O PRO-ALCOOL E ALGUMAS RELAGOES CTS
CONCEBIDAS POR ALUNOS DE 62 SERIE DO
ENSINO FUNDAMENTAL.

Elenise Cristina Pires de Andrade !
Luiz Marcelo de Carvalho 2

Resumo: A crescente degradagdo do meio ambiente e o reconhecimento, por parte da sociedade con-
temporanea, da existéncia de problemas considerados criticos, acentuadamente a questdo energética,
intensifica a preocupacdo em incorporar nas atividades de ensino aspectos da relagcdo do ser humano
com o ambiente. A necessidade de abordar, durante atividades de ensino de ciéncias, questdes relacio-
nadas com a dimenséo valorativa e aspectos da relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade passa a ser
reconhecida tanto por educadores de maneira geral quanto por especialistas da &rea, de maneira parti-
cular. O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) como um conjunto de propostas para o
ensino de ciéncias é uma conseqiiéncia concreta desta tendéncia. No caso do Brasil sdo poucas as pes-
quisas em ensino de ciéncias que exploram essa possibilidade e sdo poucas as experiéncias em termos de
trabalhos em sala de aula que abordam esta questéo.

Este trabalho, realizado entre maio e novembro de 1996, sistematiza os dados coletados em uma classe
de 62 série do ensino fundamental que teve como tema de estudos o "Projeto Pro-Alcool"”. Foi planeja-
do e desenvolvido um conjunto de atividades, utilizando-se de um nimero bastante diversificado de
procedimentos didaticos.

Os resultados de pesquisa indicam que, um trabalho que ofereca aos alunos oportunidades de discus-
sdes e reflexdes, a partir de procedimentos e material didatico diversificado e rico em termos de solici-
tacdes e propostas aos alunos, pode promover a incorporagao, em sala de aula, de diferentes dimens6es
relacionadas com a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Unitermos: Pro-Alcool; meio ambiente; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Ensino de Ciéncias;
Educacdo Ambiental

Abstract: The increasing environmental degradation and the recognition of critical problems nowadays,
mainly energetic questions, have intensified the concerning by researchers and science teachers in order to con-
sider in science teaching activities on aspects related to interactions between human beings and the environ-
ment. The necessity of incorporating questions related to values and the interactions between science, techno-
logy and society in science teaching activities began to be recognized as crucial by science teachers and experts.
An objective resulting of this tendency is to approach Science, Technology and Society (STS) as a whole of
proposals to science teaching. In Brazil there are few researches in science teaching trying to explore theses pos-
sibilities and few classroom experiences dealing with this approach.

This research was carried out from may to November, 1996. It systematically collected data in one class of 12 years
olds Brazil's Fundamental School (from 7 to 14 year olds). A discussion with pupils of a national project instal-
led in Brazil in 1975 to product ethanol as an alternative source of energy for cars was promoted. A complete set
of activities applying diversified teaching procedures and pedagogic materials were planned and carried out.

The results indicate that, if we can offer to pupils opportunities for discussing and reflecting, through diver-
sified teaching procedures and a rich environment in terms of pupils proposals and questioning, we can bring
to classrooms different dimensions related to science, technology, society and environment, from specific exam-
ples close to pupils, about science and technology development.

Keywords: Pré-Alcool; Environment; Science, Technology and Society; Science Teaching; Environmental
Education
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Introducdo

Nas ultimas décadas, o valor e a importancia de politicas educacionais que garan-
tam a alfabetizagdo, no seu sentido mais amplo, tém sido reconhecidos por diferentes setores
da sociedade. Acompanhando essa tendéncia mais geral, tem-se buscado novas perspectivas
para o Ensino de Ciéncias e questionado o seu papel em uma sociedade com alto grau de
influéncia da Ciéncia e da Tecnologia.

Procurando contextualizar as tendéncias sobre as politicas educacionais com relacdo
ao Ensino de Ciéncias no Brasil, Krasilchik (1987) identifica que o grande objetivo desse ensi-
no, no periodo de 1950-60, era transmitir informacdes, sem a preocupagdo nos projetos cur-
riculares com questdes que relacionassem ciéncia com o contexto econémico, social e politico
no qual a mesma é produzida. Além disso, também eram muito raras as propostas de discus-
sOes sobre Tecnologia, suas aplicacbes préaticas e 0 impacto que 0 uso de determinados recur-
sos tecnoldgicos causavam no ambiente.

Na década de 60 as propostas curriculares sofreram algumas transformagdes quanto
a estrutura, incorporando um objetivo muito especifico, qual seja: (...) permitir a vivéncia do
método cientifico como necessario a formagao do cidaddo (Krasilchik, 1987). O antigo enfoque
sobre a pura transmissdo de conhecimento cedeu lugar a investigacao realizada pelo aluno, de
acordo com determinados procedimentos estabelecidos a priori. Acreditava-se, assim, que a
vivéncia do método cientifico fosse suficiente para melhor compreender a hatureza da Ciéncia;
tentava-se, desse modo, considerar a Ciéncia como algo mais que um simples conjunto de
conhecimentos.

Na década seguinte, com a intensificacdo da degradacdo ambiental e agravamento
de outras crises, como por exemplo a energética, novas questdes foram colocadas pela socieda-
de. Cresceu entre os educadores, a preocupacdo com incorporar as atividades de ensino aspec-
tos abrangendo a relacdo do ser humano com o ambiente, objetivando abordar: a depredacéo
provocada pelo homem sobre os componentes da biosfera, a significacdo e o papel do conhe-
cimento cientifico e tecnoldgico na destruicao da biosociodiversidade e a necessidade de incor-
poracdo de valores e objetivos relativos aos aspectos sociais, econdmicos e politicos no proces-
so de producdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

No Brasil, mais especificamente no Estado de So Paulo, uma proposta curricular
para 0 Ensino de Ciéncias para as primeiras oito séries do ensino de 1° grau foi apresentada
no Guia Curricular da Secretaria da Educac¢éo do Estado de Sdo Paulo (S&o Paulo, 1975), pro-
pondo discussdes, ainda muito iniciais, acerca da producgdo cientifica e tecnoldgica, assim
como das interferéncias da C&T nas agbes humanas.

No final da década de 80, a equipe técnica de Ciéncias da CENP?, juntamente com
alguns professores da rede publica paulista construiram um outro documento oficial para o
Ensino de Ciéncias, propondo discussdes ainda mais amplas sobre a triade Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS). O documento, ainda hoje oficial, ou seja, a Proposta Curricular para o
Ensino de Ciéncias e Programas de Salde para o Primeiro Grau do Estado de Séo Paulo
(1988), dentre outros pressupostos, afirma que:

(...) E preciso que os alunos adquiram uma compreensdo mais realista do significa-
do e utilidade da Ciéncia e da Tecnologia e de suas relagfes com a Sociedade

Para isso, é necessario que se caracterize a Ciéncia como uma atividade ndo neutra,
isto é, com vinculagdes politicas, sociais, econdmicas e culturais na sua producéo;

¢ Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas
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historicamente determinada; inacabada, no sentido de que ndo ha verdades abso-
lutas, inquestionaveis e imutaveis; fruto de produgdo coletiva e ndo unicamente de
cérebros privilegiados. (grifo do original, p.18)

Com relagdo as atuais diretrizes nacionais, 0 volume dos Pardmetros Curriculares
Nacionais voltados ao ensino das Ciéncias Naturais para as quatro Gltimas séries do ensino
fundamental (Brasil, 1998) seleciona, entre 0s eixos tematicos propostos* para os contetdos a
serem trabalhados nessa abordagem, o tema Tecnologia e Sociedade. Nesse documento é pro-
posto que o Ensino de Ciéncias seja realizado com o (...) enfoque das relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, no presente ¢ no passado, no Brasil e no mundo, em varios contextos cul-
turais, considerando-se as alteragdes que 0 acesso e 0 uso da Tecnologia promovem no meio social e
na realidade econdmica. (Brasil, 1998, p.48).

Atualmente, pode-se notar que CTS tornou-se uma importante tendéncia no
Ensino de Ciéncias, podendo ser entendida como uma nova "énfase curricular”. Segundo
Roberts (1982), esse enfoque curricular teria, como objetivo inicial, uma diferenciagéo entre
Ciéncia e Tecnologia. Em seguida distinguir-se-iam os aspectos cientifico-tecnoldgicos daque-
les relacionados aos valores que envolvem a tomada de decisGes no campo pessoal e politico,
referindo-se, entdo, as dimensdes sociais, econdmicas e politicas do processo de construgdo da
Ciéncia e da Tecnologia.

Apesar do aparato fornecido pelas orientacfes presentes em varios documentos cur-
riculares oficiais, podemos notar que a escola continua constantemente apresentando a Ciéncia
como um conhecimento finito, fruto de um processo que ocorre a parte da Sociedade. Essa pos-
tura possibilita freqientemente que o aluno conceba a Ciéncia e a Tecnologia como conheci-
mentos fixos e imutaveis, além de mitificar os objetivos de seus respectivos processos de desen-
volvimento, atribuindo-lhes um caréter inerente de beneficio para toda a humanidade.

Para questionar essa concepcdo, a escola, instituicdo inserida e ativa na construcéo
da sociedade, deveria representar o local em que os futuros cidadaos entram em contato com
as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Nota-se, no entanto, que, apesar do esfor-
¢o dos educadores na tentativa de mudanca, percebemos que a escola continua apresentando
a Ciéncia como una, sem dissensdes, sem divergéncias, sem competicOes internas, sem dispu-
ta (Trivelato, 1994). Além disso, quando os alunos e os demais participantes do ensino das
disciplinas cientificas identificam alguma relacdo entre a Ciéncia e a Sociedade, ela parece,
geralmente, fundamentar-se em uma visdo de que a dependéncia da Sociedade em relagdo a
Tecnologia é um aspecto natural. Parece ndo existir, por parte dessas pessoas, um reconheci-
mento adequado no que concerne a existéncia de intrinsecas e complexas relagdes tanto de
dependéncia, como também de influéncia entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.

Portanto, parece-nos imprescindivel o desenvolvimento de pesquisas que revelem
aos profissionais da area do Ensino de Ciéncias caminhos para o desenvolvimento de ativida-
des que abordem questdes referentes a conexdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Tais
questdes mostram-se ainda mais relevantes se consideradas as caracteristicas do cenario da vida
atual, quando os mais diferentes interesses e valores fundamentam a construcéo e legitimacéo
do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

A possibilidade para o desenvolvimento de um trabalho fundamentado nesses pres-
supostos surgiu a partir de atividades de Ensino de Ciéncias, que vinham sendo desenvolvidas
com uma 62 série do Ensino Fundamental em uma escola publica do Estado de Sdo Paulo.

4 Ao total os PCN apresentam quatro eixos tematicos: Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser Humano e Saude e
Tecnologia e Sociedade.
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Considerando os temas propostos para essa série, segundo a versdo de 1991° da Proposta
Curricular para o Ensino de Ciéncias e Programas de Satde (Sao Paulo, 1991), escolhemos o
Projeto Pro-alcool como tema inicial, a partir do qual discutimos com os alunos além dos con-
ceitos cientificos tais como a dinadmica dos ecossistemas e a interferéncia humana nestes,
outros, como, por exemplo, a influéncia de interesses econdmicos e culturais nas atividades
humanas e possibilidades de controle dos impactos ambientais.

O planejamento, a execucdo e a avaliacdo pautaram-se nos seguintes objetivos:

1. Identificar as concepc¢des presentes entre os alunos quanto as relagces CTS.

2. ldentificar o posicionamento dos alunos frente as questfes de impacto causa-
das pelo desenvolvimento cientifico-tecnolégico na forma de organizacdo da
Sociedade.

3. Oferecer subsidios e propostas de ensino que tenham como objetivo a incor-
poragdo de questdes relativas a CTS no Ensino Fundamental.

Tendo como orientacdo geral as consideracdes ja apresentadas, algumas questdes
mais especificas direcionaram esta pesquisa tanto no que diz respeito a coleta de dados como
a sua analise e interpretacdo, como segue: 0s alunos de 62 série do Ensino Fundamental identi-
ficariam, claramente, a existéncia de uma reciproca e complexa relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade? Qual o posicionamento dos alunos frente as questdes de impactos causados pelo desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico na forma de organizacao da Sociedade? De que forma questdes
dessa natureza podem ser tratadas em atividades de Ensino de Ciéncias na escola fundamental,
incorporando-as ao trabalho desenvolvido pelo professor?

Procedimentos

Para desenvolvimento das atividades de coleta, anélise e interpretacdo dos dados,
foram utilizados procedimentos de pesquisa vinculados a0 movimento gue se convencionou
chamar de "professor-pesquisador" (teacher as researcher) (Oberg and McCutcheon, 1990).
Essa perspectiva, como movimento em termos de pesquisa, & uma conseqliéncia da pesquisa-
acdo educacional, que tem como objetivo (...) reduzir a distancia entre teorias sociais e praticas
sociais. (Oberg and McCutcheon,1990).

McCutcheon and Jung (1990), em uma tentativa de caracterizar essa abordagem na
pesquisa educacional, apontam, a partir de varios outros pesquisadores, alguns aspectos basi-
cos desses trabalhos: investigac@es sistematicas, coletivas, colaborativas, auto-reflexivas, criticas
e que levam em conta todos os participantes da investigacdo. O objetivo de tais procedimen-
tos é a busca para uma melhor compreensdo da préatica e sua articulacdo com a teoria, para
aperfeicoamento da primeira por meio de estudos sistematicos que envolvam tanto a propria
prética quanto a conseqlente teoria que a fundamenta. Desse modo, espera-se alcangar o
desenvolvimento de habilidades que facilitem um pensamento mais critico, metodologica-
mente mais fundamentado e sécio-politicamente mais colaborativo.

Os dados foram coletados durante as atividades de ensino. Este procedimento de pes-
quisa apresenta aspectos altamente positivos, por proporcionar a incorporacdo de dimensdes
mais gerais do complexo processo de ensino-aprendizagem, além de identificar o professor

° A versdo desse documento editado e publicado em 1991 difere da versdo mais antiga publicada em 1988, principal-
mente no que concerne a distribuicdo e apresentagdo das sugestdes programaticas. Nesse documento mais recente tais su-
gestdes sdo divididas em séries especificas e, na versdo de 1988, essa divisdo acontece para ciclos de séries. No caso especi-
fico deste trabalho, as sugestdes encaixar-se-iam no Ciclo Final, que compreende as 62, 72 e 82 séries.
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como agente ativo, fundamental e indispensavel para uma melhor compreenséo do trabalho
pedagdgico.

Escolhemos, assim, uma das possibilidades apresentadas por Yager (1993), qual
seja, a apresentacdo de uma situacdo inicial para que, a partir dela, planejassemos e executas-
semos atividades que auxiliassem os alunos a identificar a utilidade e a validade, ndo somen-
te cientifica, mas também politica, econémica e cultural, dos conceitos e processos envolvi-
dos nas questdes relacionadas a CTS.

Selecionamos, para o desenvolvimento deste trabalho, o "Programa Nacional do
Alcool - Proalcool”, instituido no Brasil pelo Decreto n® 76.593 de 14/11/1975, que apre-
sentava como objetivos basicos: a expansao da producéo de etanol; a reducdo das disparida-
des regionais de renda; o aumento da renda interna, com melhoria de sua distribuigéo; o bom
aproveitamento das principais matérias-primas e a implementacao de destilarias de alcool eti-
lico.

Além desses objetivos e dos aspectos oficiais que o Pro-alcool apresentou, foram
também envolvidos em sua implementagéo diversas questdes ambientais, bastante adequados
para o tratamento das tematicas em questdo. Mais um fator positivo do Pro-alcool relaciona-
se a um aspecto geografico, pois a cidade onde a pesquisa foi desenvolvida — Limeira, SP —
pertence a uma das maiores regides agroindustriais do Estado de Séo Paulo, notadamente a
inddstria canavieira, abrangendo a Usina Iracema, no municipio de Iracemapolis; Usina Séo
Jodo, no municipio de Araras; Usina Ester, no municipio de Cosmdpolis; uma unidade de
refinacdo de agucar da Companhia Unido dos Refinadores de Aglcar e Café, sediada em
Limeira.

As atividades para a coleta dos dados foram desenvolvidas em uma classe de 6 série
do Ensino Fundamental de uma escola localizada em um bairro com caracteristicas basicas
de "estrato médio" em termos de condi¢des s6cio-econdmicas e de condi¢des de infra-estru-
tura urbana. A populacéo do bairro é composta majoritariamente de operarios e a escola é a
Unica nas proximidades a oferecer ensino de 52 a 82 séries do Ensino Fundamental, de modo
que ha grandes dificuldades para alunos conseguirem vagas nessas séries; as classes sao extre-
mamente numerosas, com aproximadamente 50 alunos no inicio do ano letivo.

O primeiro e talvez um dos mais importantes recursos utilizados para 0 acompa-
nhamento das atividades e o registro de dados é o que chamamos de ficha ou diario de obser-
vacdo, instrumento que nos permitiu o registro imediato de todas as nossas observagoes,
incluindo as sensagdes, percepgdes, atitudes e frases dos alunos, além de avaliagdes esponta-
neas, comentarios, etc. feitos pelos alunos, apds cada atividade.

Outro recurso para obtencdo de dados foi todo e qualquer material produzido
pelos alunos durante as atividades. Esse material, antes de ser a eles devolvido, era minucio-
samente analisado e os dados de interesse imediato para a pesquisa, registrados.

Descrigdo das atividades desenvolvidas

A primeira etapa da pesquisa constituiu-se da elaboracdo de um plano de ensino
para orientar os trabalhos, de forma que, ndo foi visto como definitivo, mas como um ins-
trumento flexivel a ser ajustado conforme o desenvolvimento das atividades com os alunos.

Apenas como exemplo dessa flexibilidade podemos citar que, embora tivéssemos
previsto oito aulas para o desenvolvimento de todo o projeto, 0 mesmo envolveu 14 aulas,
compreendendo 0s meses de maio a novembro de 1996. Os procedimentos iniciais e 0s obje-
tivos foram seguidos, mas acrescentaram-se atividades extras, que nos pareceram necessarias
apos releitura do plano de ensino original e o desenvolvimento dos trabalhos em sala de aula.
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A elaboracéo do material didatico foi fundamentada em um texto de apoio pro-
duzido com o auxilio de bibliografia especializada tanto no que concerne aos aspectos cien-
tificos do desenvolvimento do projeto, quanto aos que envolvem os profundos impactos
ambientais e sociais que o Pro-alcool causou a sociedade brasileira, inclusive a limeirense.
Tal elaboragdo ocorreu concomitantemente com o desenvolvimento das atividades, junta-
mente com alguns redirecionamentos realizados no plano de ensino, quando julgadvamos
Necessario.

As atividades relacionadas a discussdo do Pro-alcool foram desenvolvidas alterna-
damente com aquelas que abordavam outras atividades ja previstas para o desenvolvimen-
to de temas/conteddos planejados inicialmente para aquela classe. A decisdo foi tomada
para evitar uma sobrecarga de atividades propostas aos alunos, a0 mesmo tempo que per-
mitia ao professor-pesquisador a possibilidade de avaliagdo e redirecionamento, caso neces-
sario, dos trabalhos previstos.

Quadro 1- Atividades referentes com aspectos da relacdo Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (em especial ao projeto Pro-alcool) desenvolvidas com
alunos de 62 série de uma escola publica de ensino fundamental no

municipio de Limeira - SP.

Aula Atividades desenvolvidas Recursos didaticos

12e22

71N

Levantamento e discussao de
exemplos de degradagdo

ambiental observados pelos alunos.
Montagem de tabela (realizada
pelos alunos) resultante das
observagles dos alunos no trajeto
deles entre a escola e a residéncia.

71N

3 ¢ Desenvolvimento por meio de ¢ Textos preparados pela professora
aulas expositivas dos conceitos de e entregue aos alunos.
caloria e energia, envolvendo, além | ¢ QuestBes apresentadas aos alunos
dos aspectos fisicos e quimicos, para serem discutidas.
também os aspectos ambientais.

42 ¢ Interpretago e discussdo com 0s ¢ Texto e apresentacdo das musicas
alunos das musicas "Cio da Terra" para o tratamento de questdes que
(Milton Nascimento) e "Sitio do envolvessem a utilizagdo e
Pica-pau Amarelo” (Gilberto Gil). conservagdo dos solos e produtos

¢ Identificacdo das idéias iniciais dos agricolas, além da discussdo do

alunos quanto ao significado da processo tecnolégico envolvido.

71N

palavra "Tecnologia". Questdes sobre as letras das
musicas para discussdo, em grupo,

do tema acima citado
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52 ¢ Identificacdo pelos alunos das < Aproveitando as questdes utilizadas
idéias e dos conhecimentos das na discussdo e interpretacdo das
pessoas da comunidade acerca do musicas, montou-se um
processo de producéo de alcool questionario com trés questdes
etilico a partir da fermentacéo do para ser utilizado na pesquisa
caldo de cana. A coleta desses junto a comunidade.
dados deu-se durante as férias de [ < Explicacdo dos critérios que seriam
julho. seguidos na escolha dos vizinhos a

serem entrevistados.

62e 78 ¢ Apresentacdo e discussdo dos 2 Cartazes com identificacdo das
resultados de Pesquisa de Opinido. idéias e os conhecimentos das

¢ Categorizacdo dos resultados da pessoas da comunidade.
enquete obtidos pelos alunos e
conseqliente discussdo dos mesmos.

82 ¢ Desenvolvimento por meio de ¢ Questdes formuladas pela
aulas expositivas dos conceitos de professora para discussao entre 0s
fermentagdo e da utilizacdo alunos da importancia sob varios
econdmica desses conhecimentos: aspectos do processo de
queijo, vinagre, bebidas alcodlicas, fermentacéo.
alcool.

Qae 108 ¢ Estudo dirigido que tentou retratar | < Estudo dirigido: O Pro-alcool e a
as alterag@es sociais, politicas, cultura da cana-de-agucar.
econdmicas e ambientais ocorridas | < Discussdo com os alunos a partir
com a implantacéo do Pro-alcool; da leitura de um texto e andlise de
papel da participacéo social nas tabelas, graficos e mapas.
politicas de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

112122 | < Abordagem de temas relativos ao [ < Estudo dirigido a partir de um
panorama brasileiro e mundial, video do programa Globo
relativos a década de 70 na Reporter da TV Globo
implantacdo do Pro-alcool. "O aglcar e o alcool".

13%e 14% | < Discussdo, em pequenos grupos, a |2 Apresentacdo de dois institutos de

respeito de consideracdes de alguns
cientistas brasileiros acerca do
desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e suas relagdes com as
acOes governamentais.

Discusséo e pedido de redacéo sobre
0 desenvolvimento tecnoldgico
brasileiro e a existéncia de técnicos
especializados nas Universidades e
Institutos brasileiros.

pesquisa: 0 IPT em S&o Paulo e
Fraunhofer na Alemanha, sob a
forma de textos em cartGes
coloridos.
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Resultados e discussdes

Com o objetivo de melhor analisar as idéias e as concep¢des de 10.800 estudantes a
respeito de relagdes CTS no Canadd, Aikenhead, Fleming e Ryan (1987) propuseram uma
nova metodologia para pesquisas que envolvessem a identificacdo de concepgBes de um gran-
de nimero de pessoas: 0 VOSTS (Views on Science-Technology-Society)®. Uma das maiores
vantagens desse instrumento, segundo seus autores, seria a possibilidade de obtencédo de res-
postas mais abertas, menos diretivas que as obtidas com testes de multipla escolha.

A partir desse mesmo instrumento, Aikenhead e Ryan (1992) propuseram uma
remodelacdo do VOSTS para abrigar diferentes énfases ou especificidades que se desejasse pes-
quisar, formulando oito diferentes categorias para analise’. Com base nessa proposta e ap6s
uma andlise preliminar dos dados coletados, elaboramos um quadro para a categorizacéo, des-
crita a seguir, das respostas dos alunos as diferentes situa¢@es propostas na pesquisa.

Quadro 2 - Categorias e subcategorias utilizadas para sistematizacéo e analise de

comentarios, mencdes e respostas de alunos de 6a. série de uma escola publica de

Ensino Fundamental do municipio de Limeira - SP, relacionadas aos significados
por eles atribuidos a Tecnologia e ao Programa Pro-alcool.

Categorias de analise Sub categorias

71N
/1IN

Influéncia do desenvolvimento Tecnologia como agente facilitador da vida
cientifico-tecnoldgico na sociedade. |  cotidiana.

Desenvolvimento cientifico-tecnoldgico
auxiliando na resolucéo dos problemas sociais.
Desenvolvimento cientifico-tecnoldgico
crescimento de ocorréncia dos problemas sociais.

7IN

71N

71N

Influéncia da sociedade na Aspectos sociais envolvidos na producéo do

71N

condugdo e acompanhamento do conhecimento cientifico-tecnologico
desenvolvimento 2 Aspectos econdmicos envolvidos na producédo
cientifico-tecnoldgico. do conhecimento cientifico-tecnoldgico

1-Influéncia do desenvolvimento cientifico-tecnologico na sociedade:

Nesta categoria foram reunidas as respostas ou posicionamentos dos alunos que fize-
ram mencdo as influéncias do desenvolvimento cientifico-tecnolégico na organizagdo da socie-
dade, ao indicarem situacdes que alteram habitos, aspectos de organizacdo do cotidiano ou que
apontam para possiveis solugdes de problemas que afetam toda a comunidade. E interessante

¢ Esse instrumento denominado VOSTS consta de varios grupos de afirmagdes sobre as quais as pessoas precisam rela-
cionar assertivas que se atrelem a afirmacao inicial. Apds essa fase sdo apresentadas justificativas que as pessoas precisam
escolher, de acordo com as escolhas realizadas na primeira parte do teste. As justificativas apresentadas referem-se aos
diferentes aspectos da relagdo CTS, que se pretende mapear junto as pessoas que terdo suas concepgdes identificadas e/ou
analisadas.

7 As categorias levantadas pelos autores sdo: Ciéncia e Tecnologia; Influéncia da Sociedade na C&T; Influéncia da C&T
na sociedade; Influéncia da ciéncia escolar na sociedade; Caracteristicas dos cientistas; Construgdo social do conhecimen-
to cientifico; Construcdo social da tecnologia e Natureza do conhecimento cientifico.
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observar que, muitas vezes, 0s alunos restringem 0s seus comentarios ou posicionamentos que,
de alguma forma, espelham suas visdes ou idéias sobre esse aspecto da nossa cultura como algo
diretamente relacionado com a nossa vida cotidiana, e, nesse caso, séo enfatizados por eles como
agentes facilitadores do dia-a-dia. Por outro lado, alguns alunos, principalmente com o decor-
rer do trabalho, parecem apontar para visdes que, indicam claramente, uma relacdo entre a tec-
nologia e 0s problemas sociais. Nesse caso a tecnologia é vista como um processo que pode con-
tribuir para a resolucdo dos problemas ou para 0 aumento da ocorréncia e agravamento deles.

1.1 Tecnologia como agente facilitador da vida cotidiana.
As respostas agrupadas nesta subcategoria estdo sumariadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Comentarios dos alunos (frequéncia em numeros absolutos e
percentuais em relacdo ao total de citacGes classificadas nesse grupo) de uma 62
série de uma escola publica de Ensino Fundamental do municipio de Limeira-SP,
ao fazerem referéncias a Tecnologia como agente facilitador da vida cotidiana.

Comentérios dos alunos Numero de citacdes %

Por meio das pesquisas poder-se-iam desenvolver 16 42,2
instrumentos "facilitadores" da vida cotidiana.

Avanco de condicfes que melhorariam as mais diversas 11 28,9
atividades cotidianas.

Desenvolvimento de aparelhos eletrodomésticos que 11 28,9
facilitariam o trabalho do cotidiano.

Os dados apresentados nesse quadro indicam que a Tecnologia é vista, muitas vezes,
como simples sindbnimo de maquinas e instrumentos atuais, que teriam funcéo de facilitar a
vida das pessoas. O computador é o exemplo mais citado pelos alunos, seguido por diferentes
exemplos de eletrodomésticos. As citacdes a seguir exemplificam respostas dadas pelos alunos:

"Para mim a Tecnologia é importante, pois a Techologia faz as coisas ficarem mais
faceis. Exemplo: é muito mais facil ter microondas do que cozinhar em um fogdo."

"Tecnologia é uma coisa avangada, serve para as novas coisas como o computador é
uma Tecnologia."

Com relagdo as citages envolvendo especificamente o computador, identifica-se que
ele é sempre citado como uma Tecnologia avangada. No entanto, como nos lembra Clastres
(1982), o julgamento de que existam artefatos tecnoldgicos mais avangados que outros ndo é
tdo simples como observar a data em que foi desenvolvido e/ou fabricado. Esse julgamento atre-
la-se intimamente a configuracdo geral da sociedade que o planeja e 0 consome em seu tempo
histdrico. Por exemplo, as sociedades primitivas ndo apresentavam técnicas inferiores, quando
comparadas com as atuais, no que se refere ao suprimento de suas necessidades, pois elas tam-
bém conseguiram alcancar seus objetivos sociais, assim como ocorre com a sociedade contem-
poranea (Clastres, 1982).
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Outra questdo levantada pela analise das respostas dos alunos esta relacionada com
a compreensdo da tecnologia como algo avangado, novo, como "coisas da moda". Pelas cita-
¢Oes dos alunos, o "tempo tecnolégico™ ndo compreenderia o passado, apenas o presente e 0
futuro, este sempre tecnologicamente mais desenvolvido que o tempo atual. Nas cita¢des de
11 alunos essa caracteristica, exemplificada nas citagBes a seguir, encontra-se presente:

"Ela € um modo de sobrevivéncia avancado; tudo desse ano até o ano 2000 tem
muita Tecnologia. Ela serve para as coisas se tornarem faceis de se fazer."

"E uma coisa mais avancada, mais nova, com muitas idéias novas e serve pra nos
mesmos como por exemplo maquinas e outras coisas que sao coisas da moda."

As concepcdes dos alunos indicam que os julgamentos da sociedade sobre a tecno-
logia estéo restritos as necessidades sociais do espaco — tempo em que ela é praticada e absor-
vida. Talvez possamos, a partir dessas analises, identificar uma caracteristica de a-historicida-
de pela qual os alunos concebem a existéncia e o objetivo da Tecnologia. Provavelmente essa
idéia reflita 0 modo como sempre nos foi apresentado o processo de constitui¢do do conheci-
mento tecnoldgico, assim como sua finalidade e interesse, como ressalta Amorim (1995):

Com ingredientes de a-historicidade assim como de neutralidade, a Tecnologia nos é
apresentada como mecanismos, processos e resultados, que fazem parte de um proces-
s0 de dominio e controle da natureza em beneficio de todos, ndo é comprometida com
homens interessados em situagdes concretas. ( p. 39)

1.2 Desenvolvimento cientifico-tecnoldgico auxiliando na resolucdo dos
problemas sociais.

A medida que as atividades de ensino foram sendo desenvolvidas, novas inter-rela-
¢Oes eram levantadas pelos alunos e imediatamente discutidas para uma melhor exploracéo
desses novos elementos. Essa tendéncia pdde ser claramente observada quando analisamos as
referéncias que os alunos fizeram ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico como fator de
resolucdo dos problemas sociais. A maioria delas s6 foi explicitada quando as Gltimas ativida-
des estavam sendo desenvolvidas e, mesmo assim, as citagcBes restringiram-se, exclusivamente,
a geracdo de novos empregos pela implementacdo do Pro-alcool.

Das 17 citacdes sobre o tema, apenas duas apareceram logo ap6s a discussao das
questOes relativas a entrevista com pessoas da comunidade, ocorrida no inicio de agosto. As
demais citacOes apareceram dessa data em diante, com os alunos acrescentando, gradativamen-
te, outros elementos relacionados a essa dimensdo analisada. Dentre as respostas, 0 texto de
dois alunos referem-se a empregos especializados:

"Sim, porque podera empregar as pessoas mais especializadas e mais experientes para
melhorar a cultura de cana-de-agucar. E melhorar a producdo de cana."

"Sim, eles poderdo empregar pessoas mais inteligentes para a produgdo da cana-de-
agucar."

Esse aspecto, qual seja, o de criacdo de empregos altamente especializados foi cita-
do a partir do estudo dirigido, quando os alunos analisaram as vantagens trazidas por milhdes
de dolares gastos em pesquisa na area do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Talvez o
fato represente que pelo menos os dois alunos que teceram tais comentarios tenham tomado
conhecimento de que apenas com investimentos econdmicos significativos em pesquisa
poder-se-a construir e manter uma classe especializada de trabalhadores.

176



O PRO-ALCOOL E ALGUMAS RELAGOES CTS

No entanto, faltam elementos importantes na analise feitas pelos alunos sobre as
possibilidades dessa especializagdo. Na analise de Espindola (1985), por exemplo, essa
especializacdo ocorreria para um pequeno nimero de pessoas que tém acesso a educacdo
formal e a empregos que delas exigem conhecimentos baseados em habilidades mecénicas
e padronizadas: alta atencdo (a nova organizacgao de trabalho informatizada requer vigilan-
cia), operacdo e manutencdo de equipamentos eletro-eletrdnicos. No entanto, essas habili-
dades, ainda segundo o autor, ndo estariam acrescentando novos conhecimentos que geras-
sem reflexdes e transformacfes das acGes dos operarios. Com a automacdo a atividade
manifesta-se como pertencente & maquina. A atividade do operério torna-se uma abstragao.
Sua tarefa é a de vigiar a a¢do das maquinas e a protegé-las das avarias. (Espindola, 1985,
p.86).

Para esses dois alunos, o que garantiria um emprego melhor seria a especializa-
¢do técnica, pois ndo transpareceu nos comentarios deles uma preocupagdo com o "por-
que™ mas somente com o0 "como" das acOes. Parece-nos que a queda constante do indice
de emprego teve forte influéncia nas suas idéias, por isso buscaram alternativas com o obje-
tivo de assegurar melhores colocagBes com o desenvolvimento de novas habilidades,
mesmo que resultem, simplesmente, de operacionalizacdo de artefatos. Essa preocupagdo
espelha as condicBes de déficit de emprego caracterizada pelo modelo econdmico brasilei-
ro atual.

1.3 Desenvolvimento cientifico-tecnologico aumentando a ocorréncia dos
problemas sociais.

Nessa subcategoria procuramos reunir 0s posicionamentos ou comentarios dos alu-
nos que fizeram referéncias a aspectos negativos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
Considerando-se 0s aspectos gerais dos comentarios feitos por eles (Quadro 4), notamos que
ndo priorizam nenhum problema social em particular, identificando apenas 0s muito graves e
que precisam de aten¢do maior por parte das autoridades brasileiras.

Quadro 4 - Comentarios dos alunos (frequiéncia em numeros absolutos e
percentuais em relacdo ao total de citacOes classificadas nesse grupo) de uma
62 série de uma escola publica do Ensino Fundamental do municipio de Limeira-
SP quando relacionam alguns problemas sociais as transformagdes tecnologicas
advindas da implementagdo do Pro-alcool.

Comentarios dos alunos NUamero de citacdes %
Aumento das pessoas que passariam fome. 9 32,2
Exploracdo do trabalho infanto-juvenil. 9 32,2
Diminuicdo do emprego, pois as maquinas estariam
fazendo esse mesmo trabalho. 8 28,5
Diminuicéo das culturas alimenticias acarretando, ) 71

crescimento do numero de pessoas que passam fome.
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Embora a maioria dessas consideracdes facam referéncias ao aumento de pessoas que
passam fome, sem explicitar a relacdo desse problema com o desenvolvimento cientifico e tec-
nol6gico, tais comentarios referem-se a uma questdo especifica, levantada pelo video "Globo
Reporter”, que tratava detalhadamente do projeto Pro-alcool: a diminuicdo das culturas ali-
menticias ocasionadas pelo avango da cultura canavieira. O comentério apresentado a seguir
exemplifica tal énfase:

"Bem, a minha opinido é que deveria aumentar os alimentos ¢ ndo a cana, nés
humanos precisamos de alimentos para sobreviver e a cana-de-aglcar nos favorece?
O alcool para o carro e nos hospitais também é muito utilizado conforme a popula-
¢ao vai crescendo e os alimentos vdo diminuindo. E aumenta mais 0 nimero de misé-
ria e fome da nossa populacdo. Se a cana diminuisse e os alimentos aumentassem
seria bem melhor. Esta é a minha opinido."

Outro fato evidenciado no video do "Globo Repérter"”, e também mencionado
pelos alunos com a mesma forca expressiva, é 0 que remete a exploracdo do trabalho infanto-
juvenil realizado nas fazendas produtoras de alcool e acucar:

"(...)é um problema grave, pois se as criancas sdo exploradas, elas ndo tém tempo de
estudar e assim serd muito dificil de se realizar profissionalmente."”

O comentério acima ainda enfoca 0 comprometimento do futuro da organizagéo
social, uma vez que as criangas e adolescentes que sem a possibilidade de estudar estariam
comprometidos do ponto de vista profissional. Para os alunos, o conhecimento adquirido na
escola estd intimamente ligado a condicdo para um emprego melhor.

O aspecto referente ao desemprego causado pela automagdo da agroinduistria cana-
vieira foi evidenciado por varios alunos, que desconsideraram as caracteristicas positivas dessa
automacédo, como por exemplo, 0 aumento de rendimento na producéo, assim como a melho-
ra da qualidade do ar. Provavelmente o alto nivel de desemprego no pais tenha influenciado
o0s alunos a identificar somente aspectos negativos da automacdo. Apenas uma aluna citou o
fato de as maquinas colhedeiras trazerem beneficios ao ambiente, evitando a degradacdo do
solo e a poluicdo da atmosfera. Essa resposta é dada antes do trabalho realizado com a proje-
¢do de um video (citado no Quadro 1) que faz referéncia a esse aspecto,

"(...)investindo nas pesquisas podem achar melhores processos com a cana, ou seja, ja
existe em alguns lugares maquinas que a cana ndo precisa ser queimada; a maqui-
na ja arranca a cana, pois veja, as queimadas poluem o ar que respiramos, queimam
0 solo e assim passam para outra area e cada vez mais as nossas terras vao sendo des-
truidas, mas a maquina ja arranca a cana sem precisar ser queimada e assim néo
polui mais 0 ambiente e ndo destréi mais solos."

2-Influéncia da sociedade na conducéo e acompanhamento do desenvolvi-
mento cientifico-tecnoldgico

Essa categoria orientou a anélise das respostas, mencdes e posicionamentos dos
alunos que, de alguma forma, consideraram as influéncias da sociedade no desenvolvi-
mento da ciéncia e da tecnologia. O objetivo dessa categorizacéo foi o de identificar, na
visdo dos alunos, a abrangéncia e intensidade com que a sociedade, por meio dos mais
variados instrumentos, consegue participar, desfrutar de, acompanhar e controlar o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Dois enfoques foram identificados nos argu-
mentos dos alunos: a influéncia de alguns aspectos politicos e ideol6gicos na producdo do
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conhecimento cientifico e tecnoldgico e a interferéncia especifica de aspectos econdémicos
nesse Processo.

2.1 Aspectos politico-ideoldgicos envolvidos na producdo do conhecimen-
to cientifico-tecnolégico

Mesmo considerando a complexidade do processo de produgéo e desenvolvimen-
to de tecnologia, que envolve as dimensdes econdmica, politica, ideolégica e cientifica
(Figueiredo, 1989), buscamos reunir, nesse enfoque, comentarios referentes preferencial-
mente aos aspectos politicos e ideoldgicos presentes nos processos de desenvolvimento em
C&T.

Os alunos, segundo seus comentarios (Quadro 5), identificam um estreito vinculo
entre a responsabilidade do Estado, tendo como representante o governo brasileiro, e o desen-
volvimento cientifico-tecnologico, assim como o entrelagamento dessas questdes com a quali-
dade do nivel educacional.

"(...) Mas pena que o presidente ndo investe nestas possibilidades, em vez dele inves-
tir no ensino, educagdo e escolas de ensino cientifico, ele prefere comprar Tecnologia de
fora, ou seja, da Alemanha que possui muita gente interessada em produzi-la.(...)"

Quadro 5 - Comentarios dos alunos (frequiéncia em numeros absolutos e
percentuais em relacéo ao total de citacOes classificadas nesse grupo) de uma
62 série de uma escola publica do Ensino Fundamental do municipio de Limeira-
SP, ao fazerem referéncias a influéncia da educagéo no desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico.

Comentarios dos alunos Ndmero de citagGes %
O governo brasileiro ndo investiria em educacdo, por isso
ndo poderia haver grande desenvolvimento tecnologico e 12 80
cientifico.

Grande parte das a¢des futuras no campo do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico estariam nas 3 20
maos dos jovens brasileiros.

Ainda em relagéo a estas questdes politicas, uma aluna chamou a atencéo para o fato
de ser praticamente impossivel a fragmentagdo entre as diversas dimensdes dos aspectos
sociais, como desmembrar os fatores econdmicos dos politicos ou vice-versa. Como exemplo,
a aluna comenta a importancia das aliancas politicas e da relagdo destas com os financiamen-
tos para o desenvolvimento de projetos:

"Limeira tem condicdo, e muita, ainda mais agora com o novo prefeito eleito, que é do
mesmo partido do presidente e, assim, pode conseguir muito mais verbas para a cida-
de. Dinheiro entra e dinheiro sai, e nada eles fazem e nada vemos(...) Se o prefeito, o
governador do estado e presidente unirem-se, é possivel existir um IPT em Limeira."
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Alguns alunos fizeram referéncia a participacdo do Estado (via governantes) e/ou da
acdo politica da populacdo em projetos de desenvolvimento cientificos e tecnoldgicos (Quadro
6). A constatacdo mais clara, para os alunos, é a referente a falta de acdo governamental, de
estimulo e/ou conducdo de uma constante e permanente politica de acdo para o desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico.

Quadro 6 - Comentérios dos alunos (frequiéncia em numeros absolutos e
percentuais em relacéo ao total de citacOes classificadas nesse grupo) de uma
62 série de uma escola publica do Ensino Fundamental municipio de Limeira-SP,
ao fazerem referéncias quando especificam politicas para a conducdo do
desenvolvimento em C&T realizada pelo Estado brasileiro.

Comentarios dos alunos NUmero de citacdes %

Responsabilidade na conducdo e/ou orientacdo das
pesquisas teria que ser exercida pelo Governo, mas isso 8 57,2
n&o estaria ocorrendo.

Acéo direta das pessoas como parte de uma tentativa de

interferéncia politica. 3 214
O governo teria e exerceria a orientagdo e/ou conducédo 2 143
das pesquisas. ’

Governo apenas iniciaria a atividade de pesquisa cientifica 1 71

que seria realizada visando o bem da populacéo.

O comentario do aluno, transcrito a seguir, mostra, embora reconheca a responsa-
bilidade dos 6rgdos governamentais, a descrenca em relacdo aos atuais governantes e a critica,
bastante presente na sociedade, em relagdo a politicos que fazem uso de cargos publicos em
beneficio préprio:

"(...) 0 governo, por exemplo, ndo se interessa por nada, pela Tecnologia, Ciéncia,
nem pela educacdo, estd preocupado s6 com o enriquecimento proprio, mas ainda
temos esperanca nos jovens de hoje, que tém outro pensar, estudam e tém novas idéias,
novo jeito, novo pensar, por isso acho que o Brasil tem chances, quem sabe no futu-
ro."

Embora tenhamos pouca tradi¢do em termos de participacdo direta da sociedade nas
questdes de planejamento e execucdo de projetos que incluam, ou ndo, o processo de desen-
volvimento tecnolégico, pareceu-nos muito positivo que oito comentarios tenham apontado
para a necesséria vinculagdo entre propostas politicas e desenvolvimento cientifico e tecnolé-
gico. Esse fato parece indicar que, mesmo vivendo em um ambiente na maioria das vezes hos-
til & participacdo nas decisGes politicas e econdmicas, é possivel, por meio do ensino de
Ciéncias, chamar a atencéo dos alunos para essas dimensdes e promover o interesse, a discus-
sd0 e a participacdo da comunidade escolar em questdes dessa natureza. A maioria desses epi-
sodios de ensino ocorreu apos a Ultima atividade, reafirmando que as concepgfes com maior
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amplitude e inter-relagdo entre 0s aspectos econdémicos, politicos e sociais do desenvolvimen-
to em C&T s6 emergiram apds serem trabalhadas em sala de aula.

2.2 Aspectos econdémicos do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

Nos primeiros momentos de mapeamento das idéias e dos conhecimentos iniciais
dos alunos, pudemos notar alguns indicios de compreensdo, por parte dos alunos, das inter-
relacOes entre 0s aspectos econdmicos e 0 desenvolvimento cientifico e tecnoldgico

Também no inicio das atividades vinte e cinco alunos elegeram como a principal
caracteristica favoravel do Projeto o fato de o &lcool ser mais barato que a gasolina, indicando
uma ligagéo direta do Pro-alcool com aspectos econdmicos. Mesmo apoés as discussdes sobre
as respostas obtidas nas entrevistas com as pessoas da comunidade, a maioria dos alunos con-
tinuou atribuindo o sucesso do alcool combustivel ao baixo pre¢o com que chegava ao consu-
midor.

Um grupo de alunos estabeleceu relagdes mais especificas entre o desenvolvimento
tecnoldgico e suas conseqiiéncias para o desenvolvimento econdmico do pais (Quadro 7),
como se identificar a seguir:

"(...) [a Tecnologia serve] Para que o Brasil ndo fique em desvantagem em relagéo
aos paises desenvolvidos."

"Tecnologia é aquilo que nds chamamos de avanco tecnoldgico. Serve para desenvol-
Ver as coisas ou até mesmo o pais.”

"Um avanco das coisas e ela serve para ter um melhor uso, um desenvolvimento
melhor para o pais."

Quadro 7 - Comentarios dos alunos (frequéncia em numeros absolutos e
percentuais em relacdo ao total de citacOes classificadas nesse grupo) de uma
62 série de uma escola publica do Ensino Fundamental do municipio de Limeira-
SP, quando relacionam o desenvolvimento cientifico e tecnolégico com aspectos
econdmicos e politicos.

Comentérios dos alunos Numero de citacdes %

As pessoas preferiram o alcool combustivel pelo fato de
ser mais barato que a gasolina. 25 83,3

O Pro-alcool foi abandonado pelo fato das pessoas

perderem a confianca no projeto. 5 16,7

No transcorrer das atividades, logo ap6s as férias, quando comegamos a enfatizar os
aspectos econdmicos, politicos e sociais da implementacdo e do desenvolvimento do Pro-
alcool, os alunos voltaram a ressaltar a importante relacdo entre desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e verbas. Dessa vez, essa caracteristica foi identificada por contraste, isto é, pela
influéncia negativa que a falta de investimento trouxe e traz para as pesquisas no Brasil. Alguns
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alunos notaram que, somente com a existéncia de financiamentos, na sua maioria publicos,
alcangariamos um patamar mais alto no desenvolvimento econémico, para que houvesse
melhorias reais para a sociedade.

"No Brasil falta dinheiro para desenvolvimento de pesquisa.”

"Isso acontece porque as industrias ndo incentivam os cientistas a fazerem pesquisas
de méaquinas e algumas outras coisas que as indUstrias utilizam para produzirem o0s
produtos.”

Quatro alunos aventaram a possibilidade de que, sendo o conhecimento sobre o
Pro-alcool produzido no préprio pais, existiria uma vantagem adicional, visto que tais conhe-
cimentos poderiam ser traduzidos em ganhos econdmicos, reconhecendo, assim, 0s mecanis-
mos de competi¢do na conducdo das pesquisas que envolvem os aspectos tecnoldgicos. A cita-
¢éo abaixo exemplifica esses posicionamentos:

"Sim, porque é uma cultura ecoldgica [a da cana-de-agicar] que o Brasil tem que
mostrar e essa cultura é conhecida pelo mundo todo, até norte-americanos vieram
para ver a producdo.”

Interessante notar que apenas um aluno explicitou uma caracteristica exclusiva a
dimensé&o econdmica de qualquer produgdo/criagdo humana: o lucro.

"Na minha opinido se deu o avan¢o da cana-de-acUcar por causa dos seus lucros
terem rendido mais; e tudo o que rende mais sempre tem alguém estudando para que
ele renda muito mais do que ele rende agora."

Parece clara para esse aluno a existéncia de relacOes entre a selecdo e implementacdo
de projetos cientificos e tecnoldgicos e o lucro. Ele também observa que a escolha do objeto
de estudo das pesquisas ndo se relaciona somente com interesses especificos dos pesquisadores
pela simples producdo de conhecimento, mas também (ou seria principalmente?) pelos aspec-
tos econdmicos ligados a rentabilidade, concebendo, assim, uma atividade cientifica intensa e
intimamente atrelada as dimensoes sociais, politicas e econdmicas. Ao estabelecer uma relagéo
dessa natureza, qual seja, desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e os valores e interesses eco-
ndmicos, podemos considerar a possibilidade de os alunos estarem detetando uma das carac-
teristicas mais marcantes do sistema econémico atual, no qual se observa uma crescente
dependéncia do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia aos ditames e aos interesses do
mercado financeiro:

Ora, na medida em que 0 know-how ¢ aproveitado para aumentar a intensidade da
producdo e com isso 0 rendimento ou a mais-valia, o préprio processo produtivo passa
a ditar as regras do jogo da producdo cientifica. Fomentam-se aquelas &reas do saber
cujas descobertas e inovacOes possam ser utilizadas direta ou indiretamente na pro-
ducdo. (Freitag,1979, prefacio, p. XVII).

Consideracdes finais

A preocupacdo com o papel do Ensino de Ciéncias, assim como a sua inter-relacéo
com os valores e interesses que influenciam e sdo influenciados pelos aspectos socioculturais
ndo sdo novidades do inicio deste século. O que podemos caracterizar como especificidade do
periodo em que vivemos, principalmente a partir da década de 70 do século XX, sdo os aler-
tas & intensidade e abrangéncia da degradacdo ambiental e o agravamento da crise energética.

182



O PRO-ALCOOL E ALGUMAS RELAGOES CTS

Assim, em busca de uma maior articulagdo entre os objetivos do Ensino de Ciéncias e as modi-
ficagBes da trama sociocultural atual, é preciso preocuparmo-nos com a incorporagao, nas ati-
vidades desse ensino, do tratamento de aspectos abrangendo a complexidade das relacfes
CTS.

As possibilidades de considerarmos, em sala de aula, temas ou eventos polémicos ou
controversos, vinculados de alguma forma, a experiéncias cotidianas da comunidade escolar,
tém sido vistas como excelentes oportunidades de responder a demanda premente de abran-
ger a complexidade das relagbes CTS no Ensino de Ciéncias. Sem duvida, essa possibilidade
proporciona um elo entre os contetdos ja tradicionalmente trabalhados nas aulas de Ciéncias
e discussdes sobre diferentes aspectos da relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Uma possibilidade muito interessante é encontrada em Watts et al (1997), no rela-
to de trabalhos desenvolvidos em sala de aula, tendo como base um procedimento denomina-
do "event-centred-learning — ECL":

ECL é um procedimento particular para o ensino de topicos relacionados com as
ciéncias naturais e tecnologia em sala de aula. Ele foi sendo delineado como um even-
to particular, uma ocorréncia ou um conjunto de circunstancias retiradas a partir de
exemplos da vida real e utilizados como base para médulos no ensino das ciéncias. Os
eventos de maior interesse sdo aqueles ricos em oportunidades curriculares, a partir
dos quais um numero de questbes podem ser abordadas e os médulos desenvolvi-
dos.(p.341)

A escolha de temas especificos, a partir dos quais dar-se-ao as discussdes mais amplas
com os alunos, é uma maneira, segundo os autores, de tornar o Ensino de Ciéncias mais atra-
tivo, além de possibilitar uma discussao de aspectos ndo ligados somente aos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos presentes. Para que esses objetivos sejam alcangados, 0s autores pro-
pdem um trabalho que enfatize a resolucdo de problemas da vida real. O ECL tenta retratar
uma compreensao mais geral de como a ciéncia e a tecnologia sdo influenciadas por fatores sociais,
econdmicos e politicos, incluindo um entendimento mais amplo sobre a responsabilidade pelos seus
desenvolvimentos e resultados. (Watts et al, 1997, p.344)

No caso desta pesquisa, 0 tema desenvolvido foi o Pro-alcool, por apresentar como
caracteristica basica a polémica em torno de questdes sociais e politicas como, por exemplo, o
modelo sécio-econdmico utilizado para seu planejamento e execucdo, além de abrigar aspec-
tos polémicos com relagdo ao conhecimento cientifico e & aplicacdo da tecnologia; e por ser
muito presente na vida dos alunos.

A sistematizagdo e analise dos dados coletados a partir das atividades desenvolvidas
em uma sala de aula de 62 série do Ensino Fundamental, permitem-nos levantar dois aspectos
importantes a serem considerados para atividades dessa natureza.

Um primeiro refere-se ao fato de as relagGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
ja serem apontadas pelos alunos nesse nivel de escolaridade, na experiéncia desenvolvida assim
gue as atividades de ensino s&o iniciadas. No entanto, nessas oportunidades, as abordagens séo
bastante simplistas e ingénuas, estando mais diretamente vinculadas a situa¢des muito imedia-
tas do cotidiano desses alunos.

As discussdes sobre o Pro-alcool com alunos da 62 série permitiram identificar,
por exemplo, uma concepcédo de tecnologia segundo a qual o tempo ndo é compreendido
em toda a sua complexidade. A concep¢do da tecnologia como algo necessariamente
moderno faz com que os alunos compreendam-na como uma producdo caracteristicamen-
te relacionada ao futuro, ao moderno, desconsiderando o passado como um elemento
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determinante do processo. Fica demarcada, assim, uma visdo a-histérica dessa construcéo
humana.

Um segundo aspecto, também muito interessante, é que 0s alunos conseguiram
identificar relag@es envolvendo aspectos econdmicos como influéncia decisiva nas opcoes tec-
noldgicas. As percepcdes dos alunos foram ainda além, pois identificaram que essas opgoes sdo
definidas por grupos sociais especificos. Essas constata¢des podem ser verificadas quando, logo
no inicio das atividades, mais da metade dos alunos elegeram como a principal caracteristica
produtiva do Pro-alcool o preco do etanol, bem menor que o da gasolina.

No entanto, relaces mais complexas séo explicitadas a partir do momento em que
o professor oferece aos alunos material para a analise e reflexdo, como pudemos notar duran-
te 0 desenvolvimento deste trabalho. Quando o video do "Globo Repdrter" e varios textos em
formato de estudo dirigido, foram trabalhados em sala, os alunos identificaram que as inter-
feréncias ndo se prendiam especificamente ao aspecto financeiro, mas envolviam também
acordos politico-ideoldgicos.

Finalmente, as diferentes etapas que envolveram este trabalho, desde sua concepcéo
e planejamento, até a analise das acOes e reflexdes, tanto dos alunos como dos pesquisadores,
nos oferecem indicadores bastante ricos quanto aos limites e desafios de propostas como estas.
O planejamento das atividades e a elaboragdo dos materiais didaticos a serem utilizados impli-
cam, necessariamente, pesquisas que demandam , na maioria das vezes, tempo de trabalho de
que o professor ndo dispde. A outra grande dificuldade € a de lidar, em sala de aula, com um
tema que envolve, além de conhecimentos bioldgicos mais objetivos e ja tradicionalmente tra-
balhado nas aulas de Ciéncias, outros pertencentes a areas ndo muito exploradas em ativida-
des de ensino de Ciéncias Naturais como, por exemplo, conhecimentos de biotecnologia.
Uma outra dimensédo do trabalho com a qual o professor ndo tem muita familiaridade é a dis-
cussao de temas envolvendo valores, interesses de grupos sociais especificos e um sistema de
crencgas que esta em jogo.

No entanto, a experiéncia desenvolvida mostra que, estando o professor interessado
na busca de alternativas ao trabalho mais tradicional, que vem sendo desenvolvido em sala de
aula e sendo-lhe oferecidas melhores condices para seu desenvolvimento, como a disponibi-
lidade de tempo e oportunidades para reflexéo e elaboragdo de material didatico diversificado,
diferentes dimensdes relacionadas a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente podem ser
incorporadas as aulas.
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