgico do ciclo de debates: por meio da tematica da
nanotecnologia, promover uma melhor compreensdo das complexas
relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Como ja colocado nesta
tese, expor o mais claramente possivel aos participantes as reais
intencbes da professora/pesquisadora foi tomado como um caminho
para estabelecer os primeiros lagos de colaboragdo/confianca.

Nos primeiros trechos grifados no comentario de P12, averigua-
se que ele reconhece a importancia da discussdo de cunho social nos
cursos de engenharia. Esse participante sinaliza o desdém dos colegas da
area para esse foco, ao citar a disciplina Desafios Sociais, um dos
poucos espagos concretos demarcados nos cursos de engenharia que
corrobora a formagdo discutida e almejada nesta tese. Em seu
comentario, P12 sinaliza reconhecer a importancia do foco da disciplina
e deixa transparecer que percebe uma certa desconsideracdo dos demais
colegas.

Cabe lembrar que todo o esforgo desta tese foi para encontrar
possibilidades para que espacos, como os da disciplina mencionada por
P12, possam ser ampliados e fortalecidos, seja no &mbito das disciplinas
bésicas ou especificas, seja em outras atividades incentivadas pela
flexibilidade curricular acenada pelas atuais Diretrizes Curriculares dos
Cursos de Engenharia. Contudo, para que isso se solidifique nos cursos
da é&rea tecnoldgica, sera necessario que professores com perfil
transformador se apresentem e também assumam a responsabilidade de
contribuir para que os alunos desenvolvam a capacidade critica de
interpretar 0 mundo que os cerca, com vistas a transforma-lo a partir da
sua visao de mundo (GIROUX, 1997, 2013).

Quanto a visdo de mundo dos estudantes, cabe abrir um
parénteses e relembrar uma colocagdo de Freire (1982) ja mencionada
no capitulo 11. Esse autor adverte de que o papel do educador nao é falar
sobre a sua visdo de mundo, muito menos tentar imp6-la. Isso porque a
visdo de mundo manifestada pelo individuo reflete a situagdo do mundo
em que se constitui e, sendo assim, o desrespeito a visao particular de
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mundo é uma espécie de invasdo cultural, mesmo que isso seja feito
com as melhores intengdes.

Nesse interim, o comentario de PO5, juntamente com o
comentario de P12, confirma algo que ja é sabido: a preocupagdo com a
parte técnica e com o conhecimento especifico ainda impera nos cursos
de engenharia (BAZZO, PEREIRA e BAZZO, 2014; DAGNINO,
2013). Mas, por outro lado, as falas trazidas também demonstram o
reconhecimento e a abertura dos participantes para discutir questdes
mais amplas da sociedade e que envolvem a ciéncia e a tecnologia
contemporanea. Isso ndo pode ser menosprezado.

Outro contexto significativo para analise de uma consciéncia
mais critica aconteceu na socializacdo da temética dos nanorrobds.
Como colocado na descri¢do do item 6.2.4 do capitulo VI, a discussdo
desse tema desencadeou uma discussdo calorosa no quarto encontro
presencial do ciclo de debates, ocasido em que 0s participantes,
organizados em grupo, socializaram suas pesquisas escolhidas para
maior aprofundamento sobre aplicagdes da nanotecnologia.

A socializagdo da temética dos nanorrobds teve como foco os
beneficios acenados pelos estudos ja realizados na area da medicina, e
trechos de um filme de ficcdo cientifica foram usados para mostrar as
transformacfes de um carro de passeio, entre elas, alteragdo de cor,
placa e forma, tudo por conta das possibilidades da nanotecnologia. O
grupo responsavel pela socializacdo do tema e discussdo sobre ele fez
guestdo de enfatizar que o seu foco era apenas para mostrar 0s
beneficios acenados e até idealizados, os quais eles viam com grandes
perspectivas para um futuro com mais qualidade, sobretudo no que se
refere & utilizacdo de nanorrobds para a cura do cancer e para outras
doencas. Inicialmente, o0s demais participantes realizaram
guestinamentos técnicos, como por exemplo:

“Quanto tempo dura? A durabilidade? A vida dos
nanorrobos?” (P13-TG)

“Cara, isso dai tipo assim quando perder a
utilidade, vai ficar dentro do corpo? ”’(P09-TG)
“Mas isso ali ndo falou que tem uma vida util?
Do nanorrob6, e depois que ele perde?” (P09-
TG)

“Ta entdo eu acho que eu entendi a tua pergunta,
assim, por exemplo, esses robds eles cacam as
células. Assim beleza, eles pegaram essa célula,
mas e depois? Entendeu? Depois que o nanorrobd
pegou a célula, assim tipo ele sai pra fora do teu
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sistema? A célula continua dentro do teu corpo?
Entendeu? Vocés tem alguma ideia assim? (P14 -

TG)

H4&, nos comentérios de P14, P09 e P13, questionamentos quanto
a eficéncia técnica dos nanorrobds, mas que sinalizam um
distanciamento, usando as palavras de Freire (1982), das solugbes
magicas, das explicacdes fabulosas ou da simplicidades na interpretacdo
dos problemas. Sendo assim, esses participantes apresentam tracos de
uma consciéncia mais critica do tema. Diante dos questionamentos
trazidos anteriormente, 0s responsaveis pela apresentacdo do tema
colocaram que ainda ndo se tém respostas para 0s questionamentos
realizados e que, por enquanto, os testes estavam sendo realizados
apenas em ratos, mas que ja existiam boas perspectivas de testes com
humanos a partir de 2025. Nessa explicacdo, se fazem presentes tragos
da perspectiva salvacionista da ciéncia e da tecnologia, mas com um
Viés positivo, uma vez que a busca pela cura de doengas como o cancer
ja proporcionou grandes avangos na medicina.

Quase no findar da apresentacdo, surgiram  outros
questionamentos e problematizagdes:

P14: “Uma coisa assim, que eu anotei aqui e
vocés ainda ndo falaram nada sobre isso. E as
consequéncias. T4 tudo tdo bonito e lindo. Mas se
der errado? (TG)

[-]

P0O1: “/..] as consequéncias que isso traria, se
fosse possivel, por exemplo, mudar de placa.
Tipo, isso ndo daria certo no meio da
sociedade.”(TG)

[.]

P03: “Mas olha s6. O que eu queria te explicar
como eu falei antes né. O nosso tema é nanorobd
e aqui € a aplicacdo do que ele pode ter e, meu
Deus do céu, o que é que tu pode fazer, que um
nanorobd pode fazer hoje em dia? Tu entra com
um relégio normal num shopping, daqui a pouco
aquilo vira uma arma e tu sai matando pessoas,
sdo coisas maléficas que a nanotecnologia pode
resultar. A gente sé esta demonstrando aqui as
possibilidades boas, em alguns aspectos, e que
sdo parte do que a gente pensa no lado positivo
da nano. N&o que eu sou idiota, que ndo penso
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gue pode causar algum mal, como é o exemplo
da placa. (TG, grifo meu)

POL1: “E interessante, sé que eu acho, que assim,
teria muito mais consequéncias do que coisas
boas.” (TG)

[]

P14: “eu s6 queria meio que dar um ponto final.
Assim, ta isso dai é entdo uma das [...] ndo é que
esta indo tanto pra questdo ética, que, sei I,
entdo isso dai é um dos potenciais dos
nanorrobos?(TG, grifos meus)

P03: “Isso. Essa é anossa ideia.” (TG)

No dialogo exposto, as falas de P01 e, em especial, o Gltimo
comentario de P14, permitiram que a professora/pesquisadora
provocasse 0S participantes quanto a necessidade e a importancia de
incluir a questdo ética na discussao:

professora/pesquisadora: “Mas P01 levanta uma
questdo, eu entendo que vocés trouxeram a
apresentacdo das aplicacOes, mas é justamente
esta discussdo que estd com os socidlogos e com
os educadores. Que a discussao da aplicacéo nao
pode ser desconectada da discussdo ética, essa €
a questdo. Logico que uma vez que vai estar, ao
descobrirem/inventarem a tecnologia, dificilmente
0 ser humano vai conseguir segurar isso. Mas
como vocés colocaram, a gente estar
dimensionando  estas coisas. E ai a
responsabilidade de quem produz. Ah eu descobri
a aplicacdo, agora vocés fazem disso o0 que
quiserem. Nao é bem assim, tem uma
responsabilidade social de quem domina e aplica
isso, esse conhecimento. Esta é a questdo.”(TG)

Depois dessa provocacdo, o debate prosseguiu e conforme
mostrado a seguir, nos trechos que ddo sequéncia ao dialogo anterior,
P03 chamou a aten¢do para a responsabilidade do consumidor final, isto
é, que todas as pessoas, como cidaddos, também sdo responsaveis pela
apropriacao de uma determindada tecnologia na sociedade :

P03: “[..] Tens ai um aparelho [..] ultima
geracdo, foi feito a onde? Foi feito na China, a
base de que trabalho? Trabalho escravo trabalho
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infantil. [...] Comprou o aparelho? Comprou. N&o
patrocinou, de uma forma ou de outra, uma certa
empresa neste aspecto? Sim. (TG)
professora/pesquisadora: “Td, mas ja existem
pessoas que quando ganham esta consciéncia
ndo compram mais [...] eles até reconhecem que a
tecnologia é superior [...]. Mas se negam a
comprar, porque sabem a médo de obra que é
usada.”(TG)

P09: “So que é muito dificil também as pessoas
terem esta consciéncia.” (TG)

Os fragmentos trazidos das falas dos participantes geradas na
discussdo sobre os nanorrobds mostram como esse tema possibilitou
uma pequena discussdo que perpassou pela complexa relacdo entre
desenvolvimento cientifico e tecnolégico e o desenvolvimento humano
e social. O comentario de P01, por exemplo, problematizou a
possibilidade de alteracbes nos carros, no sentido de acarretar
implicacGes negativas na organizagdo da sociedade. Quando P14 tentou
colocar um ponto final na discussdo, em virtude do caminho ético que
tomou, a partir da problematizacdo colocada por P01, a
professora/pesquisadora aproveitou a oportunidade de a palavra “ética”
ter sido mencionada e teceu provocagdes. Em especial, acenou para as
responsabilidades de quem desenvolve e domina os conhecimentos
sobre uma determinada tecnologia ou, dito de forma mais enfatica, que
eles, como futuros engenheiros, poderdo estar em situagdes de decidir ou
de contribuir para a tomada de decisdo quanto a aplicabilidade de
determinada tecnologia.

O contexto descrito, mesclado pelas falas dos participantes,
mostra 0 qudo desafiante é conduzir uma discussdo com viés ético e
social num curso de engenharia, ou seja, na perspectiva de incluir outros
parametros de analise de uma tecnologia, além da eficiéncia ténica e dos
valores econdmicos. Contudo, em sua Ultima fala na finalizacdo da
discusséo sobre a tematica dos nanorrobds, P03 sinalizou reconhecer a
necessidade de a questdo ética também fazer parte de debates sobre a
nanotecnologia:

“Mas esta discussao ética tem que ter sim nesse
grupo, tem que pensar sobre isso ai. Entender
estes aspectos, porque ndo basta a gente
desenvolver  teorias e  explicar  sobre
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nanotecnologia sem pensar neste aspecto ”. (P03-
TG, grifos meus)

Em outro momento, na finalizacdo do ciclo de debates, ao
responder a questdo 7 do questionario C (ANEXO VIII), P03 sinalizou
que as discussdes do ciclo de debates o fizeram pensar em outras
dimensdes dos impactos de uma tecnologia em desenvolvimento:

“No ciclo de debates deu pra perceber que 0
pensamento social estava muito presente por duas
participantes. Com o levantamento do tema por
parte delas, pude refletir muito mais sobre o
tema e notar que o estudo sobre isso € muito
importante de ser discutido. ”(P03-RQ, grifo
meu)

A segunda parte de avaliacdo do ciclo de debates, composta por
quatro indagagdes discutidas com os participantes com apoio do blog e
do grupo do Facebook, também possibilitou a verificacdo do impacto do
ciclo de debates nas reflexdes dos participantes. Na Indagacdo 4
(ANEXO XII), cujo tema teve como foco a responsabilidade do
engenheiro, a professora/pesquisadora, ao chamar a atencdo para o
contexto atual de producéo cientifica, marcada pelas agéncias e 6rgaos
de fomento, questionou os participantes se discutir a tematica da
nanotecnologia havia trazido outras dimensdes da responsabilidade do
engenheiro, as quais eles ainda ndo tinham se dado conta. Algumas
respostas podem ser visualizadas a seguir:

“Essa pesquisa me deixou mais claro que um
engenheiro tem muita responsabilidade, e 0 mais
importante, ele precisa estar inteirado em
diversos assuntos e conhecer diversas areas,
precisa conhecer o que existe no mercado e as
novas tendéncias tecnoldgicas. Essa pesquisa me
fez perceber, que precisamos olhar as
consequéncias a curto e longo prazo ao criar ou
inovar algo. '(P14-CF, grifos meus)

“As preocupagdes que se tem que ter estdo
relacionadas ao custo/beneficio do uso da nova
tecnologia. Custo ndo s6 no sentido
econdmico/financeiro, mas a que “custo” usar
essa tecnologia? Deve-se pesar pontos positivos e
negativos da fabricacdo (manipulagéo) e do uso.
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Ou seja, 0s impactos positivos e negativos. Muito
se alardeia dos impactos positivos (justamente
para vender o produto). O problema é que pouco
se sabe dos impactos negativos. Eu acredito que
as preocupagdes do engenheiro para tomar uma
decisdo sobre a adogdo de uma nova tecnologia,
como a nanotecnologia, devem passar por esses
questionamentos. Sera que vale a pena lancar
esse produto? Ele vai trazer beneficios? Que
beneficios? Ele vai causar danos? Que danos?
Os beneficios que ele traz superam os danos que
ele pode causar, a ponto de justificar o seu uso?”
(PO6- CB, grifos meus)

“O engenheiro é um dos, se ndo o grande
responsavel pela implantagdo da nano em uma
empresa/sistema  produtivo, por experiéncia
propria e a partir das nossas reunides, pude
refletir que os engenheiros aprovam os produtos
nano sem conhecimento, e pior ainda, sem
questionamentos, e isso é preocupante. Vimos em
nossas reuniées como o universo nano ainda esta
em desenvolvimento, e esse desenvolvimento é
ainda menor com relagdo ao estudo dos impactos
que ele causa, e como 0 engenheiro é o
responsavel por analisar o produto e implantar
em uma empresa, ele é em parte responsavel por
esses impactos, e posso dizer que vivenciei como
estou vivenciando isso, e com empresas de grande
porte, onde teoricamente temos engenheiros
melhor preparados. ”(P05-CF, grifos meus)

Os comentarios de P05, P06 e P14 demonstram que as discussdes
do ciclo de debates trouxeram a tona a necessidade de se preocupar com
0s impactos negativos de uma tecnologia em desenvolvimento.
Entretanto, esses participantes ndo entraram num maior detalhamento
desses impactos. J& o comentario de P04, mostrado a seguir, é mais
pontual:

“No segmento da industria alimenticia, por
exemplo, poder-se ia considerar a nanofabrica,
gue no limite dispensaria a mao-de-obra
especializada e uma grande infra-estrutura,
atualmente necessarias, mas que contasse com
uma fonte quimica e uma fonte de energia capazes
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de produzir uma grande variedade de produtos. A
aplicacdo das nanotecnologias poderia implicar,
por hipotese, a eliminagdo das fabricas e dos
demais elos que compdem as cadeias produgéo,
uma vez que as matérias-primas poderiam ser
transformadas diretamente de acordo com o
produto final necessario. A eliminagdo de postos
de trabalho poderia desencadear desemprego em
cadeia, com agravamento de problemas sociais
[...]”. (P04-CB, grifos meus)

Em seus pardmetros de andlise, P04 incluiu a preocupacéo com a
eliminagdo de postos de trabalhos e com o agravamento de problemas
sociais decorrentes dessa eliminacao, ou seja, sinalizou reconhecer que o
desenvolvimento social ndo €& consequéncia imediata do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BAZZO, PEREIRA e
BAZZO, 2014). Igualmente, sinalizou perceber o que a tecnologia pode
desfazer.

Outro comentario a ser destacado é o de P08. Esse participante
fez uma referéncia mais direta e pontual a responsabilidade com a salde
e 0 meio ambiente, que faz lembrar o principio responsabilidade de
Jonas (2006) mencionado no capitulo 1V:

“As principais preocupagoes com certeza tem que
ser com o meio ambiente e principalmente com
0s seres vivos que residem nesse planeta.” (P08-
CB, grifos meus)

N&o se pode descartar a hipétese de que - diante da relacdo de
poder que marca a relacdo professor/aluno - os participantes tenham
respondido & Indagacdo 4 na perspectiva de cumprir com a
obrigatoriedade da avaliagdo do ciclo de debates para garantir o
certificado de AACCS, além de que - diante de um contexto avaliativo,
semelhante as avaliagOes realizadas nas disciplinas de seus cursos - 0s
participantes possam ter procurado apresentar respostas que estivessem
de acordo com as expectativas da professora/pesquisadora.

Contudo, ndo se tem dlvida que 0s engenheiros que levantarem a
bandeira de preocupagdo com 0s impactos sociais, com 0s seres Vivos e
com 0 meio ambiente — juntamente com o reconhecido poder de decisao
gue tém na sociedade — poderao, parafraseando Jonas (2006), ser a forca
valorativa que representara o futuro no presente. Isso, se essa bandeira
de preocupacdo for levantada, ndo por conta dos pardmetros oficiais de



256

avaliacdo de qualidade de uma inovacdo tecnolégica marcados pela
eficiéncia técnica e pelo slogan da sustentabilidade — muitas vezes usado
apenas com carater mercadologico —, mas porque, verdadeiramente,
esses profissionais tém tais preocupagdes como a razdo maior de suas
acoes.

Certamente os engenheiros exercem grande influéncia sobre a
tomada de decisdo em questdes marcadas por ciéncia e por tecnologia
(BAZZO, 2011; DAGNINO, 2013) na sociedade. Resta acreditar que as
sementes disseminadas no ciclo de debates sobre a nanotecnologia, ao
menos no que concerne a vigilancia das tecnologias emergentes,
germinem e possam contribuir, efetivamente, para consolidar uma
consciéncia mais critica dos futuros engenheiros acerca das complexas
relagcBes que envolvem a ciéncia, a tecnologia e a sociedade no mundo
contemporaneo. Assim sendo, tem-se a expectativa de que essa
consciéncia repercuta em agdes concretas que possam fazer frente as
atuais forgas hegemaonicas que déo as cartas no mundo globalizado.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Encontrar as palavras para escrever “as consideragdes finais” de
um texto que se construiu ao longo de mais de quatro anos é uma tarefa
desafiadora. Nesse momento tdo dificil, mesclado pelo cansago e por
sentimentos de euforia e realizagdo, me faco 0s seguintes
questionamentos: Por que mesmo fiz esta tese? Para quem estou
escrevendo este texto? A presente pesquisa traz alguma contribuicdo
para a Educacdo Tecnoldgica e, em especial, para os colegas professores
gue compartilham a percepcdo da necessidade de ampliar espacgos para
uma formacéo critica acerca das relagGes entre ciéncia, tecnologia nos
cursos de engenharia? O que colocar nestas Ultimas paginas para o leitor
que se dedicou a leitura desta tese?

Confesso que, para organizar a composi¢do das Ultimas paginas
deste estudo, retomei a leitura dos escritos mais recentes daquele que me
impulsionou a trilhar por esta estrada. Bazzo (2015), no livro “De
técnico e humano”, em especial no capitulo “As origens e os
posicionamentos”, escrito na forma de entrevista, resgata as provocagdes
que o autor tem realizado desde os anos de 1990 em suas reflex6es sobre
CTS e Educacdo Tecnoldgica. Reler esse ultimo livro foi como rever
um filme que reavivou o0s sentimentos que impulsionaram meu
engajamento num projeto de doutorado no Programa de Pés-Graduagéo
em Educacéo Cientifica e Tecnolégica (PPGECT), bem como relembrou
a provocagdo gque mais mexeu comigo e que também balizou grande
parte das escolhas realizadas para a concretizacdo desta tese:

Cada vez é mais necessaria uma educacdo ampla
pela qual ndo apenas o desenvolvimento de novos
aparatos tecnoldgicos seja 0 ponto de chegada.
Precisamos refletir sobre as repercussdes. Nunca
foi tdo claro este posicionamento pelos fatos e
acontecimentos que presenciamos no dia a dia.
[...] ReflexGes acerca dos resultados e aplicacGes
tecnoldgicas - que tanto deslumbram por suas
badaladas utilidades - hoje mais do que nunca
precisam entrar na pauta de preocupacdo dos
ambientes escolares. [...] Um dos motivos dessas
reflexdes é, em parte, ‘desmascarar’ a C&T e
retira-la de seu pedestal inabalavel de caminho
para a felicidade humana. (BAZZO, 2015, p. 35,
47 e 56, grifo meu)
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A preocupacdo do professor Walter Antonio Bazzo quanto as
repercussbes e impactos da ciéncia, e mais especificamente da
tecnologia, esta presente, se ndo em todos, mas na maioria de seus
textos. Durante a realizacdo do estudo apresentado nesta tese, me dei
conta do porqué a provocagdo quanto a necessidade de reflexdo sobre os
impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade me tocou
profundamente. Ao longo da minha formagdo académica e cidada, eu
nunca havia parado para pensar nessas questdes e refletir sobre elas.
Igualmente, ndo tinha clareza sobre como a concepgdo epistemoldgica
do professor e, consequentemente, como suas escolhas pedagdgicas
podem corroborar a manutengdo do estado de aceitagdo acritica da
ciéncia e da tecnologia no qual se encontra grande parte da sociedade
contemporanea.

Hoje, ndo tenho duvidas de que minha formag&o inicial no curso
de matematica, voltada quase que unicamente para as questdes didaticas
e internas da matematica, juntamente com minha caminhada no esporte
de alto rendimento como jogadora de v6lei, no cenario nacional, durante
a graduacdo — atividade que exigia muitas horas diarias de dedicacdo,
disciplina e treinamento continuado e repetitivo em busca da perfei¢do —
corroboraram minha aceitacdo acritica da ciéncia e da tecnologia, bem
como a nao preocupacdo com reflexdes sobre seus impactos na
sociedade.

Além disso, sempre amei a matematica por ela mesma e, por
conta disso, na minha caminhada enquanto professora de matematica,
meus esforcos sempre estiveram centrados em encontrar formas de
vencer as barreiras cognitivas que dificultam a aprendizagem da
matematica, principalmente no que concerne aos conceitos mais
abstratos dessa area. A matematica trabalhada nos cursos de engenharia,
embora voltada mais para aplicacbes, também envolve conceitos
abstratos ou questdes proprias da matematica que tém sido uma barreira
para a continuidade dos alunos ingressantes nos cursos de engenharia,
como, por exemplo, topicos relacionados a matematica basica, em
especial a parte algébrica iniciada na sétima série do Ensino
Fundamental (tematica do Ciclo | da intervencdo pedagdgica). E
possivel mostrar aplicagbes muito pertinentes para a matematica
abordada nos cursos de engenharia, mas hd& um momento em que o foco
é a habilidade de lidar com as operagdes e 0s conceitos matematicos no
desenvolvimento dos céalculos que sustentam as aplicagdes. E essa falta
de habilidade matematica tem sido uma barreira nos cursos de
engenharia.
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Todavia, uma tese é um recorte e, no doutorado, decidi centrar
minha pesquisa em Investigar como promover, com 0 apoio de espacos
sociais da Web 2.0, uma formacdo critica acerca das relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade em cursos de engenharia. De um lado,
eu queria explorar a potencialidade pedagdgica dos novos espagos
sociais da Web 2.0 e, de outro, queria me apropriar de fundamentos
tedricos que pudessem balizar a condugdo de uma discussdo critica
sobre as relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Ndo tenho
duvidas de que o estudo apresentado nesta tese, juntamente com todo o
conhecimento e experiéncia que venho adquirindo lecionando
matematica, ha mais de 18 anos, me ajudardo a encontrar caminhos
proficuos de articulacdo entre matematica e formac&o critica acerca das
relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Nesse sentido, vejo como essencial ressaltar que, em relacdo a
matema@tica, o Ciclo | da intervencdo pedagdgica descrito no capitulo V,
apresenta uma singela contribuicdo para a area de minha formacgéo
especifica. Isso porque a acdo pedagdgica realizada no Ciclo | sinaliza
possibilidades de levar a discussdo de conceitos e propriedades
matematicas para 0 habitat da nacdo jovem contemporanea, na
perspectiva de ampliar os espacos para discutir conceitos e propriedades
matematicas nos cursos de engenharia. Busquei o apoio dos espagos
sociais da Web 2.0 no Ciclo | da intervencdo pedagbgica, no que se
refere ao ensino-aprendizagem da matematica, na perspectiva de
explorar os principios da “dialogicidade tradutora” (DELIZOICOV,
ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011), ou seja, provocar discussfes
sobre a apropriacdo de resolugdes matematicas inadequadas que
desestabilizassem convicgbes equivocadas e promovessem 0
reconhecimento da necessidade de apropriacdo correta de propriedades e
conceitos matematicos ou ainda que a discussdo sobre erros de
matematica basica pudesse contribuir para que essa matematica deixasse
de ser uma barreira para compreender a matematica abordada nos cursos
de engenharia e lidar com ela.

Ja no Ciclo Il da intervencdo pedago6gica (capitulo VI), a
matematica aplicada esteve presente e contribuiu para a compreenséo da
relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, por meio da temética da
nanotecnologia. Esse ciclo estd em confluéncia com o que Gonzéles
Garcia, Lopez Cerezo e Lujan Ldpez (1996) designam de CTS puro, ou
seja, uma abordagem pedagégica CTS onde os conhecimentos
cientificos e técnicos ndo sdo o centro da organizacao da atividade, mas
sdo utilizados para a compreensdo da abordagem CTS.



260

As colocacBes apresentadas até aqui, juntamente com aquelas
sinalizadas na Introducdo, procuram esclarecer e justificar ao leitor a
pergunta de pesquisa, a escolha dos autores que compdem os capitulos |
e 1, bem como os recortes realizados para o delineamento dos Fatores e
circunstancias para promover uma formacéo critica acerca das relagdes
CTS (capitulo I) e uma formacdo critica como pratica pedagogica
(capitulo I1). Afirmo e defendo que, do lugar de onde venho e para
aqueles a quem pretendo fazer chegar esta tese, a fundamentacéo teérica
apresentada nos capitulos | e Il é significativa, pode desestabilizar ou
corroborar o fazer pedagégico e as concepcdes epistemoldgicas de
professores da area tecnoldgica e de colegas da area da matematica.

Em especial, a sintese apresentada nas dimensdes “a” ¢ “b”, da
Figura 3, do capitulo IV, retine subsidios para auxiliar professores que,
assim como eu, despertaram para o fato de que seu papel na Educacéo
Tecnoldgica vai além da especificidade de sua disciplina e que suas
escolhas pedagdgicas podem corroborar o status quo ou, por outro lado,
podem deflagrar um processo de desconformacdo com a ideologia
dominante. Assim sendo, compreendo que os fundamentos apresentados
nos capitulos | e Il, devidamente aprofundados em processos de
formacdo, certamente auxiliardo colegas professores que almejem
investir na empreitada de conduzir reflexdes criticas sobre as relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, ndo s6 em cursos de engenharia.

A articulacdo entre as visbes de Freire e de Giroux trazida no
capitulo Il — além de apresentar fundamentos da pedagogia critica para
potencializar os FC apontados no capitulo | acerca da formacdo CTS —
retrata a riqueza e a sensibilidade humana da concepcdo pedagogica
freiriana, a qual eu ndo conseguia ver, ou mesmo compreender, nas
leituras solitarias dos textos de Freire que realizava antes da caminhada
como doutoranda do PPGECT/UFSC. Meu desconhecimento sobre
epistemologia era um dos obstaculos para essa compreensdo. Nesse
interim, faco questdo de ressaltar que a leitura de Freire comegou
realmente a ganhar uma dimensdo diferenciada em minhas reflexdes,
principalmente depois de ter a oportunidade de ser aluna de Demétrio
Delizoicov, professor do PPGECT e pesquisador das concepcdes de
Paulo Freire. Inegavelmente, essa vivéncia trouxe grande contribuicéo
para a constituicdo dos capitulos | e 1l e desencadearam transformacdes
em minha préatica pedagdgica.

Os escritos de Giroux, por sua vez, além de auxiliarem na
compreensdo das postulacfes freirianas, esclareceram, por meio da
definicdo das Instituicbes de Ensino como esferas publicas e
democréaticas e dos professores como intelectuais publicos e
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transformadores, a importancia e a responsabilidade de se oferecer a
estudantes e professores instrumentos que lhes permitam um olhar além
de suas vidas particulares para compreender as bases da sociedade mais
ampla e, consequentemente, desencadear uma participacdo ativa no
delineamento da sociedade da qual fazem parte.

As postulagdes de Giroux, trazidas no capitulo Il, endossaram
também minha curiosidade, enquanto professora/pesquisadora, de
procurar conhecer mais de perto as potencialidades e as limitacfes dos
novos espagos publicos sociais que se constituem a partir da Web 2.0,
cuja linguagem apresenta uma cumplicidade com o mundo dos jovens
gue desconcerta pais e educadores. Isso porque esse autor chama
atencdo para a responsabilidade dos professores no que se refere a sua
contribuicéo para moldar as maneiras que configuram o tempo, o espago
e 0 conhecimento no cotidiano das Instituicdes de Ensino. S&o
postulagdes que entendo estarem em consonancia com o problema
identificado nos cursos de engenharia: a necessidade de ampliar
espacos que promovam reflexdes criticas sobre as complexas relacoes
gue envolvem a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.

No que se refere a compreensdo da cultura, na qual os espagos
sociais da Web 2.0 surgem e se desenvolvem, os estudos realizados no
grupo de pesquisa COMUNIC, coordenado pela professora Andrea
Branddo Lapa, contribuiram para a escolha dos autores que compuseram
o capitulo Ill, mas, principalmente, esclareceram a necessidade de
discorrer sobre os espagos sociais da Web 2.0 de forma a contemplar as
trés dimensdes sinalizadas pelo olhar critico da Midia-Educacéo: objeto
de estudo, ferramenta pedagdgica e inclusdo digital. Como visto no
capitulo 11, a discussao sobre a inclusdo digital centrou-se no professor,
na perspectiva de que, a partir de sua participagcdo em espagos sociais da
Web 2.0, esse profissional podera dimensionar criticamente as
implicacdes da insercdo desses novos espacos publicos nas intervencdes
pedagogicas.

Também é importante pontuar que as postulacdes trazidas no
capitulo Il sobre a Web 2.0, que permitiram a organizacdo dos Fatores
e circunstancias sintetizados na dimensdo “c” (Figura 3 do capitulo IV),
contribuiram, juntamente com as justificativas apresentadas no item 4.1,
para elencar a discussdo sobre tecnologias emergentes ou em
desenvolvimento, como tematica pertinente para provocar reflexdes
criticas sobre as relagGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em cursos
de engenharia. A discussdo critica que circunda a apropriacdo de
tecnologias emergentes pela sociedade na atualidade, a exemplo da
nanotecnologia, abafada pelas midias de massa, circula por diversos
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sitios da Internet. No entanto, a légica mercadol6gica da Web 2.0
corrobora o “sonambulismo tecnologico” (WINEER, 1987) dos
cidaddos. Isso porque a maioria das informagdes que circula na rede
exacerba os beneficios das inovagdes tecnoldgicas em detrimento de
impactos negativos e até irreversiveis que possam advir. 1sso tem sérias
implicacdes, haja vista que a Internet é a principal fonte de pesquisa da
nova geracao.

Sendo assim, entendo que cabe a “intelectuais publicos e
transformadores” (GIROUX, 2013) de todas as areas do conhecimento,
em especial, aqueles envolvidos com as Instituicbes de Ensino, a
aproximagdo com 0s novos espacos que se configuram a partir da Web
2.0, para compreendé-los e utiliza-los a favor de uma educacdo que
confronte os valores humanos a l6gica da eficacia cientifica e
tecnoldgica, hegembnica em nossa sociedade. Isso ndo significa se
render aos modismos tecnoldgicos, mas usar as TDIC a favor do
desenvolvimento humano e do meio ambiente.

Um exemplo nesse contexto que merece ser citado é o site do
Nicleo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Tecnoldgica
(NEPET/UFSC) onde sdo socializados materiais e reflexbes que
colaboram para um melhor entendimento da intrincada relacdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade e o ensino de engenharia. Vozes
presentes na Web, como as do NEPET e da Rede Renanossoma, que
trazem uma visdo critica da tecnologia, precisam ecoar nos novos
espacos publicos virtuais, o que, de certa forma, entendo estar em
consonéncia com a visdo critica da tecnologia defendida por Feenberg
(2003, 2010) a qual incita reflexdes sobre como dar condicGes para que
a democracia possa ser estendida as atuais decisdes tecnolégicas.

Como apresentado no item 4.1, a Teria Critica reconhece as
consequéncias catastroficas do desenvolvimento tecnoldgico, mas é
otimista quanto ao desenvolvimento das formas de controle, pois admite
gue a tecnologia é carregada de valores e humanamente controlavel
(FEENBERG, 2003, 2010). Mas, para participar e reconhecer a
necessidade de controle, é preciso conhecer e problematizar o contexto
atual do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, marcado cada vez
mais pela logica empresarial. Esse foi mais um motivo para escolher
como temaética para o Ciclo Il da intervencdo pedagdgica a discusséo
sobre a nanotecnologia — uma tecnologia emergente ou ainda em fase de
desenvolvimento e de apropriacdo pela sociedade —, além de sua rela¢éo
direta com a matematica para compreensdo da escala nano e de
propriedades da nanotecnologia, aspectos que poderdo ser explorados
em outros ciclos de intervencdo pedagdgica, seja para estudantes de
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engenharias ou em formagles de professores da matematica e da area
tecnoldgica.

A democracia que ainda® permeia os espacos sociais da Web
2.0, juntamente com o0s recursos desses espagos, pode auxiliar o
professor a problematizar a ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia,
bem como a concepcdo quase que inabalavel de que as inovagdes
tecnologicas sdo o caminho para a felicidade da humanidade e para a
superacdo dos obstaculos advindos da escassez dos recursos naturais.
ProblematizacBes podem ocorrer a partir dos conhecimentos que 0s
alunos socializarem nos espagos sociais da Web 2.0 de forma livre sem,
por exemplo, 0s entraves dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAS), 0s quais limitam até mesmo a acgéo dos professores em funcéo
de questbes técnicas e politicas de utilizacdo nas Instituices de Ensino.
A descricdo do Ciclo Il da intervencdo pedagdgica, bem como os
contextos descritos na analise apresentada nos itens 7.1.2.1 e 7.1.2.2, sdo
exemplos de como 0s espagos sociais podem apoiar problematizagdes
sobre 0s impactos de uma tecnologia emergente e, de outra parte, podem
inspirar colegas professores das mais diversas &reas de atuagdo,
juntamente com seus alunos, a criarem outras formas de apoio dos
espacos sociais da Web 2.0 a intervencdes pedagdgicas.

De outra parte, entendo que minhas considerac¢des finais também
devem enfatizar a articulagdo existente entre as pesquisas realizadas a
partir Ciclo | e do Ciclo Il da intervencdo pedagdgica. Para tanto,
apresento a Figura 20 onde coloco em destaque (vermelho) o elo entre
as pesquisas dos ciclos | e 1l: didlogo tradutor e espagos da Web 2.0 —
colaboracdo/ confianca.

*7 O negrito é para lembrar as recentes discussdes sobre o Marco Civil da
Internet — regulamentagdo da internet no contexto nacional pela Lei n°® 12.965,
de 23 de abril de 2014.
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Figura 20 - Articulagdo entre as pesquisas realizadas a partir da

intervencdo pedagogica
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Fonte: Organizada pela autora.

Conforme discutido no capitulo V, a imbricada relacdo entre
colaboracdo e confianca que apresento para que o didlogo tradutor
aconteca nos espagos sociais da Web 2.0 nasceu ao analisar os dados
empiricos da pesquisa preliminar realizada no Ciclo I, essencialmente, &
luz das postulacdes de Freire (1982) sobre o dialogo. Conforme
pontuado no capitulo Il, Freire defende que o dialogo, quando
fundamentado no amor, na humildade e na fé nos homens, tem a
confianga como consequéncia; essa confianca vai fazendo com que os
sujeitos dialégicos companheiros na pronincia do mundo, ou seja, com
gue os sujeitos colaborem, compartilhando seus genuinos pontos de
vista, seus conhecimentos e suas ddvidas sobre a realidade em questdo.
Esse entendimento de colaboracdo/confianca para que o dialogo
tradutor aconteca nos espacgos sociais da Web 2.0 foi também fortalecido
pelas discussbes sobre confianca trazidas no capitulo Il e que
possibilitaram a identificacdo do Fator e circunstancia cy: “A confianca
mutua disseminada entre os individuos e presente na forma mais ampla
possivel é a base das redes sociais”.

Diante do exposto, a relacdo entre didlogo tradutor nos espacos
sociais da Web 2.0 e colaboragéo/confianca remete ao fato de que a
tecnologia é um constructo social e de que, no caso da Web 2.0, é
preciso lembrar que as relacbes que permeiam seus espacos sociais sao
relacbes humanas com todas as suas implicagdes. O professor que busca
0 apoio dos espacos sociais da Web 2.0 para a dialogicidade tradutora —
especialmente com vistas a contribuir para desestabilizar convicgdes que
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permitam a constituicdo de uma consciéncia critica acerca das relacoes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade — tem que lembrar que somente a
relagdo verdadeira e transparente podera criar lacos de confianga que se
fardo colaboragdo para o desvelamento da realidade. E como tantas
vezes enfatizado, a confianga que se faz colaboragdo “implica no
testemunho que um sujeito d& ao outro de suas reais e concretas
intengdes” (FREIRE, 1982, p. 96).

Mas o que dizer sobre 0 apoio dos espagos sociais da Web 2.0 e a
formag&o critica almejada por esta tese, além do que ja foi dito e da
andlise apresentada no capitulo VII? Principalmente, o que dizer em
relagdo & necessidade de ampliacdo, em cursos de engenharia, de
espacos que promovam reflexfes criticas sobre as complexas relagfes
gue envolvem a ciéncia, a tecnologia e a sociedade: 0s espagos sociais
da Web 2.0 seriam uma porta para essa ampliacdo?

Para responder a esse questionamento, pontuo, inicialmente, um
aspecto positivo do apoio dos espacos sociais da Web 2.0 que foi
evidenciado na experiéncia dos ciclos | e 1l da intervencdo pedagdgica, e
corroborado pelas andlises apresentadas nos capitulos V e VII, ou seja,
espagos sociais da Web 2.0, a exemplo do blog e do grupo da Facebook
usados no Ciclo I e no Ciclo 1, s@o espacos abertos que permitem o
livre compartilhamento de conhecimentos do professor e dos alunos
sobre determinada temética por meio de recursos que acolhem com
facilidade técnica a linguagem atual usada pelos nativos digitais.

Como visto nos capitulos VI e VII, o blog, no Ciclo Il da
intervencdo pedagdgica, foi usado pelo grupo para socializacdo e
organizacdo das pesquisas significativas sobre a tematica
nanotecnologia. Os alunos, por diversas vezes, manifestaram o
reconhecimento da importancia do blog para socializacdo das pesquisas
realizadas e a preferéncia por esse espaco em relacdo ao Facebook por
conta das outras relaces que eles tém nessa rede social, que dificultam
a concentragdo em determinada atividade. O blog também foi uma
espécie de filtro para as postagens que foram realizadas no grupo do
Facebook, pois as postagens mais importantes socializadas nesse espacgo
iam para o blog. Na visdo dos alunos que participaram do Ciclo Il da
intervencgdo pedagdgica, justamente por ndo ter a gama de possibilidades
para comunicacgdes sincronas de uma rede social como o Facebook, o
blog permite maior concentracdo para leitura e compreensdo de uma
postagem de interesse.

Porém, o grande desafio é levar os alunos até um blog, uma vez
que ele ndo é dindmico como uma rede social como o Facebook em
termos comunicacionais. Nesse sentido, a andlise apresentada no item
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7.1.2.2 — Necessidades concretas de ampliacédo de tempo real — sinaliza
a importancia de construir com os alunos indigéncias concretas de
utilizacdo de um blog ou de outros espagos sociais da Web 2.0 como
apoio a intervencGes pedagogicas. Um processo desafiador e dificil que
exige cumplicidade de ambas as partes — do professor e do aluno —, haja
vista que relagbes de colaboragdo/confianca precisam ser construidas
associadas a contextos reais de necessidades de novos espagos para além
do tempo presencial de uma intervencdo pedagogica. A experiéncia da
intervencao pedagdgica realizada, em especial no Ciclo I, ainda permite
afirmar que o uso de um blog associado a recursos de comunicacfes
sincronas, a exemplo do Facebook, que “cutuquem os alunos” no seu
habitat virtual, tem mais chance de éxito.

De outra parte, como mostrado nas analises dos itens 7.1.1 e
7.1.2.1, as postagens realizadas em uma rede social como o Facebook
permitem “outra forma de estar junto dos alunos” (BARBERO, 2014)
que, por sua vez, pode incitar reflexes sobre a tematica em questdo.
Como ja colocado, os espagos sociais da Web 2.0, associados a
dispositivos moveis, como o0s smarthphones, permitem um contato
muito préximo com os individuos, o que, certamente, tem implicacdes
positivas e negativas. Mas ainda com foco nos aspectos positivos do
apoio dos espacos sociais da Web 2.0, um desafio que coloco para
pesquisas futuras é a construcdo de instrumentos de pesquisas que
permitam inferir com mais precisdo aspectos sobre as reflexdes
realizadas pelos sujeitos a partir de seus didlogos com as postagens que
chegam a eles pelas novas possibilidades proporcionadas pelos recursos
das redes sociais que se desenvolvem a partir da Web 2.0 (Facebook,
WhatsApp, entre outras).

No entanto, depois de viver a experiéncia dos ciclos | e Il de
intervencdo pedagdgica, um dos grandes desafios na busca pelo apoio
dos espacos sociais da Web 2.0 a intervencdes pedagdgicas — tanto para
0 professor quanto para o estudante de engenharia — € 0 tempo. Esses
NOVOoS espacos sociais, associados aos dispositivos moveis, atravessam
as vidas das pessoas. O professor ja é um profissional que
constantemente leva trabalho pra casa, e os estudantes de engenharia
vivem sobrecarregados por causa das demandas das disciplinas
cursadas. As TDIC invadem momentos de lazer, de convivéncia
familiar, sendo preciso disciplina e vigilancia para estabelecer tempos
reais e concretos de utilizagdo desses novos recursos. Para isso, vejo
como necessario, assim como foi feito no Ciclo I, que, nas horas
previstas para intervences pedagdgicas nas quais seja considerado o
apoio dos espacos sociais da Web 2.0, sejam, no minimo, previstas
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horas para tal apoio e que seja colocado de forma muito clara aos
sujeitos envolvidos a necessidade de incluir essas horas em suas
atividades de trabalho e/ou estudo.

Outro desafio de utilizacdo dos espagos sociais da Web 2.0 é o
apoio das Instituicdes de Ensino ao professor que deseja trilhar esse
caminho, em busca de compreender a cultura onde se desenvolvem os
NOVOS espagos sociais virtuais e aproveitar 0s seus recursos em prol de
transformacbes desejaveis e imperativas na educacdo. Para que isso
aconteca, acredito que as InstituicGes de Ensino tém que assumir ou
entender, cada vez mais, 0 seu papel de mediadora na construcdo de
conhecimento; reconhecer a necessidade de dialogar com 0s novos
espacos da Internet que formam e informam a nova geracdo e
compreender esses novos espagos; e, essencialmente, reconhecer que
existe uma nova cultura de comunicacéo.

Quanto a formacgdo critica almejada pela pesquisa apresentada
nesta tese, além da analise apresentada no item 7.2 do capitulo VII, é
necessario, primeiramente, reconhecer que a experiéncia do Ciclo Il da
intervencdo pedagdgica socializada e analisada certamente ndo foi
suficiente para consolidar uma formacdo critica acerca das relacfes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade nos cursos de engenharia da
FURB. Os desafios sdo muitos, mas acredito ter reunido, nesta tese, 0s
elementos para continuar a abrir caminhos para a realizagdo de
intervencBes pedagdgicas com o apoio de espacgos sociais da Web 2.0
gue provoquem os futuros engenheiros a problematizarem a ciéncia e a
tecnologia de seu tempo e a reconhecerem a necessidade de reflexdes
profundas sobre seus impactos na sociedade da qual fazem parte. Nesse
interim, reitero a compreensdo da responsabilidade do professor de
matematica encontrar formas de contribuir para que a discussédo sobre
tecnologias que estdo na esteira da sociedade se torne cultura nas
Instituicbes de Ensino. Sendo assim, que essa cultura permita o
desenvolvimento de valores que representem e defendam o futuro — da
civilizacdo da qual todos fazem parte e do planeta — no presente.

No que se refere especificamente a formacéo critica, aprendi que
rupturas na visdo de mundo néo séo indolores. Visdes de mundo sdo
construidas ao longo de uma vida, advém de lagos afetivos, de exemplos
de vida. Reconhecer isso implica - respeito e responsabilidade - por
parte do educador que almeja problematizar vises de mundo, sejam
elas quais forem.
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UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU

Projeto: Educacdo e Tecnologia: Investigando o potencial das redes
sociais virtuais para a formagao do sujeito e a producdo do
conhecimento.

Coordenagéo Nucleo-UFSC: Andrea Branddo Lapa - NUCLEO UFSC
Pesquisadora: Professora Simone Leal Schwertl — (co-orientacdo profa.
Andrea Branddo Lapa)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a participar voluntariamente da pesquisa
intitulada “Educacdo e Tecnologia: Investigando o potencial das redes
sociais virtuais para a formacdo do sujeito e a produgdo do
conhecimento”. A pesquisa se insere em um contexto maior de
investigacdo que acontece no grupo de pesquisa Comunic/UFSC, tem
apoio do Observatédrio de Educacdo da CAPES no projeto em rede n°
20336 e tem na coordenacdo geral a prof. Tamara Egler da UFRJ.

Os dados coletados durante a pesquisa, através de entrevistas e
guestionarios, visam fornecer informacGes para a andlise das
possibilidades de uso das redes sociais virtuais para a formagdo do
sujeito e a producgdo do conhecimento.

A identidade dos participantes deste estudo serd tratada de forma
confidencial pelo pesquisador e a anélise dos dados coletados preservara
0 anonimato de seus informantes.

Em qualquer etapa do estudo, vocé tera acesso ao pesquisador
responsavel que pode ser encontrado no e-mail:
simone.leal.shwertl@terra.com.br ou no telefone (47) 99289262.

Este termo de consentimento é uma etapa necessaria para garantir a ética
nas pesquisas que envolvem seres humanos. Leia atentamente o seguinte
termo e, caso concorde, preencha seus dados e assine no local indicado
abaixo.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE, APOS
ESCLARECIMENTO

Eu, '
portador do documento de identidade no , expedido
pelo 6rgdo , li 0 texto acima e compreendi

para que serve o estudo no qual estou participando. A explicagdo, que
recebi, esclarece sobre riscos e beneficios do estudo.

Eu entendi que sou livre para interromper minha participagdo a qualquer
momento, sem justificar minha decisdo e que isso ndo representara
nenhum prejuizo para mim, como aluno da FURB. Sei que minha
identidade ndo sera divulgada e que os resultados desta pesquisa ndo
implicardo em nenhuma conseqiiéncia para mim. Sei que ndo terei
despesas e ndo receberei dinheiro por participar do estudo. Eu concordo
em participar e confirmo ter recebido copia desse documento por mim
assinado.

Blumenau , / /

(Assinatura do voluntério)
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APENCICE Il
Carta de apresentagéo

Prezado (a) Aluno ()

Meu nome é Simone Leal Schwertl, sou professora na FURB e
doutoranda do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Cientifica e
Tecnologica — PPGECT da UFSC, e meu trabalho de tese versa sobre a
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica em cursos de engenharia, apoiada
pelos espagos sociais da Web 2.0.

Tenho como objetivo investigar que contribuicbes podem ser
evidenciadas pela incluséo de espacos sociais da WEB 2.0 no &mbito de
uma intervencdo pedagégica estruturada com vistas a promover uma
formagéo critica acerca das relagBes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade em cursos de engenharia.

Sendo assim, convido-0 a dar sua contribuicdo para que esse objetivo
seja alcancado, primeiro por sua participacdo no Ciclo de debates
sobre tecnologias emergente: o caso da Nanotecnologia, cujos
encontros presenciais serdo gravados; e segundo respondendo a um
guestionario de 15 questdes de mdltipla escolha. Qutros
guestionamentos poderdo ainda ser realizados na forma de questionario
ou na forma de entrevista em horario e data previamente agendada.
Asseguro que todos os dados fornecidos serdo confidenciais e nenhum
participante do estudo serd identificado em qualquer comunicacdo ou
publicacdo futura. Para qualquer informacao adicional, favor entrar em
contato pelo telefone (47) 99289262 ou pelo e-mail
silealschwertl@gmail.com.

Atenciosamente

Simone Leal Schwertl

Blumenau, 14 de marco de 2015
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APENCIDE IlI

Termo de consentimento

Eu,

concordo em participar voluntariamente do estudo — Educacéo
Cientifica e Tecnoldgica em cursos de engenharia apoiada por
espacos sociais da Web 2.0.

Reconhego que os dados poderdo ser utilizados em futuras publicagdes,
desde que meu anonimato e sigilo da autoria de minhas respostas sejam
garantidos. Reservo-me, ainda, o direito de interromper minha
participacdo quando desejar.

Blumenau / /

Assinatura



APENCIDE IV

Educagdo Cientifica e Tecnolégica
em cursos de engenharia
com o apoio dos espacgos sociais da Web 2.0

Simone Leal Schwertl

Orientador: Walter A. Bazzo
Co-orientadora: Andrea B. Lapa
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Quem escreve esta tese ?
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Ser professor em um curso de engenharia

Formacao Institucional
FURB- CCT (2002)

Aproximagao CTS

Despertar
para outras
dimensodes da ECT

Participacdo
nos
COBENGESs
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Uma constatagao

A necessidade de ampliar nos cursos de engenharia espagos
que promovam reflexdes criticas
sobre as complexas relagoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Questionamentos

» Como se promove reflexdes criticas sobre as
complexas relagées entre ciéncia, tecnologia e
sociedade?

Quais devem ser as preocupagdes?

Que aspectos devem balizar estas reflexdes
em cursos de engenharia ?
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A oportunidade

Fazer o doutorado no PPGECT
era a grande oportunidade
para responder aos questionamentos e
buscar subsidios para contribuir, para agir.
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A busca por novas possibilidades ...

* A abertura das Diretrizes Curriculares dos cursos de
engenharia permite pensar em atividades para além das
disciplinas. Surgiam ideias:

- Um clube de engenharia para discutir questoes
contemporaneas?

- Uma sala de debates?
- Pensavamos em um espaco diferenciado...
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Uma curiosidade

* Uma nova cultura de informacdo e comunicacao
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A oportunidade de um estudo nao solitario sobre a
cultura digital ou a cibercultura

* Disciplina Educacdao Mediada por Tecnologias (PPGECT)

* Participacdo no grupo COMUNIC - confluéncia das area
educagdo e comunicagao

* Co-orientagdo de Andrea Lapa com a participagdo como
bolsista (Observatdrio da Educagdo / CAPES) da pesquisa RPPE
- UFRJ - Tamara Egler

* Nucleo UFSC - potencial da apropria¢ao dos espagos sociais
da Web 2.0 no ensino
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Tema
Educacdo Cientifica e Tecnologica
em cursos de engenharia
com o apoio dos espacos sociais da Web 2.0
Objetivo Geral

Investigar como promover uma formacgao critica sobre
as complexas relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
em cursos de engenharia
com o apoio dos espacos sociais da Web 2.0.
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Objetivos especificos

* Identificar o que designo de Fatores e circunstdncias (FC)

balizadores de uma formagdo critica acerca das relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, no debate das
seguintes dreas: Educacdo Cientifica e Tecnoldgica,
Educacdo Critica e Educagdo na Cibercultura.

Estruturar e aplicar uma intervengdo pedagodgica com
vistas a contribuir para uma formacdo critica acerca de
ciéncia, tecnologia e sociedade, tendo como subsidios os
Fatores e circunstdncias identificados no debate das trés
areas supracitadas.

Analisar a pratica pedagogica realizada na perspectiva de
sinalizar contribuicbes para promover, com o apoio dos
espacos sociais da Web 2.0, a formacao critica acerca das
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em cursos de
engenharia.



Organizacdo da Tese

\

Cap. 1 - Mav. CT5 » Alfubetizagho clentifics » tecnoldgics (ACT)
Cagp. 1 - Podagogia do liberdade « pedagogis critica
Cop. - A Web 2.0 na perspectiva da Midia Educagho

O

Cap. IV - FATORES & CIRCUNSTANCIAS para
promover uma formaglo critica acerca das
relagdes CTS em cursos de engenharia com o
apoio dos espagos socials da WEB 2.0.

g
N
INTERVENGAO PEDAGOGICA - Gl | G
- tdecacko Matemdtica nos espagms
sociasts da Web 2.0 « CAP. VI
s pasus prallmiag 1 4 Peiquits
do
Vi N ¢ m‘i
INTERVENCAD FEDAGOGICA - Cicle Intervunsdo
t:buuu—anw i Padagégica
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Determinagado dos fatores e circunstdncias

{dutachs
na u»vwm«vl\

A |

. [Fotores e circunstancispara promover,
0ursos de engenharia @ com o apolo dos
espaces sociis da Web 2.0, uma formacio
critica acerca das refagbes entre odngia,

tecnologla @ sockedade.

(a) Como diretrizes para
conduzir uma formaglio
critica acerca das relagdes
entre Ciéncia, Tecnologia ¢
Sociedade .

Autores

Bazzo, Dagnino, Linsingen;
Lépez Cerezo, Garcla;
Auler e Delizolcov e Fourez

(b) Como aporte
pedagdgico para
uma formagdo
critica.

Autores

Freire, Delizoicov,
(Delizoicov, Angotti e
Pernambuco)

Giroux .

‘ () Como possibilidades
dos espacgos socials da Web
l 2.0 para a Educagio.

Autores
Bevort , Belloni e Gomes;

Rudiger, Castells, Barbero;

Lapa, Fantin e Rivoltella, Pretto;
Moran , Novoa, Morin, Santos;
Dentre outros



=) Fatoreos ¢ circunst@ncias . |ic) Como possibilidedes

(o) Como duvirizes para

Corwtuzn wima farmag Ao
Critica acerca das relagooes

dos wIpacos socian de
‘ Web 2.0 para educagio .

Ctre CHondie, Teonalogis «
SO hetacte

{o} Como aparte pedagagico
pars uma formagso critica.

(=1) - Fromover s comgpowensio
da Encia e da tecnologie

como atividades sociais =
POrtanto. nlo newtros

(S2) - Promove! & superacido dos
mitos: cuperiordsde de

g indimes temc st raticms,
poerapottive salvacioniata da CT;
e determinismo tecnoloagico

(a3). Probiematizar o
& 5 tal @

TRV COMMO CONSeguUIsnCInn
oe Inovacdes tecnoldgicos.

(84)  Compresnder as
contmmporineas entre CF Os
BYaN{os clentificos @
TocOolOR IO derve i ser
INEULIAdOoR i releido so
rontesTo s&cio-nisrdrico
= Que se vive

(5] Promover o constregdo de
x [SgPeey &

Walores nececcArlos pars &
tomode de decishes solne
Auestdes clentificas =«

(86) - Promover debates a partir de
a oe

A ban. e reeis

marcedos por ciéncle « tecnologia,

(B1) AcAo dialogics »
probiematicadors gu e
promove o

haowlrontal & & constituicho de
lagos Be contiangca.

(B2) ~ Por meio de um

WAAUTOr DIOMOover o
tramaito da consciencia
INgRNUD PRME cONECIANcIe
witics

(B3) - TOME: O CEpPago

s
ULl demacraticae  onde os
siunos = o3 profasacrea
Dprencem o conhecimento «
S5 hapindades
Indispenchueic pars viver s
ST e e b

(13) - Compresnder O professor
b -

WaNsfonmmodor capaz oo
Iinstituir espacos nos quealis
CIE MR T CITeN ET. TT
deboter, apropriac-Se =
mprender conheacimeantos =
Nobilidtades pDorm atingic »
lioerdade pessosl e o justigs

{el) - Um noveo
IO @ (16 AUtOOT LM,

permite outras formas
de participoesan cidadE.
(c2) - A democracia ¢ o
nodieonte, O que Lmpiica
am |

-l e
de imeriocuLdo = de
colaboracho

(€5) - OLLwIvar © TTuso de
Informaclies acescano
prelon alunos acercs e
o SernE,

(c4) Mroducho coletiva de
conhecimento.

(%) - Inclusho dighenl.

(c6) Romp a0t
WOEre o escole @ @ Waals o

meio de préticas conjuntas
- compiemean res.

(e 7) - Armpline s intersgdas

comperiiinamante ge
amocfes, TANTIZOE. PONTOS e
viste, snasics accinie

rer -
Probliemoatizecdo JOs IMPactos
an recnologin e

o swnpotreabificlacdie sociel do
engenheiro, Incluindoe slementos
no ambiito do juiso de ymiocens

o duns expari@ncias

socimit

(%) - Privilegior as formes -y Gems - e mase mbe
do tal ol = W Gt sc pr ca

POr meio dos qunis os comunicecBo interetivo «
westudantes ABO SiIgnmificado sutcconfiguravel.

(€D) - A conlflanga mutus
AICCEAMINAAn AaNntre o5
INndividuos & preasnts na
forma mails ampis &

@ BIAGE Bas Tedes GO ik,
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A intervencdo pedagogica

|

/

"'@p, ] \

INTERVENGAO PEDAGOGICA - Ciclo |
- Educagdo Matemitica nos aspagos
sociais da Web 2.0 e X
U3 peigusd preTmingT
(Cap. VI A
INTERVENGAO PEDAGOGICA - Ciclo 1

(W!b 2.0 na Educagdo Tecnologica i

£ por meio de ciclos de experimentagio e
reflexdo que os professores ressignificam as
tecnologias em seu contexto, processo
fundamental para que ocorra inovagdo em sua
pratica pedagogica (Espindola, 2010)

\ * Objetivo Pedagdgico:

- Ampliar as possibilidades de discussées de
Matemdtica Basica.

- InvestigagBes matemdaticas (PONTES, 2013)/
discussoes de erros (CURY, 2004).

Provocar discussbes sobre a apropriacdo de resolugdes
matematicas inadequadas que desestabilizassem
convicgbes equivocadas e promovesse 0
reconhecimento da necessidade da apropriacdo correta
de propriedades e conceitos de matematica basica. De
forma a contribuir para que essa matematica deixasse
de ser barreira para a compreensdo da matematica
exigida nos cursos de engenharia.



(Cap. VI A

A intervencao pedagoégica

(Cap.V A
INTERVENGAO PEDAGOGICA - Ciclo |
- Educagdo Matemitica nos aspagos
sociais da Web 2.0 e

Gm pesquisa preliminar | )

INTERVENGAO PEDAGOGICA - Ciclo I

E por meio de cicos de experimentagio e
reflexdo que os professores ressignificam as
tecnologias em seu contexto, processo
fundamental para que ocorra inovagdo em sua
pratica pedagogica (Espindola, 2010)

* Objetivo Pedagdgico:
- Contribuir para a formagdo critica dos alunos dos
L—7 cursos de engenharia da FURB, no tocante as

k-w.u 2.0 na Educagdo Tecnologica i

complexas relagées entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, por meio da discussGo de uma

tecnologia emergente — o caso da nanotecnologia.

A matematica esteve presente mas nao foi o foco de analise.

Este ciclo estd em confluéncia com o que Gonzéles Garcia et al (1996) designam de CTS
puro , uma abordagem onde os conhecimentos cientificos e técnicos ndo sdo o centro
, mas sdo utilizados para compreensdo da abordagem CTS.

da organizacdo da atividade
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Articulagdo entre as pesquisas realizadas
a partir da intervengdo pedagoégica

Pesquisa preliminar Pesquisa
aclol acLoli

Categorias de anlise Categorias de analise

ag30 dos ’ Consciéncia critica
esu.xd.antes dos espagos Didlogo tradutor m\ /Didlogo tradutor | acerca das relagdes
sociais da Web 2:0 para aspacos socials da | comoapoiodos | entre Ciéncia,
discusso de togicos de Wab 2.0 - desafios & ’( espacos sociais da | Tecnologia e Sociedade

Matematica Baska | poiidades / \Web20 /




Dialogicidade tradutora

Processo no qual cabe ao professor identificar e formular problemas
com vistas a conduzir
por meio do didlogo entre os conhecimentos
- do professor e do aluno -
a conscientizagdo e a necessidade
da abordagem e da apropriacdo de novos conhecimentos,
que permita o transito da consciéncia primeira
para uma
consciéncia mais critica
(DELIZOICOV, 1991).
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Pesquisa Preliminar
a partir do Ciclo | da intervenc¢ao pedagogica

*Sujeitos
-250 alunos dos seis cursos de engenharia da FURB matriculados na
disciplina Mddulos de Matematica Basica.

* Dados de andlise

-Postagens e comentarios realizados em um blog coletivo e em um
grupo fechado do Facebook.

-Respostas aos questionarios A e B aplicados durante a intervengao
pedagogica do Ciclo .

* (Categorias de anadlise
I - A apropriagdo dos estudantes dos espagos sociais da Web 2.0.

Il = O dialogo tradutor com o apoio dos espacos sociais da Web
2.0.



Cicle | /'/Nu.b; b:\.\\
Intervencdo ra cibercuiture| e
pedagogica p— f circunstincias
RESULTADOS da PESQUISA /\
PRELIMINAR i |
Pequeno percentual de witica como |
partlcipat;éo. . pritics 4 /
Quem compartilhou e o e o
que compartilhou.

’ A colaboragdo, caracteristica da acdo dialdgica exige
adesdo dos alunos para desvelar o mundo e transforma-
lo. Essa adesdo coincide com a confianga que os alunos

Colaboragdo/Confianca comecam a ter em si mesmos e no professor quando

PR@ PYONIOVEr percebem sua dedicacdo, a autenticidade de suas

o didlogo tradutor nos intencbes para liberta-los,

espagos sociais da Web 2.0,
significa: fator e circunsténcia c,: “A confianga mutua
compartilhar davidas, disseminada entre os individuos e presente na forma
pontos de vista e mais ampla possivel é a base das redes sociois”.
conhecimentos sobre
determinado tema.
{possibilidade & desafio)
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A preparacdo para o Ciclo Il - Formacao critica CTS
Ensinamentos de Freire

A confian¢a que se faz colaboragdo
“implica no testemunho que um sujeito da ao outro
de suas reais e concretas intengoes”
(FREIRE, 1982, p. 96)

O papel do educador ndo é falar da sua visdao de mundo, muito
menos tentar impo-la.

“Desrespeitar a visdao de mundo individual/particular é
uma espécie de invasao cultural
ainda que feita com a melhor das intengdes”
(FREIRE, 1982, p.101)

Por que a visdo de mundo que se manifesta nas diversas formas de
agdo reflete a situagdo do individuo no mundo em que se constitui.



Um ciclo de debates
sobre nanotecnologia.
Uma proposta aberta

Diferente do Ciclo 1, no
Ciclo Il,a professora ndo
era mais uma
especialista do tema.

Ciclo ll
Intervengio
pedagogica

[ Cinco encontros .:n‘est.-m:iais1
de 4h de duracdocada.
Apos cada encontro,
4h para o desenvolvimento
de pesquisas sobreotema e
para participacdo nos

L da nanotecnologia.

\

Objetivo geral:
Contribuir para a formag&o critica
dos alunos dos cursos de engenharia
da FURB, no tocante as complexas
relagBes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, por meio da discussdo de
uma tecnologia emergente — o caso

| espagos sociais da Web 2.0. |

Participacdo de 100%
nas atividades

- certificado de 40h -
Atividades Académicas
Cientificas e Culturais (AACCs).
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Por que a nanotecnologia ?

Um exemplo de uma tecnologia emergente

Que se desenvolve em um regime

de producdo de conhecimento cientifico

que integra fortemente

a logica empresarial e a capitacdo de recursos

para o desenvolvimento de pesquisas: “Tecnociéncia”

Conseguir recursos se tornou o objetivo
principal das pesquisas cientificas




A Tecnociéncia
de forma um tanto ousada,
esta transformando
a natureza e a sociedade
num vasto cenario
experimental
(Bensaude-Vincent, 2013).

* Por exemplo a nanotecnologia ja esta presente em muitos
produtos de nosso consumo didrio e ndo ha consenso na
comunidade cientifica acerca de seus impactos no meio
ambiente e na saude humana, principalmente no que se refere
ao uso em grande escala, 0 mesmo acontece com os alimentos
transgénicos e com a radiagdo das redes de internet sem fio.
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A evoluga®
da tecnO\og‘a
& inevitave!
E o unico caminho de avaliar uma nova

tecnologia, é coloca-la na esteira, é testa-
las em agdo e em tempo real”

A necessidade de reflexdo,

de controle e

de monitoramento constante e
em tempo real ...
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Mas para reconhecer a necessidade de controle e
monitoramento, é preciso conhecer.

A quantas anda a discussao
das tecnologias emergentes
nas Institui¢cdes de Ensino?

Tecnologias emergentes € um tema proficuo para
promover uma formacao critica CTS com o apoio dos
espacos sociais da Web 2.0,

principalmente, em cursos de engenharia.

Na perspectiva Freireana
-tecnologias emergente -

- principalmente a discussdo sobre seus impactos na sociedade -
entraria como um tema dobradica, ou seja, uma tematica proposta
pelo professor que compreende e conhece o universo tematico dos

estudantes.
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Pesquisa

a partir Ciclo Il da Intervengao Pedagogica

* Sujeitos
Treze alunos dos seis cursos de Engenharia da FURB, sendo um do curso
de Arquitetura.

* Dados analisados

Postagens e comentarios realizados em um blog fechado e em um grupo
fechado do Facebook, as transcri¢des dos 5 encontros presenciais do ciclo
de debates sobre nanotecnologia e as respostas ao questionario C.

* Categorias de andlise
| - A dialogicidade tradutora com o apoio dos espagos sociais da Web 2.0

Il - A consciéncia critica acerca das relagoes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade.
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| - A dialogicidade tradutora com o apoio dos espagos sociais da Web 2.0
“outra forma de estar junto” (BARBERO, 2014)
O que é possivel fazer nos espagos sociais?

Dialogo tradutor por meio de postagens?

No blog: (35A-14P)

negativos da nanotecnologia

Participantes Professora

(Percentuais relacionados ao total de | (Percentuais relacionados ao total de postagens sobre

postagens sobre nanotecnologia) nanotecnologia)

o[ 75% (27) aplicagies | o 14,3%(02) aplicacdes

. o que o 7.29%(01) possibilidades de pesquisa no Brasil
x mwmm«um 0 214%(03)omeémudmm
=< || A 2.896(Ol)n¢nlmandode 0 2u'%m)mwama-
z produtos com nanotecnologia nanotecnologia

¢ 11,1% (04) riscos das ¢ 357% (05) riscos das nanoparticulas e

nanoparticulas e impactos

impactos negativos da nanotecnologia j




No grupo do Facebook: (38 A-40P)

ipantes
(Percentuatz relacionados ao tonl de
poztagen:z sobre nanotecnclogial

= Professora

(Percentuai: relacionado: ao total de postagens sobre

nanorecnologia)

ot

-~

No grupo fechado do Facebo

-

e 2.7%(01) regulamantacio

e 54%(02)oqued
nanotacnologia, proprisdadese

5,4%(02) panorimicadas
=a no

il
£,4% (02) riscos das
sapoparticnlas e impactos

negativosda u“&*p‘__ld

0| 4* 26 (18) aplicagSes l

2.5% (Ol) l"om; d= nanoparticulas

2,5 % 1) ng‘!-e--qiode ptod-l-co-
untxlolqu

aspectos po
22,5% (09) riscosdas

napoparticulas <
bpudolncnlwl‘a nanotecnologia
5%(Ol)ampmdomclo davidados

intaryencho pedagogics
2,5%(01) disulgagio da programa na rddio CBN
sobre nanotecnolosis (palsstrantes: reprasentants
da ABDI ¢ professor de fisica daUSP), no
momanodnm:mlnla
2,5%(01) subolosptopostos peladreade
$SZUranga qQUIMICA PAm saamusados sm

odutos com namotecnologia
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do ciclo de debates

Alternativas de respostas questionarnio C

offe g noaty o lw el |l lo |l
3. [npapuizsmhsad o
m.m @3’&3:83_ i [t fow e | | e
-
mm epiARt nambad
)ch asmussaid sonuoouy et |t | 1< |eg lee
z v..._m.m.h&
LRl SONUOY | v fok |wi [ |ex |ew |et
nmquoD
(enpuapuissmbsad eseuady(F | | 5 o [ |2 et |2
umnquiuon
srpussaid sonuosus soseusdyl | | o o [d |t lew |oe
nnquos ogNE | |2 | | |t |o |2

Oquee

Aplicacoes




| - Adialogicidade tradutora com o apoio dos espagos sociais da Web 2.0
“outra forma de estar junto” (BARBERO, 2014)
Possibilidade de construir problematizagdes nos espagos virtuais

Contextos
disponibilidade para fazer comentérios

* Contexto A - Postagens (desafios - duas postagens sdo destacadas).
. [Contexto B — Necessidades concretas de ampliagdo de tempo real.

Colaboragdo/Confianga
expressa pela socializacdo de conhecimentos e
pontos de vista nos espacos sociais na Web 2.0
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Il - A consciéncia critica acerca das relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

A partir da confianga que se fez colaboragdo foi possivel:

v 0 reconhecimento dos impactos de uma tecnologia a partir da
apropriagdo de conhecimentos sistematizados.

v" Discutir a ndo neutralidade da ciéncia e da tecnologia.

v Para além da eficiéncia técnica e dos valores econémicos.

* Um desafio identificado

A crenca de que os impactos negativos de uma tecnologia na
sociedade, inevitavelmente, poderdao ser corrigidos com o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, seja pelo avan¢o da
prépria tecnologia ou pela criagdo de uma nova.
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* Contribui¢des do apoio dos espacos sociais da
Web 2.0

“outra forma de estar junto” (BARBERO, 2014)

- Desvelar sitios da internet que trazem uma face da tecnologia
que pode estar oculta na rede por conta da légica mercadolégica
da Web 2.0 e por ndo ser interesse do poder hegemonico.

- Trazer especialistas sobre o tema para o debate.

- Uma linguagem que acolhe a forma de comunica¢ao dos jovens,
que contribuiu para a realizacdo de problematiza¢des ao longo
do ciclo de debates.
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* Desafios para o apoio dos espacos sociais da
Web 2.0 junto a intervengoes pedagogicas

- Arelagdo hierarquizada que marca a relagao professor-aluno.

- Conseguir o apoio da IE para que os professores possam
compreender a cultura onde se desenvolvem o0s novos
espagos sociais virtuais para aproveitar 0s seus recursos em
prol de transformacdes desejaveis e imperativas na educacao.

- O tempo.



O que levo comigo ?

v

Cada vez mais €& necessario uma
Educagdo ampla pela qual ndo apenas o
desenvolvimento de novos aparatos
tecnolégicos seja o ponto de chegada.
Reflexdes acerca dos resultados e
aplicagbes tecnoldgicas - que tanto
deslumbram por suas badaladas
utilidades - hoje mais do que nunca
precisam entrar na pauta de
preocupacao dos ambientes escolares.

[...] Nunca foi tdo «claro este
posicionamento pelos fatos e
acontecimentos que presenciamos no
dia a dia.

(BAZZO, 2015, grifo meu)
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O que levo comigo ?

* Acredito ter reunido, nesta tese, os elementos basicos para
continuar a abrir caminhos para a realizacdo de intervenc¢des
pedagogicas com o0 apoio de espagos sociais da Web 2.0 que
provoquem os futuros engenheiros a problematizarem a ciéncia e a
tecnologia de seu tempo e a reconhecerem a necessidade de
reflexdes profundas sobre seus impactos na sociedade da qual
fazem parte.

* A compreensdao da responsabilidade e da necessidade dos
professores, em especial os de matematica, encontrarem formas
de contribuir para que a discussdo sobre tecnologias que estdo na
esteira da sociedade se torne cultura nas IE.

* E sendo assim, que essa cultura permita, contribua, o
desenvolvimento de valores que:

representem e defendam
o futuro
— da civilizagd@o e do nosso planeta —
no presente
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O que aprendi sobre formacao critica?

* Rupturas na visdo de mundo ndo sdo indolores.

* Os valores que constituem uma visdao de mundo
foram/sdo construidos ao longo de uma vida, advém
de lacos afetivos, de exemplos de vida, do mundo
que o constitui.

* Isso implica em muita responsabilidade e respeito,

por parte do educador que almeja problematizar a
visdo de mundo do individuo. Seja ela qual for.
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Bt moments
& dodicads &

PROFESSORA
Ropina Blena Doloo
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MUITO obrigada !

silealschwertl@gmail.com
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ANEXOS
ANEXO | - QUESTIONARIO A - CICLO |

Universidade Regional de Blumenau
Modulos de Matematica Basica

Questionario
1) Vocé costuma usar recursos da Internet para seus estudos?
Quiais?

2) Vocé acessou o Blog: Desafios Engenharia, para seus estudos
de Mat. Basica?

3) Se respondeu SIM , a questdo 2, comente 0 que achou da
proposta do BLOG , das postagens e como utilizou este espaco.

4) Se respondeu NAO, a questdo 2, comente sua resposta .

5) Vocé teria alguma critica ou sugestdo para a melhor utilizacdo
do BLOG pelos alunos? Comente.
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6) Os alunos ndo fizeram nenhuma postagem no BLOG, por que
vc acha que isso acontece?

7) Vocé usou o grupo fechado do Facebook - Engenharia
Primeiros Desafios - para seus estudos? Comente como usou,
ou por que ndo usou. Se ajudou ou nao.

8) Vocé tem alguma critica ou sugestdo quanto a utilizacdo de um
grupo fechado no Facebook — Engenharia Primeiros Desafios -
como suporte de comunicacdo para a atividade médulos de
matematica basica? Comente.
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ANEXO Il - QUESTIONARIO B - CICLO |

Questionario — Disciplina Mddulos de Matematica Basica

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Como vocé acessa Internet?

(' ) pelo celular

(' ) pelo seu notebook

() pelo computador de sua casa
() pelo computador da FURB

(' ) outros.

Como vocé vé a incluséo de alunos de outros semestres, ou de
outras turmas no grupo do Facebook aberto pela professora de
Mat. Bésica?

Vocé acha importante discutir temas contemporaneos durante a
sua formacédo de engenheiro(a)? Por que?

Que temas contemporaneos vocé acredita que trariam
contribuicdes para sua formacéo na engenharia?

Vocé participaria de um curso sobre temas contemporaneos, se
pudesse validar como AACCs? () Sim ( ) Nao

Qual seria 0 melhor horario para oferta do curso?
() dia da semana a tarde

() sdbado pela manha

() sébados a tarde

(' ) outros
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ANEXO Il - POSTAGENS DOS ALUNOS NO FACEBOOK
PEDINDO AJUDA - CICLO |

Postagem 1 : Um aluno pedindo ajuda ao grupo
Aluno da disciplina

19 de marco de 2014
Alguém poderia me ajudar nessa questdo do capitulo VI -
Questéao 3 letra E. POR FAVOR



https://www.facebook.com/groups/cursandoengenharia/permalink/373771412763341/
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Coarte

Visustizado por 204
’

Ao velerono  Praresoiver essa questin vooh precisa tratar o facho 37 do lado
esquerdo da equaciio como Uma colsa s6 Tente wsunkaar essa frachio 37 entre parénteses como
40 10550 um ONICo NUMeN. Se ela & 800, LM oo numero, basks que vocd mullipbague em ciuz.
como de costume. Depois, isole @ resotva para x. Dessa equaciio da figura, ¢ possivel escrever

BTN ix=215==QM)*6=2"x
e 15/ Te2 ke xn (161)12
= x=1514

Espero que ajude

16 (e e e 2004 S0 20001 Gy 1

v

mt‘. 28 Uma oudtra possibibdade & vook resolver a divisho de fragtes do lado esquerdo da
equacho pameso Voce asts dividindo 37 por x, 000 vocs deve entender essi operagio como 37
veres 0 inverso de x, ou 1 Depoes, mulbpligue em cruz @ resolva para X Matemascamente
BMix=2/5=Q7) (1x)=2156

=3 Ix=215=>15=14"x

= x= 1514

16 e moeen g0 2014 49 20 15 Descurty 2

o

.
«{Aluno que fez a postagem) 2 Cbngadke Veterano ) me audou muto
19 0o s di 2014 46 2300 Descutir 2

r

.« A
. (professara) !obrgada  Veterano .
20 oe mwro de 2014 &5 1645 Cutie 2
N
. A .
| (professora) fica s pergunts  vos Sabem por gue mulliplicar sm criz unaona quando femos &
iguaidado de duns fragles 7
210 riesn O 2044 40 17,29 Custir
og
.
+{Aluno que fez a postagem)__» Nio professorn
21 do muco de 2014 48 2204 - Cuey
L |
L‘
" (professora) ! faler sobre 1550 10 s4bad0

£ onmiee o 2 4an 19,37 Cutis
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-
' Veterano 2 . A plo outro lado”, mad do fomie goral ¢ esse o molive de podel lazer a
mUIpEAcA0 em oruz em igusldade de fragdes

Se muniphcammos por 0 7 o lmbim por 5 o8 Gois lndos da igualdado par simpidcanmos (ou como &
enunado nas escolas "passar pro outio 1edo”), Ieremos o seguinte resuliado

020007 *5=(x/6)*07"*5
02'S=x"07
Poranto, s multiplicacio em orug se ioma verdadeirn

Soommce de X4 0 AY Ratco Gur )

(m‘!u%n) 1550 mesmo _ Aluno que fer s POtagem  pqge seu C0CNI0 BAM 054 compo
Mk val ma dica - pogoenm duns Irngdes iguas , o mulbpliague em cruz - venfiguem o gue ocome @
0 Tazwt vines testes 5o 12510 o venhquem s propaedade

LA o mmco de 30 an 2L oo Curte

Postagem 2: wn almo que pede ajuda parn o professora e ontro aluno responde.
Aluno da discipling
5 de e e 014
Bom dia professora, seguinte 1o com duvidas de Como resolver #55a questiio de fragio ¢ o

exerciclo 2 questio L do livro. J& tentel de todas as formas chegar no resultado mais nio
estou conseguindo. Aiguma dica?

Ui
. Yreaad por 209
. L ]
_lveterano)  aMCootega Pra faciitar yanstorme o 0.7 que & decmal em namen
Faciondno

Sonmeeo Gu 014 1147 Descute |

¢ o]

(e que pediu sjude) Otrigado, i St Wntado 50 porem ndio lintw dado. refiz novamerte com a
SUa BCS € percedi QuE antenarments irha CakCUIBAD UM NUTED MEdo. S00M deu Cano. valey

SO0 e Ge 014 4s 1148 Desourie 2
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ANEXO IV - PRIMEIRA POSTAGEM NO BLOG - CICLO Il

(O Shegge Tinw Debne 0 T (Y Mesper Ge i nterns. w 7 () B Gt e Dobte. %7 () tz ce Detormn s 1 =

- (&4 ciclodadebatesnanc. blogspat comube/z=ac chylaby
=

SABADO, 14 DE MARGO DE 2015
Primeiro Encontro - Ciclo 1

BEM VINDOS AQ CICLO DE DEBATES SOBRE TECNOLOGIA EMERGENTES: 0
CASO DA NAND TECNOLDGIA

OBJETIVOE FARA ESTE PRIMEIRO ENCONTRO:

1) Aprasantarfio 4os pancipantas & socializacdo dos Inarasses pelo 1emn

2) Ve o video Nanolecnoioga

1) DiscurssHo do video e dos 10pxos que de naey tacnologia gua Serdo
o5

obordados 8 oo do Cole de deb;

L

INTERVALO 777 8H10 OU 10H?

atnigio dos espacos sooms da Web 2.0 que sardo ublizacos ao longo do

0 no biog

cclo de debates - exerc

5) Encaminhamentos par 0 segundo encontro & parm o comunicacho on Wne

professora 1445 Nevbum tomentang F4
12} Prmesto encoobio Cprefessens
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ANEXO V - SEGUNDA POSTAGEM NO BLOG - CICLO Il

) 2ngee Cxitr e Detion "quwmhbh- Ovoﬁwﬁib&_ W [ Ciete de Debetes sstom b % m
[ 2 c ciclodedebatesnanc blogspot.com b/ sen ol Ui . t
i {odas as postagens

SECUNDA-FEIRA. 18 DE MARCO DE 2018
UUsando o Blog

Fazer uma postagem onde conste as seguintes
informacoes:

1) Name
2) Wade
33 Ca

0 8 1ase

&4 indamed

&) Camo ace
51 Faceabocok
6) Matvo de sua inscrgdo

7) Sé vock 182 ums aproumacio Com O 18Ma pars este DImeiro encontio

POMMUS JUs rect O 10/465 US0U Parn 1550

) Descrova ou ponfue quad ou quas sho sous intoresses pelo Yama
Uma g suas lontes de pesquisa 18 sua posiagem

A esha pasIBQam Com 0 SauU NEME

8) Sociatize pelo me

10) Cne um “marcasio

Navegando no blog

11) Faga um comenting na pmsrs p 3pem do biog

12} Faga um comenting na pagina’ Contato das parhcipantes

13) Escreva uma ¥ase sobre nano na pagng WIKI
professora 1403 Nechum comemarx rd
18] Fywveno svorno | professon
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ANEXO VI - QUESTIONARIO DE RESPOSTA UNICA USADO
COMO INSTRUMENTO PEDAGOGICO - QUALIDADE DA
RELAGAO ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE
(ADAPTADO DE NIEZWIDA, 2012).

BLOCO 1 - Ciéncia e Tecnologia

1. O processo de fazer ciéncia é melhor descrito como:

A- Tudo que vocé faz para entender o0 mundo que nos rodeia.

B- O método cientifico.

C- descobrir a ordem que existe na natureza.

D - O uso da tecnologia para descobrir os segredos da natureza.

E - A aplicacdo de métodos qualitativos e quantitativos para entender o
universo.

F- Observar e propor explicagdes sobre as relagbes no universo, e
verificar a validade dessas explicacfes

X- N&o compreendo (porque a pergunta e/ou afirmacdo tem uma
palavra ou expressao que ndo entendo).

Y - N&o sei o suficiente sobre 0 assunto para escolher uma afirmacéo.

Z- Nenhuma opcdo se aproxima do que penso.

2. Definir a tecnologia é dificil porque ela é usada para muitas
coisas. Mas a tecnologia € principalmente:

A- Muito semelhante a ciéncia.

B- A aplicacdo da ciéncia.

C- Novos instrumentos, processos, maquinas, ferramentas, aparelhos,
dispositivos, computadores ou dispositivos praticos para o uso didrio.

D- Robés, Eletronica, Computadores, Sistemas de comunicagdo,
maquinas automaticas.

E - Uma técnica para construir coisas ou uma forma de resolver
problemas praticos.

F- Inventar, desenhar e provar coisas (por exemplo: coraces artificiais,
computadores, veiculos espaciais).

G - ldéias e técnicas para projetar e fazer as coisas; para organizar o0s
trabalhadores, empresarios e consumidores; e para 0 progresso da
sociedade.

H- Saber como fazer as coisas (por exemplo, instrumentos, maquinas,
aparelhos).

X- N&o compreendo (porque a pergunta e/ou afirmagdo tem uma
palavra ou expressao que ndo entendo).

Y - Néo sei o suficiente sobre o assunto para escolher uma afirmagé&o.

Z- Nenhuma opcdo se aproxima do que penso.
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3. A ciéncia e a tecnologia estdo intimamente relacionadas:

A- Porque a ciéncia é a base do progresso tecnoldgico, embora seja
dificil ver como a tecnologia pode ajudar a ciéncia.

B- Porque a investigagdo cientifica conduz & aplicacBes préaticas
tecnoldgicas e as aplicages tecnoldgicas aumentam a capacidade de
fazer pesquisa cientifica.

C - Porque, apesar de diferentes, atualmente estdo de tal modo ligadas
que fica dificil separar.

D- Porque a tecnologia ¢ a base de todo o progresso cientifico, embora
seja dificil ver como a ciéncia pode ajudar a tecnologia.

E- Ciéncia e Tecnologia sdo mais ou menos a mesma coisa.

X- N&o compreendo (porque a pergunta e/ou afirmacdo tem uma
palavra ou expressao que ndo entendo).

Y - N&o sei o suficiente sobre 0 assunto para escolher uma afirmacéo.

Z- Nenhuma opcdo se aproxima do que penso.

BLOCO 2 - Tecnologia e Sociedade
4. O desenvolvimento de uma nova tecnologia (por exemplo, um
computador novo, um reator nuclear, um missil ou um novo
medicamento para curar o cancer), pode ser colocado em pratica ou
nao. A decisdo de usar uma nova tecnologia depende do que os
cientistas ou especialistas foram capazes de explicar por que ela
funciona?

» SIM, a decisdo de usar uma nova tecnologia depende,
principalmente, do que os cientistas/especialistas foram capazes
de explicar porque ela funciona:

A- Porque assim se pode saber que problemas aparecerao.

B- Para que a empresa possa decidir se quer usa-la; e se for utilizada,
vai saber como fazé-lo corretamente e sem medo;

C- Porque um desenvolvimento tecnoldgico tem que funcionar na
teoria antes que ele seja colocado em pratica.

> NAO, a decisdo de utilizar uma tecnologia ndo depende de
cientistas/especialistas para explicar porque ela funciona:

D- Porque a decisdo depende do quéo segura é a tecnologia.
E- Porque a decisdo depende de uma série de coisas; 0 bom
funcionamento, o0 seu custo, a eficiéncia, a utilidade para a sociedade
e 0s seus efeitos sobre 0 emprego.
F- Porque a tecnologia pode funcionar bem sem que o0s
cientistas/especialistas expliquem porque funciona.
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G- Porgque depende do tipo da nova tecnologia em questdo. Em
alguns casos, a decisdo vai depender de conhecer como funciona e
em outros casos depende de outras coisas.

X- N&o compreendo (porque a pergunta e/ou afirmacdo tem uma
palavra ou expressao que ndo entendo).

Y - N&o sei o suficiente sobre o assunto para escolher uma afirmagé&o.

Z- Nenhuma opcdo se aproxima do que penso.

5. O desenvolvimento tecnoldgico pode ser controlado pelos
cidaddos?
A- Sim, porque cada geracdo de cientistas e tecnologos para
desenvolver a tecnologia sai da populagdo de cidaddos. Portanto
cidaddos controlam um pouco os avangos em tecnologia.
B- Sim, porque os avangos tecnoldgicos sdo patrocinados pelo
governo. Ao escolher o governo, os cidaddos escolhem o que esses
patrocinam.
C- Sim, porque a tecnologia serve as necessidades dos consumidores.
O desenvolvimento tecnoldgico tera lugar em areas de alta demanda
e onde se podera ter beneficios do mercado.
E- Sim, mas somente quando os cidadaos estdo unidos e sdo ouvidos
a favor ou contra um novo desenvolvimento. Povo organizado pode
praticamente mudar tudo.

> Nao, os cidaddos NAO estdo envolvidos no controle do
desenvolvimento tecnolégico:
F- Porque a tecnologia estd avancando tdo rapido que a cidadao
médio ignora o seu desenvolvimento.
G- Porque aqueles que tém o poder de desenvolver a tecnologia
evitam que os cidaddos a controlem.

X- N&o compreendo (porque a pergunta e/ou afirmacdo tem uma
palavra ou expressao que ndo entendo).

Y - N&o sei o suficiente sobre 0 assunto para escolher uma afirmacéo.

Z- Nenhuma opcéo se aproxima do que penso.

BLOCO 3A - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

6. A tecnologia afeta a sociedade?

A- A tecnologia ndo tem nenhuma influéncia sobre a sociedade.
B- A tecnologia torna a vida mais facil.
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C- A tecnologia faz parte de todos os aspectos de nossas vidas, desde o
nascimento até a morte.

D- A tecnologia afeta a sociedade pela forma como esta a utiliza.

E- A tecnologia proporciona a sociedade os meios para melhorar-se ou
destruir-se, dependendo de como eles séo colocados em pratica.

F- A sociedade muda com o resultado da aceitacdo de uma tecnologia.
G- A tecnologia fornece a ciéncia as ferramentas e técnicas que tornam
moderna uma sociedade.

H- A tecnologia parece melhorar a qualidade de vida em primeira vista,
mas por baixo contribui para a degradagdo ambiental.

X- Nédo compreendo (porque a pergunta e/ou afirmagdo tem uma
palavra ou expressao que ndo entendo).

Y - Nao sei o suficiente sobre o assunto para escolher uma afirmagé&o.

Z- Nenhuma opcéo se aproxima do que penso.

7. Mas a tecnologia vai melhorar os padrdes de vida de nosso pais?
A- Sim, porque a tecnologia sempre melhorou o padréo de vida e ndo ha
nenhuma razao para ndo fazé-lo agora.

B- Sim, porgque quanto mais sabemos, melhor podemos resolver nossos
problemas e cuidar de n6s mesmos.

C- Sim, porque a tecnologia cria empregos e prosperidade. A tecnologia
ajuda a tornar a vida mais agradavel, mais eficiente e mais divertida.

D- Sim, mas apenas para aqueles que podem usa-la. Mais tecnologia vai
destruir empregos e fazer com que se tenha mais pessoas abaixo dos
resultados da linha de pobreza.

E- Sim e N&o. Mais tecnologia tornaria a vida mais agradavel e
eficiente, mas também causaria mais polui¢do, desemprego e outros
problemas. O padrdo de vida pode ser melhorado, mas a qualidade de
vida ndo pode.

F- Néo, porque somos irresponsaveis com a tecnologia que temos agora;
como exemplos, incluem a producédo excessiva de armas e uso indevido
dos recursos naturais.

X- Nao compreendo (porque a pergunta e/ou afirmagdo tem uma
palavra ou expressdo que nao entendo).

Y - Nao sei o suficiente sobre o assunto para escolher uma afirmacéo.

Z- Nenhuma opcdo se aproxima do que penso.

8. Nds temos que nos preocupar com problemas da polui¢ao que sédo
tratados hoje. Ciéncia e tecnologia ndo tém ou ndo podem
necessariamente corrigir esses problemas no futuro.
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Ciéncia e tecnologia NAO podem resolver esses problemas:

A- porque sdo a causa dos problemas de poluicdo. Mais ciéncia e
tecnologia véo trazer mais problemas de poluicdo.

B- Porque os problemas de poluicdo hoje sdo tdo graves que ja estdo
além da capacidade da ciéncia e da tecnologia para resolvé-los.

C- Porque os problemas de poluigdo estdo se tornando tdo grave que em
breve vdo estar além da capacidade da ciéncia e da tecnologia para
resolvé-los.

D- Ninguém pode prever o que a ciéncia e tecnologia serdo capazes de
corrigir no futuro.

E- A ciéncia e a tecnologia por si s6 ndo podem resolver os problemas
de poluigéo. E responsabilidade de todos os cidados insistir que corrigir
esses problemas sejam uma prioridade absoluta.

F- A ciéncia e a tecnologia podem resolver tais problemas, pois o
sucesso de resolver no passado significa que terdo sucesso no futuro
para resolver os problemas de poluicéo.

X- Nao compreendo (porque a pergunta e/ou afirmagdo tem uma
palavra ou expressao que ndo entendo).

Y - Nao sei o suficiente sobre 0 assunto para escolher uma afirmagé&o.

Z- Nenhuma opcéo se aproxima do que penso.

9. Os cientistas e engenheiros devem ser os Unicos a decidirem sobre
questdes cientificas do nosso pais, porque eles sdo as pessoas que
conhecem estas questdes, como, por exemplo, os tipos de energia
para o futuro (nuclear, hidraulica, solar, quemendo carvao, etc.) Os
niveis permitidos de poluicdo do ar em nosso pais (as emissdes
industriais de diéxido de enxofre, controle de polui¢do de carros e
caminhdes, emissdes de gases acidos de pocos de petroleo, etc.), o
futuro da biotecnologia em nosso pais (DNA recombinante, a
engenharia genética, o desenvolvimento de bactérias de eliminagéo
de minerais ou criadores de neve, etc) técnicas aplicado para o feto
(amniocentese no diagnéstico de defeitos cromossémicos e
natalidade genético, para analisar os cromossomos de um feto,
alterando o desenvolvimento do embrido, bebés de proveta, etc) ou
sobre o desarmamento nuclear.

Cientistas e engenheiros sdo os que devem decidir:

A- porque eles tém a formagdo e dados que lhes ddo uma melhor
compreensao do tema.
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B- porque eles tém o conhecimento e podem tomar as melhores decisdes
gue os burocratas do governo ou empresas privadas, que tém interesses
criados.

C- porque eles tém a formacdo e os dados que lhes ddo uma melhor
compreensdo; MAS os cidaddos devem ser envolvidos ou devem ser
informados ou consultados;

D - a decisdo deve ser tomada em uma base compartilhada. As opinides
dos cientistas e engenheiros, outros médicos especializados e cidadados
informados devem ser levada em conta nas decisdes que afetam a nossa
sociedade.

E - O governo deve decidir, porque a questdo é essencialmente politica;
MAS os cientistas e engenheiros devem aconselhar;

F- Os cidadaos devem decidir porque a decisdo afeta a todos, MAS o0s
cientistas e engenheiros devem aconselhar.

G- Os cidaddos devem decidir, porque servem como controle
dos cientistas e engenheiros. Estes tém opinifes idealista e estreitas do
tema e, portanto, ddo pouca atengdo as consequéncias.

H- Depende do tipo de decisdo a fazer, ndo é o mesmo decidir sobre o
desarmamento nuclear que sobre um beb&. Em alguns casos, somente
0s cientistas poderiam tomar a decisdo e em outros, cidaddos ou
somente partes interessadas.

X- N&o compreendo (porque a pergunta e/ou afirmacdo tem uma
palavra ou expressao que ndo entendo).

Y - N&o sei o suficiente sobre 0 assunto para escolher uma afirmacéo.

Z- Nenhuma opcdo se aproxima do que penso.

10. Embora a matemética seja usada de forma exata em ciéncia e
engenharia, sé se pode prever o que provavelmente ocorrera. Nunca
se pode prever com 100% de seguranca.

As previsdes nunca sdo 100% livre de inseguranca:

A- Porgue existe sempre um erro nas medi¢cdes ou erro humano.

B- Porque ha sempre eventos desconhecidos ou imprevisiveis que
afetardo o resultado.

C- As previsGes matematicas sdo geralmente 100% seguras, porque elas
sdo baseadas em resultados comprovados.

D- As previsfes matematicas sdo geralmente 100% seguras, porque a
matematica é segura, por si mesma.

BLOCO 3B - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
11. A sociedade influencia na tecnologia?
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A - A sociedade ndo influencia muito na tecnologia.

B- As necessidades da sociedade criam demandas para a tecnologia.

C- A sociedade imp0e restricbes sobre o uso da tecnologia para
controla-la (por exemplo, 0 uso de energia nuclear).

D- A sociedade vota contra ou a favor de certas tecnologias cada vez
que compramos algo.

E- A sociedade controla a tecnologia através de meios legais e politicos,
por exemplo, as leis que impdem catalisadores para reduzir a poluicdo
de carros ou por meio das licencas de funcionamento das industrias
nucleares.

F- A sociedade cria demandas em tecnologia e as restringe baseando-se
nos valores do que é importante para melhorar a vida.

G- A sociedade influencia a tecnologia apoiando a ciéncia que embasa o
desenvolvimento tecnolégico.

X- N&o compreendo (porque a pergunta e/ou afirmacdo tem uma
palavra ou expressao que ndo entendo).

Y - N&o sei o suficiente sobre 0 assunto para escolher uma afirmacéo.

Z- Nenhuma opcdo se aproxima do que penso.

12. A sociedade influencia a ciéncia?

A- A sociedade ndo influencia significativamente a ciéncia.

B- A demanda social para a compressdo da natureza estimula o0 acimulo
de conhecimento cientifico.

C- Os cientistas sdo membros da sociedade. Quando a sociedade se
interessa por um tema ou problema, os cientistas estdo mais dispostos a
estuda-lo.

D- A sociedade determina que tipo de investigacdo cientifica é aceitavel,
com base em nossos valores morais e éticos.

E- A sociedade utiliza o conhecimento cientifico para o
desenvolvimento da tecnologia.

F- A sociedade influencia a ciéncia por meio de subvenc6es econdmicas
as quais dependem a maioria das pesquisas.

G- A sociedade aceita ou rejeita a tecnologia, criando maior ou menor
demanda por ciéncia.

X- N&o compreendo (porque a pergunta e / ou afirmagdo tem uma
palavra ou expressdo que ndo entendo).

Y - Nao sei o suficiente sobre o assunto para escolher uma afirmacéo.

Z- Nenhuma opc¢ao se aproxima do que penso.
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13. A politica do pais afeta os seus cientistas, ja que estes sdo uma
parte de sua sociedade (ou seja, os cientistas ndo sdo isolados da
sociedade)
»  Os cientistas estdo interessados na politica de seu pais:
A- Porque subvencgdo da ciéncia vem principalmente do governo
que controla como gastar o dinheiro.
B- Porgue 0s governos ndo apenas ddo dinheiro para a pesquisa,
estabelecem a politica de cientifica levando em conta novas
aplicacdes. Esta politica afeta diretamente o tipo de projeto que 0s
cientistas realizam ou desenvolvem.
C- Porque os cientistas sdo parte da sociedade e sdo afetados como
todos os demais.
D- Porque os cientistas tentam compreender e ajudar a sociedade, e
porque, pelo seu envolvimento e importancia para a sociedade,
estdo intimamente relacionados com ela.

»  Os cientistas ndo sao afetados pela politica de seu pais:
E- porque a natureza do trabalho cientifico impede que os cientistas
se envolvam em politica.
F- porque os cientistas estdo isolados de sua sociedade. Seu
trabalho n&o recebe a atencdo da midia, exceto quando fazem uma
descoberta espetacular.
G- porgue 0 nosso pais € um pais livre e, portanto, os cientistas
podem trabalhar livremente.

X- N&o compreendo (porque a pergunta e/ou afirmacdo tem uma
palavra ou expressdo que nao entendo).

Y - N&o sei o suficiente sobre 0 assunto para escolher uma afirmacéo.

Z- Nenhuma opcéo se aproxima do que penso.

14. As autoridades do governo ou da comunidade deveriam decidir
0 que o0s cientistas devem investigar, porque se ndo, eles véo
investigar o que lhes interessa.
As autoridades do governo ou comunidade deveriam decidir o que os
cientistas devem investigar:
A- Para que o trabalho dos cientistas ajude a melhorar a sociedade;
B- Apenas para questfes publicas importantes; em outros casos, 0S
cientistas devem poder decidir o que investigar.
C- Todas as partes deveriam participar igual. O governo, a
comunidade e os cientistas juntos deveriam decidir o que precisa ser
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estudado, embora os cientistas costumam estar informados das
necessidades da sociedade.

D- Os cientistas principalmente deveriam decidir o que pesquisar,
porque conhecem as necessidades que tem que estudar. As
autoridades do governo ou da comunidade muitas vezes ndo sabem
muito sobre ciéncia, no entanto, os seus conselhos as vezes podem
ser (teis.

E- Os cientistas principalmente deveriam decidir o que pesquisar,
porque sabem melhor que areas estdo na lista do progresso, para as
quais tem a experiéncia necessaria, as areas que tem tecnologia
necessaria e aquelas que tem maiores possibilidades de ajudar a
sociedade.

F- Os cientistas principalmente devem decidir 0 que pesquisar,
porque eles sabem, conhecem, as necessidades de estudo. Os
governos com frequéncia colocam seus prdprios interesses a frente
das necessidades da sociedade.

X- Nao compreendo (porque a pergunta e/ou afirmagdo tem uma
palavra ou expressao que ndo entendo).

Y - Nao sei o suficiente sobre 0 assunto para escolher uma afirmagé&o.

Z- Nenhuma opcéo se aproxima do que penso.

15. Dentro do pais, ha grupos que séo totalmente a favor ou contra
alguns campos de pesquisa. Os projetos de ciéncia e de tecnologia
sdo influenciados por grupos de interesses especiais (tais como
ambientalistas, organizacdes religiosas, individuos que defendem os
direitos dos animais, etc.)
> Os grupos de interesses especiais tém uma influéncia:
A- Porque estes grupos tem poder para deter alguns projetos de
pesquisa e este campo da ciéncia sofreria as consequéncias.
B- Porque estes grupos tém poder para dizer aos cientistas,
tecnélogos e engenheiros que projetos sdo importantes de realizar
e quais ndo sdo.
C- Porque estes grupos influenciam a opinido publica e, por
conseguinte, os cientistas.
D- Porque estes grupos influenciam a politica do governo e esta €
guem decide se subsidia um projeto de pesquisa ou n&o.
E- Porque alguns grupos de interesses especiais ddo dinheiro para
projetos de pesquisa especificos. Ja outros grupos ddo dinheiro para
evitar que centenas de projetos de pesquisa sejam realizados.
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F- Os grupos de interesses especiais tentam influenciar, mas nem
sempre sdo bem-sucedidos porque os cientistas, tecnélogos e
engenheiros tém a Gltima palavra.

> Os grupos de interesses especiais NAO tém influéncias:
G- porque é o governo quem decide qual a direcdo tomara a
pesquisa.
H- porque os cientistas e o0 governo decidem que projetos sdo
importantes e os realizam sem se importar o que diga qualquer
grupo.

X- Nédo compreendo (porque a pergunta e/ou afirmagdo tem uma
palavra ou expressao que ndo entendo).

Y - N&o sei o suficiente sobre 0 assunto para escolher uma afirmacéo.

Z- Nenhuma opg&o se aproxima do que penso.

Fim !l (Por favor, verifique antes de entregar seu questionario se
marcou uma op¢ao para cada questdo)



345

ANEXO VII - ORGANIZACAO DA PO'NTUACAO OBTIDA PELAS RESPOSTAS DOS 17 PARTICIPANTES
QUE RESPONDERAM AO QUESTIONARIO DO ANEXO 111 NO PRIMEIRO ENCONTRO DO CICLO 1.

Categorias Definicdo de ciéncia e Construcao Influéncia da ciéncia e da tecnologia | Influéncia da sociedade na
de tecnologia. social d_a na sociedade. ciéncia e na tecnologia.
tecnologia.
questdo 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
Somatoério
Aceitavel (35 | 595 | 595 | 595 | 505 | 59,5 | 59,5 | 595 | 595 | 595 | 595 | 59,5 | 59,5 | 59,5 | 59,5
pontos x 17
participantes)
Somatoério
Plausivel
(1,0 ponto x 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
participantes)
P1 3,5 1 0 35 1 1 35 1 0 35 35 1 3,5 0
o P2 1 0 35 0 1 1 3,5 1 1 0 3,5 1 3,5 0
s P3 1 0 0 0 0 0 0 1 1 35 1 1 35 1
é @ P4 1 35 35 0 1 1 0 1 3,5 1 1 1 1 3,5
2 é P5 0 0 3,5 0 1 1 0 35 | 35 35 0 1 35 | 35
235 P6 815 0 3,5 35 0 3,5 0 1 1 1 1 1 3,5 1
S E P7 3,5 1 35 35 1 1 3,5 1 3,5 3,5 3,5 1 3,5 1
g = | P8 35 35 3,5 0 1 1 0 35 | 35 35 0 1 0 35
S P9 3,5 35 35 0 1 3,5 3,5 1 1 1 1 1 3,5 0
> P10 0 0 3,5 35 35 1 0 3,5 1 3,5 1 3,5 35 | 35
P11 0 35 3,5 0 1 1 0 1 0 1 1 3,5 1 1
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P12 0 1 0 3,5 1 1 0 3,5 3,5 1 0 1 3,5 1
P13 3,5 3,5 3,5 3,5 1 1 0 3,5 3,5 3,5 0 0 3,5 0
P14 1 1 3,5 0 1 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 0 1 3,5 1
P15 3,5 3,5 3,5 0 1 1 0 1 3,5 3,5 1 3,5 1 3,5
P16 3,5 3,5 3,5 0 1 1 0 1 3,5 1 3,5 3,5 3,5 1
P17 3,5 3,5 3,5 0 1 3,5 3,5 3,5 1 0 0 1 3,5 3,5

Somatorio

obtido pelo

grupo por 35,5 32 49 21 17,5 26 21 34,5 | 375 34 21 26 48,5 28

questdes

Fonte: organizado pela autora
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ANEXO VIII - QUESTIONARIO C — AVALIACAO DO CICLO DE
DEBATES - CICLO Il

Contribuicdes do Ciclo de debates para compreensdo da
Nanotecnologia

Nome do participante:

1) Quanto a compreensdo do que é nanotecnologia, o ciclo de

debates:

a) ndo agregou nada ao seu conhecimento (COMENTE);

b) apenas o0s encontros presenciais melhoraram sua
compreensdao (Pontue e COMENTE aspectos da
contribuicao);

¢) melhorou sua compreensdo acompanhando as postagens
do blog (Pontue e COMENTE aspectos da contribuicao);

d) apenas a pesquisa que vc realizou no periodo do ciclo de
debates melhorou sua compreensdo (Pontue e COMENTE
aspectos da contribuicéo);

e) outra resposta (Pontue e COMENTE aspectos da
contribuicéo);

Resposta:

2) Quanto a compreensdo de aspectos da Regulamenta¢do da
Nanotecnologia, o ciclo de debates:

a)
b)

c)
d)

e)

ndo agregou nada ao seu conhecimento (COMENTE);
apenas 0s encontros presenciais melhoraram sua
compreensdo de (Pontue e COMENTE aspectos da
contribuicao);

melhorou sua compreensdo de acompanhando as postagens
do blog (Pontue e COMENTE aspectos da contribuicéo);
apenas a pesquisa que vc realizou no periodo do ciclo de
debates melhorou sua compreensdo (Pontue e COMENTE
aspectos da contribuicéo);

outra resposta ( Pontue e COMENTE aspectos da
contribuicéo);
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Resposta:

3) Quanto a compreensdo de aspectos da Nanotecnologia no
Brasil, o ciclo de debates:

a) ndo agregou nada ao seu conhecimento (COMENTE);

b) apenas o0s encontros presenciais melhoraram sua
compreensdao (Pontue e COMENTE aspectos da
contribuicéo);

¢) melhorou sua compreensao de acompanhando as postagens
do blog (Pontue e COMENTE aspectos da contribuicéo);

d) apenas a pesquisa que vc realizou no periodo do ciclo de
debates melhorou sua compreensdo (Pontue e COMENTE
aspectos da contribuicdo);

e) outra resposta: ( Pontue e COMENTE aspectos da
contribuicao);

Resposta:

4) Quanto a compreensdo de aspectos da Nanotecnologia no
MUNDO, o ciclo de debates:

a)
b)

c)
d)

ndo agregou nada ao seu conhecimento (COMENTE);
apenas 0s encontros presenciais melhoraram sua
compreensdao (Pontue e COMENTE aspectos da
contribuicao);

melhorou sua compreensdo acompanhando as postagens
do blog (Pontue e COMENTE aspectos da contribuicéo);
apenas a pesquisa que vc realizou no periodo do ciclo de
debates melhorou sua compreensdo (Pontue e COMENTE
aspectos da contribuicéo);
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outra resposta: (Pontue e COMENTE aspectos da
contribuicao);

Resposta:

5) Quanto a compreensao das Propriedades da Nanotecnologia,
o ciclo de debates:

a) ndo agregou nada ao seu conhecimento (COMENTE);

b) apenas o0s encontros presenciais melhoraram sua
compreensao de aspectos da Nanotecnologia no MUNDO
(Pontue e COMENTE aspectos da contribuigéo);

¢) melhorou sua compreensdo de aspectos da
Nanotecnologia no MUNDO acompanhando as postagens
do blog (Pontue e COMENTE aspectos da contribuicao);

d) apenas a pesquisa que vc realizou no periodo do ciclo de
debates melhorou sua compreensdo (Pontue e COMENTE
aspectos da contribuicdo);

e) outra resposta: (Pontue e COMENTE aspectos da
contribuicao);

Resposta:

6) Quanto as Aplicacdes de Nanotecnologia, o ciclo de debates:

a)
b)

nédo agregou nada ao seu conhecimento (COMENTE);
apenas 0s encontros presenciais melhoraram sua
compreensao sobre Aplicagdes de Nanotecnologia (Pontue
e COMENTE aspectos da contribuigéo);
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7)

¢) melhorou sua compreensdo sobre Aplicacbes de
Nanotecnologia acompanhando as postagens do blog
(Pontue e COMENTE aspectos da contribuigéo);

d) apenas a pesquisa que vc realizou no periodo do ciclo de
debates melhorou sua compreensdo (Pontue e COMENTE
aspectos da contribuicéo);

e) outra resposta: ( Pontue e COMENTE aspectos da
contribuicao);

Resposta:

Quanto aos Impactos da Nanotecnologia, o ciclo de debates:

a)
b)

c)

d)

e)

n&do agregou nada ao seu conhecimento (COMENTE);
apenas 0s encontros presenciais melhoraram sua
compreensdo aspectos da Nanotecnologia no MUNDO
(Pontue e COMENTE aspectos da contribuig&o);

melhorou sua compreensdo de aspectos da
Nanotecnologia no MUNDO acompanhando as postagens
do blog (Pontue e COMENTE aspectos da contribuicao);
apenas a pesquisa que vc realizou no periodo do ciclo de
debates melhorou sua compreensdo (Pontue e COMENTE
aspectos da contribuicéo);

outra resposta:  (Pontue e COMENTE aspectos da
contribuicao);

Resposta:
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8) Contribuicdo do ciclo do debate que ndo foi mencionada nas
guestdes acima.

Resposta:

9) Aspectos positivos e/ou negativos do uso de um grupo Fechado
no Facebook, junto ao Ciclo de Debates.

- Positivos:

- Negativos:
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10) Em sua opinido a escolha ou op¢do, “hoje” (na atualidade),
pelo uso de uma nanotecnologia ou por um produto que
contenha nanotecnologia deveria passar por quais critérios ou
pardmetros de andlise? Que “valores” estdo envolvidos ou
deveriam estar presentes nos parametros de decisdo do uso de
uma nanotecnologia?

Resposta:

11) Criticas ao Ciclo de Debates tecnologias emergentes — O caso
da Nanotecnologia.

Resposta:
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12) “SugestBes” e “Temas” para novos Ciclos de Debates.
(Presencial e/ou on-line?? Sugestdo de como usar cada
modalidade: presencial e on-line)

Resposta:
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ANEXO IX - PAGINA DO BLOG: COLABORAGAO -
INDAGACAO 1-CICLO Il

v zkkmnmﬂcgvnltn-h o exdugm- L i

Tercoro Cuarto URGENTE LElA e RESPONDA arties de 11042115 Qusnto enconko
AGERDA  Colaboragho - Indegogdo 1 Cokibon(3o - Inongeclio 7 Comnotndo - Indagacso 3

Colaboracda - Indagacio 1

video no Facebook - par que destas indagacles 7 - acesso
Aqul

Uso do BLOG

Eu precise saber Mgumas informegdes quanto ac wao do SLOG durante o
peciods do cicio debates. Asalm peco Que ves respondam ros
comentance as seguintes perguntas, ENUNERANDO suas respostas:

11 VocE 4 Dot s i BLOG? S& 40 16500818 & SIN ss0en n pouco
@ 0 Qe usasn

2} Vocs feve alguma diasdade no 1o do SLOGY Quans?

3100 qun wolh Coneguu parTabe w prander sobes o sy Os um BLOG
derants 0 cclo de dabates?

4) Quoguer urs pode abrr um BLOS com acidade? Se voct acrodia que
S Ooe varfagens = desennisgens lem wsis possOiriade de Qutgues um
WO DO A0 U 56 MR & SVuga(ho @ opndas & de Coshaonento Nk
wndade?
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ANEXO X - PAGINA DO BLOG: COLABORACAO — INDAGACAO
2

Colaboragio - Indagacgio 2

Propriedades das nanoparticulas
Ao logo do ciclo de debates discutimos um Pouco sobre duas
propriedades das nanoparticulas .

1) PROPRICODADE | Aurmsnto t supehicasl domvimnmuindo o
tamanho da particuln & Mmantendo-Se O Mesmo voume

signiheatives do ae

Exatripte 1

Pogemes 2 [ vodray Bue Ao trwes s ofin sl | vwm o B omaran hoe bt dsvemn el e b
B LT S T e
H E xompi » Amotro da particula. aumenta o Nume

rvsimnatem
POMCUIAS W CONGEGUONISMania dunia

Dimunuindo

o drea supelfical e contulc

Diminul o didmetro de particuls , sumaent s
o numero de particuies @ portanta a drea
suparficial aumenta

[ Doilemrtre e Timars A p ve———r
parvicuta PArTicutas pav Bas parTicres
[
5|] 1563 000 000 12 000
20 2.400.000 3.0t
260 1,200 240
5000 0,16 12
o —— =TT

) PROPRIEUADE I Aumento ds restiveince da particula no sscale nano,. ou
Soja as nanoparticulas om garal Yo oxtreomamoene REATIVAS Um aexemplo
simples @ comantada pala e e

no Facebook
fos do cafd conf

W figues abaso

Caracteristicas basicas dos
naonomateriais

A PERGUNTA entdo ¢
Vocés entenderam ESTAS DUAS propriedades das
nanoparticulas 7 Tem ainda alguma duvida sobre elas 7
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ANEXO XI - PAGINA DO BLOG: COLABORAGAO -
INDAGACAO 3-CICLO I

Colaboracgéo - Indagacdo 3

Uso de nanotecnologla
No Terceiro encontro au passe| pra vocés os quatro videos abaixe e fizemos
uma discussao
Se ve quiser ver os videos novamenie u coloquei inks abaixo |

Video 1: dessalinizacéo da agua do mar - o caso da AUSTRALIA (fev -
2011)
Video 2 uso de um nanofiltro no HAITI (sprox S

VIDEO 3 - Nano Alerta 1 (ver até 22min )

VIDEO 4 - Nano Alerta 2 (comecar em aprox. 2 min parar em aprox. 4min53
seg . comecar em aprox 7min € ir até o comentano da Arline)

PERGUNTO, agora que finalizamos o ciclo de debates :

1) O uso de um nanofitro (como mostrado no video 2) em grande escala
passa HOJE, apenas pela questdo de custos 7

2) O uso da nanoctecnologia para obter agua potavel trana ou trara algum
problema no uso em grande escala que ainda ndo sabemas ?

3) Problemas que possam ser encontrados no uso do nanofiltro poderdo ser
solucionados? Serd possive! obter esta resposta? Por que ou Como?

4) Vocé acredita que a nanotecnologia sera capaz de resolver o problema da
faita de agua no munda (videa 2)? Por que?

7

15 comentarios:
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INDAGACAO 4 - CICLO I
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r

Colaboragdo - Indagagao 4

A responsabilidade do futuro engenheiro

“Moldar o mundo atomo por éfomo & o titulo de uma brochura que fot
destinada a promover a National Nanoimtiative nos Estados Unidos em
dezembro de 1099 E um programa ambicioso para entrar no novo milénio,
sendo financiado @ apoiado generosamente pelo govemo federal e pela
indistria privada”™

"Para alguns estudiosos que se aproveitsm deste "milagre”, o siogan (nano) &
apenas uma forma hiperbélica destinada a convencer os detentores de fundos
a financiar a8s pesquisas de laboratonos ele é bom ‘pra vender' , para
Interessar as agéncias de financlamento a promoverem pesquisa

"Depots do fim do séc XX, levantar fundos se tornou uma das atividades mais
importantes nos meios de pesquisas centificas”.

"Uma vez que a ciéncia decifrou o hvro da natureza, agora ela val re-escravé-o.
() Os clentistas e engenheiros da atualidade moldam o cosmos a partir de
tijolos elemantares da matéria”

" Assim a ciénoa do sécule XX visa conhecer ou compreender menos a
natureza e SIM fabrica-la mas®

Observactes de Bamadette Bensauds -Vicant

Em Vertigens da Tecnociéncia - Moldar o mundo atomo a alomo (2013)
(Filésofa, lustonadora & professora

da historia da filosofia das Ciéncias

naUniversidade de Pans X-Nanterre e

na Escola de Estudos Avangados de Ciéncias Sociais)

A provocacdo que fago, a partir dos trechos acima do livro de
Bernadette Bensaude e do que discutimos no ciclo de debates,
é:

Quais deverdo ser as praoccupacdes do engenheiro para tomar uma decisao
sobre a adogdo de uma nova tecnologia, ou para desenvalver uma nova
tecnologa, uma vez que uma lecnologia para ser desenvolvida requer
conhecmentos clentificos € a “ciéncia” esta cada vez mais linanciada por
intersssas govermnamentas 8 pela indastna povada? Ou ainda, que reflexbes
surgem diante desta quadro?

P4
30 comentarios:
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ANEXO XIII - CONJUNTO DE COMENTARIOS GERADOS PELA
POSTAGEM DA FIGURA 18A - CICLO Il

Professora/pesquisadora

26 de maio

Ola P05, P13, P12,P02e P07 eu estou estudando as anotacGes de
nossos encontros e ainda fiquei na ddvida se o estudo da nano trouxe pra
vcs alguma dimenséo da responsabilidade de um engenheiro que vcs
ainda ndo tinham se dado conta? Sou inexperiente neste tipo de
formacéo e talvez 0 que eu trouxe ndo agregou muito neste sentido ...
sera que vcs poderiam comentar algo sobre isso ?

Curtir Comentar

Visualizado por todos

PO7 curtiu isso.

Comments

P05 O engenheiro é um dos, se ndo o grande responsavel pela
implantagdo da nano em uma empresa/sistema produtivo, por
experiéncia propria e a partir das nossas reunides, pude refletir que os
engenheiros aprovam os produtos nano sem conhecimento, e pior ainda,
sem questionamentos, e isso € preocupante. Vimos em nossas reunides
como o universo nano ainda estd em desenvolvimento, e esse
desenvolvimento é ainda menor com relacdo ao estudo dos impactos que
ele causa, e como 0 engenheiro é o responsavel por analisar o produto e
implantar em uma empresa, ele é em parte responsavel por esses
impactos, e posso dizer que vivenciei como estou vivenciando isso, e
com empresas de grande porte, onde teoricamente temos engenheiros
melhor preparados. Para pontuar um pouco mais, sobre esses impactos
que ndo tinha me dado conta, sdo os casos ambientais, os efeitos a larga
escala no meio ambiente, com o descarte, com possiveis contaminacgdes
de solo, lencol freatico, entre outros...efeitos a salde, e caso fosse
prejudicial, ndo teriamos nem como combater essas substancias nano (
falo por experiéncia, de quem manipulou o vidro liquido sem luvas,
apenas porque foi passado a informacdo do distribuidor, de que néo era
agressivo, ou que lavando a mao ndo teria problema), ... H& outros
pontos que meu senso critico como engenheiro nunca tinha sido
despertado, e inocentemente, acreditava como grande parte da
populacéo acho que mundial, QUE SE CERTO PRODUTO ESTA NAS
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PRATELEIRAS, E PORQUE ELE FOI DEVIDAMENTE TESTADO
E NAO FAZ MAL AOS USUARIOS.
26 de maio as 19:05 - Curtir

P05 Entdo os engenheiros ndao tem a responsabilidade por criar o
material, mas sim, na sua implantagdo, em qualquer empresa
26 de maio as 19:06 - Curtir

Professora/pesquisadora P05 obrigada por suas colocagdes ... sdo
muito importantes .. vc est4 vivendo isso mais do que todos nos ...muito
obrigada ! acho que sua fala ndo encerra a discussdo ... gostaria muito
gue os outros thém se posicionassem.
26 de maio as 19:25 - Editado - Curtir

Professora/pesquisadoral Quinta feira estaremos no evento em
Curitiba, ndo sei se vcs chegaram a olhar a pauta do evento ... mas serdo
discutidos dentre outros aspectos o potencial da nano para obter agua
potavel e energia limpa .. .. tenho bastante expectativa.. Como comentei
com a P06 em outra postagem eu ndo sou contra a tecnologia s6 acho
que os prés e contras tem que ter 0 mesmo peso na discussao ..

26 de maio as 19:27 - Editado - Curtir

P07 Para mim, nano s6 expandiu a minha linha de nocdo sobre as
consequéncias, fora isso ta tudo como eu ja tinha escrito na outra vez.
27 de maio as 15:15 - Curtir

Professora/pesquisadora No primeiro encontro tive a impressao que
vcs achavam que para a nano chegar nos produtos na médo da maioria da
populacdo era s6 uma questdo de custos ...fiz uma leitura errada do que
VCsS pensavam ?

27 de maio as 17:11 - Curtir

P08 De forma alguma realmente a barreira financeira era o Unico
problema na minha visdo. Serve para refletirmos sim de fato, mas o que
mais levei comigo na verdade é que a nano é capaz de muito mais do
gue imaginava. A responsabilidade de um engenheiro ndo se limita a
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uma empresa, estes produtos irdo mudar a histéria com certeza e isto é
de fato empolgante! Com os devidos estudos espero usar muito em
breve a nano em meus futuros projetos.

27 de maio as 17:20 - Curtir

Professora/pesquisadora

P08 que barreira vc vé agora além da financeira ...\Vc poderia citar
alguma ... Eu vejo a barreira do dominio do mundo nano ...

27 de maio as 17:25 - Curtir

P08 esta para mim € a Unica
27 de maio as 17:26 - Curtir

Professora/pesquisadora Mas vc acredita que chegaremos neste
dominio? Eu tenho minhas duvidas
27 de maio as 17:27 - Curtir

P08 acredito fielmente sim
27 de maio as 17:29 - Descurtir - 1

Professora/pesquisadora Pois, mas o que dizer destes produtos que ja
estdo circulando ? Se ainda ndo temos dominio do mundo nano. Sera
que ndo estamos sendo muito ousados ...ou aplicando um conhecimento
precoce. Isto me instiga ... Isso ndo te preocupa ...? V¢ ja colocou outras
vezes que ndo dominar 0 mundo nano é desafiador e um estudo
extremamente empolgante. ..mas a aplicacéo precoce néo te preocupa ?

P08 talvez sejam eu ndo sei. Mas seria interessante utilizar alguns
daqueles aparelhos que vocé mostrou para mim naquele panfleto para
ver por exemplo como esta 0 ambiente em que estes produtos estdo
situados.

27 de maio as 17:40 - Curtir

Professora/pesquisadora Entdo ..mas eu ndo sei se da pra ver isso
assim ..o efeito da reacdo das nanoparticulas no ambiente ...parece que a
preocupacdo gira no uso em grande escala.
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27 de maio as 17:46 - Curtir

Professora/pesquisadora Isso me faz pensar ou lembrar na reportagem
que Vi sobre a criacdo em grande escala de salmdo no Chile ...As fezes
destes peixes repletas de antibi6ticos e de racdo com produtos quimicos
estdo indo pro fundo do oceano e matando a fauna e flora marinha
...interferindo no ciclo de vida do oceano ...em pequena escala talvez
isso ndo foi levado em conta

27 de maio as 17:48 - Curtir

Professora/pesquisadora Quando falo isso desaponto vcs quanto a
acreditar no lado positivo da nano
27 de maio as 17:58 - Curtir

P08 Bom independente de muitas coisas, eu ainda acredito e muito no
potencial e na realidade que a nano trara. Infelizmente problemas
ambientais e outros como intoxicacdo ndo Sd0 novos e sempre
decorreram de descuidos ou negligéncia. Continuo a pensar que a nano
aliada a outras tecnologias e técnicas pode ser a solucdo para muitos de
Nnossos problemas.

27 de maio as 18:01 - Curtir

Professora/pesquisadora existem estudiosos que problematizam a
nossa crenca na tecnologia para resolver os problemas criados ou
enfrentados pelo homem ..crenca na tecnologia e na ciéncia
problematizam que esta crenga pode levar o homem a menosprezar as
consequéncias acreditando que sempre vai haver uma tecnologia ou um
conhecimento que trara a solugdo para um problema causado por uma
"velha" tecnologia ou por exemplo, para a escassez de &gua ou de
energia... esta crenga nos levaria talvez a acreditar que o homem sempre
encontrard uma saida e que esta serd sempre com mais ciéncia e mais
tecnologia ... eles chamam de pespectiva salvacionista da ciéncia e da
tecnologia

27 de maio s 19:20 - Curtir
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Professora/pesquisadora O que vcs acham disso ...Ndo cabe aos
engenheiros ?
27 de maio as 21:06 - Curtir

P05 A gente ndo pode esquecer que nao estamos vivenciando AINDA a
nanotecnologia em larga escala, a nano esta em ascensdo mas ainda sdo
poucos produtos que estdo utilizando essa tecnologia, tenho medo
guando a grande maioria dos produtos for em escala nano, e comegarem
a surgir empresas irresponsaveis que comecem a produzir sem nogdo
dos impactos ambientais que pode causar... Qualquer impacto que
conhecemos, como 0 do salmdo que a professora citou, se fosse na
escala nano, seria potencializada as consequéncias

27 de maio as 21:28 - Curtir

P02 Ndo s6 pela Nanotecnologia, mas de qualquer area de atuacdo é
necessario agir com responsabilidade, discernimento e sensatez, para
que se tenha resultados graciosos!!

28 de maio as 21:44 - Curtir

Professora/pesquisadora Concordo P02, mas por esta colocacgdo que vc
fez no comentario acima, eu ndo consigo entender se vc ter participado
do Ciclo de debates sobre nanotecnologia, te despertou para uma outra
dimensdo ou aspecto da responsabilidade do engenheiro, algo que talvez
vc ainda ndo tinha se dado conta . V¢ poderia colocar algo sobre isso?
Como coloquei ainda sou inexperiente neste tipo de atividade ...Pode ser
gue o estudo ndo tenha trazido nada de novo pra vc quanto a
responsabilidade do engenheiro..

31 de maio as 16:40 - Editado - Curtir
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