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RESUMO

Titulo: Interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Contexto da Formagdo de
Professores de Ciéncias

Autor: Décio Auler

Orientador: Demétrio Delizoicov

Aborda-se a necessidade de associar, ao ensino de conceitos cientificos, a discussio
e problematizagiio de constru¢des historicamente realizadas sobre a atividade cientifico-
tecnologica e que ddo origem ao que se denominou mitos. Trés destas construgdes foram
focalizadas: superioridade do modelo de decisdes tecnocrdticas, perspectiva salvacionista
da Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnologico. Estes mitos sdo entendidos como
manifestagdes, originados direta ou indiretamente, da concepcio de neutralidade da
Ciéncia-Tecnologia, respaldando o modelo tradicional de progresso, segundo o qual o
bem-estar social € decorréncia linear do desenvolvimento cientifico-tecnologico. A estes
mitos foram associados parimetros, os quais, no seu conjunto, postulam a democratizagio
da tomada de decisbes em temas envolvendo Ciéncia-Tecnologia, apontando para a
necessidade de superagdo das referidas construgdes. Os parimetros, que expressam uma
compreensdo sobre as interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, balizaram - tanto a
investigagio da compreensdo de professores de ciéncias sobre as interacdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade, como os encaminhamentos a serem considerados em programas de
formagao inicial e continuada de professores. Metodologicamente, a pesquisa configurou-
se segundo dois eixos, complementares: a explicitagio e fundamentagdo dos parametros e
a realizagdo de entrevistas semi-estruturadas, realizadas com um grupo de 20 professores
de ciéncias. Buscou-se avaliar o pensar do conjunto dos professores em termos de
aproximagBes e distanciamentos relativamente aos pardmetros. Como sintese da analise,
pode-se apontar uma tendéncia no endosso ao modelo de decisdes tecnocraticas, assim
como um posicionamento, diante do avango cientifico-tecnologico, proximo do
determinismo tecnolégico. Por outro lado, houve uma significativa rejeicdo ao mito da
perspectiva salvacionista da Ciéncia-Tecnologia. Detectou-se, também, a presenga
significativa de contradigdes no pensar individual dos professores, aspecto atribuido,
dentre outros fatores, a uma compreensdo confusa, ambigua sobre a ndo neutralidade da
Ciéncia-Tecnologia. Apontam-se oito dimensdes a serem minimamente contempladas no
processo de formagdo de professores e que podem contribuir para a superagio destes mitos
e contradi¢gdes. Como exemplo, propde-se cinco temas com os quais as dimensdes
apontadas serdo trabalhadas na continuidade do trabalho.

Palavras-chave: Formacio de Professores, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, Ensino de
Ciéncias
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ABSTRACT

Tittle: Interactions between Science-Technology-Society on the context of the science
Teachers” formation

Author: Décio Auler

Adviser: Demétrio Delizoicov

It has been discussed the necessity to link scientific concepts teaching to
discussions of historical constructions concerning the technological-scientific activity,
which has been called myths. Three of these constructions were focused: model of
superiority technocratic decisions’, the technological-science saving perspective and the
technological determinism. These myths are understood as demonstrations, originated
direct or indirect from the conception of Science-Technology neutrality, established as
support of the progress' traditional model, whose social welfare is linear consequence of
the technological-scientific development. Parameters were linked to these myths that
postulate, in its all, democratization in decisions involving Technological-Science themes,
pointing out the necessity to surpass them. These parameters, which express a
comprehension regarding the interactions between Science-Technology-Society, marked
out the investigation of the science teachers' understanding concerning Science-
Technology-Society’ interactions as well as directions to be considered in programs of
teachers' initial and continued formation. Methodologically, the research was based on two
complementary points: parameters’ explanation and grounding and semi-structured
interviews, which were done with 20 science teachers. The interviews’ objective was to
evaluate teachers’ thoughts as a group regarding closing and distant to parameters. As
results, it can be pointed a tendency to accept the model of technocratic decisions, as well
as a point of view related to the technological-scientific development, following the
technological determinism. On the other hand, a significant rejection happened in relation
to technological-science saving perspective. The analysis also indicated significant
contradictions in teachers' individual thought due to confuse and ambiguous
comprehension concerning Technology-Science non-neutrality. As a conclusion, it can be
pointed eight dimensions that should be contemplated in the teaching formation in order to
contribute to surpass these myths and contradictions. As example, five themes are
proposed to continue this study.

Key words: Teachers’ formation, Science-Technology-Society, science teaching



APRESENTACAO

A partir do pressuposto que a historia ndo chegou ao final e que as ideologias nfio
morreram, a formagdo de professores, numa perspectiva ndo alinhada ao pensamento

unico, ¢ altamente desafiadora.

O espago escolar, principal local de atuagdo desses professores, ndo tem ficado

¢ .
imune as idéias hegemonicas presentes na sociedade contemporinea. Este estd sendo
conformado por idéias como performance, desempenho e competéncia. O desequilibrio, a
favor dessas idéias, em detrimento de outras como solidariedade e ética, parece estar
refletindo o fatalismo, o pragmatismo presente em praticas, quase naturalizadas, de uma
competigdo inescrupulosa onde os “vencedores” justificam a exclusdo social, da grande

maioria da populagdo, como resultado da falta de competéncia e de eficiéncia.

Interesses privados estdo avangando sobre espagos publicos, supostamente para dar-

lhes mais eficiéncia. Coerentemente, a pratica pedagdgica passa a ser concebida como um
. A . ) .

treinamento de competéncias para sobreviver nesse ‘salve-se quem puder”. O

congelamento desse fatalismo/pragmatismo, o discurso ideolégico’ negador de sonhos e

de utopias parece ser o motor, lastreando as agdes no campo educacional. E a 1dgica

econdmica, superdimensionada, definindo os rumos da politica educacional.

Na busca de outros horizontes, sinalizando para um ensiﬁo de ciéncias inserido
numa concepcéo transformadora, progressista de educagfo, a inclusdo da questdo “por que
ensinar ciéncias?”’, no processo de formacdo de professores, dimensdo geralmente

;
secundarizada ou desconsiderada, ¢ desafiadora, remetendo a problematiza¢des e

redirecionamentos. -

Nesse sentido, busca-se respaldar o processo de formagdo de professores
construindo aproximagdes pdssiveis e vidveis com o referencial freiriano. Para Paulo
Freire, educagdo relaciona-se com “conhecimento critico da realidade”, com “uma leitura
critica do mundo”. Este se constitui no ponto central desta aproximagdo. Para uma leitura
critica do mundo contemporaneo, cuja dindmica estd crescentemente relacionada ao

desenvolvimento cientifico-tecnologico, a problematizagdo de compreensdes, produzidas

! Relativamente & tese da morte das ideologias, na analise de Freire (1996), so ideologicamente pode-se

matar as ideologias, mas é possivel que nfo se perceba a natureza ideoldgica do discurso que fala de sua
morte.



historicamente sobre a atividade cientifico-tecnoldgica, é considerada fundamental. A
postura fatalista e a percepgio ingénua da realidade, aspectos denunciados por Freire,

estdo relacionadas a mitos que, dentre outras caracteristicas, sdo paralisantes.

A nio neutralidade da Ciéncia-Tecnologia (CT) constitui-se no pano de fundo de
uma outra concepg¢@o sobre as interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Trés
construgdes historicas, aqui consideradas como mitos: superioridade do modelo de
decisbes tecnocradticas, perspectiva salvacionista da CT e o determinismo tecnologico, sdo
manifesta¢cdes, conforme serd argumentado, originadas direta ou indiretamente, dessa

concepedo de neutralidade, ou do que se denominou de “mito original”.

Estes trés mitos sdo entendidos como pilares e realimentadores do modelo
tradicional de progresso, no qual o bem-estar social € concebido como conseqiiéncia linear,
causal do desenvolvimento cientifico-tecnologico. Parte-se do pressuposto de que este
modelo representa uma sintese, uma manifestaco direta ou indireta da presumida

neutralidade da CT.

Assim, no presente trabalho, discute-se formacgdo de professores de ciéncias na
perspectiva de associar, ao ensino de conceitos cientificos, a problematizagﬁo\déstas
construgdes, destes mitos sobre as interagdes entre CTS. Em outros termos, o ensiho de
ciéncias deve, também, prdpiciar a compreensdo do entorno da atividade‘ cientifico-
tecnoldgica, potencializando a participagdo de mais segmentos, da sociedade civil, ndo
apenas na avaliagdo dos impactos pos-produgdio, mas, principalmente, na definigdo de
parimetros em relagio ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Participando, dessa

forma, no direcionamento, ou seja, na defini¢do da agenda de investigagdo.

A postulag@o de uma participagdo mais substancial, de mais atores sociais, justifica-
se por varios motivos: a) muitos dos graves problemas sociais contemporaneos ndo sdo
soluveis utilizando apenas critérios cientifico-tecnolgicos, considerando que estes estdo
configurados dentro de determinadas relagGes sociais; b) o direito que a sociedade, como
um todo, possui de participar em definicdes que envolvem seu destino; ¢) o atual
direcionamento, a defini¢do da agenda de investigagdo, da-se, cada vez mais, de tal forma
que sejam ativados, seletivamente, aqueles campos de investigagdo, a exemplo da
biotecnologia, encaixaveis na logica da maximiza¢io do lucro privado, relegando aqueles

ndo imediatamente rentaveis. Essa dindmica, no inicio, fortemente marcada pelo complexo



militar-industrial, tem gerado, desde a década de 60 do século passado, insatisfagdes e a
perda de confianga, de parcela da sociedade, no avango cientifico-tecnoldgico, aspectos
contemporaneamente potencializados, por exemplo, pela emergéncia dos produtos
geneticamente modificados e da denominada doenga da “vaca louca”. A participacio
maior, do conjunto da sociedade, num possivel redirecionamento desse avango cientifico-
tecnologico, € defendida, aqui, como um elemento importante para a reconquista da

confianga.

Contudo, este postulado ensino de ciéncias exige determinada compreenséo sobre
as interagdes entre CTS. Neste ponto, situa-se o problema desta investigacdo: que
dimensdes, aspecto que inclui o pensar dos professores, relativamente as interagdes entre
CTS, necessitam ser trabalhadas, problematizadas, no processo de formagdo inicial e
continuada de professores de ciéncias, quando se busca contemplar estas interagdes no

processo educacional?
Dentre os principais objetivos, desta investigagdo, situam-se:
- Fundamentar uma concepgdo sobre as interagdes entre CTS;
- Definir e fundamentar pardmetros que caracterizem essa concepgao;

- Avaliar compreensdes, lacunas e dimensdes que precisam ser trabalhadas e/ou
problematizadas para que a compreensdo dos professores se aproxime dos parametros

definidos;

- Identificar e discutir tematicas significativas que possam auxiliar no processo de

formac@o de professores;
- Indicar estratégias para a formagdo de professores.

Metodologicamente, a pesquisa estrutura-se segundo dois encaminhamentos
complementares: selecéo, explicitacdo e fundamentagdo de pardmetros sobre as interagdes
entre CTS e, um segundo, conduzido através de entrevistas semi-estruturadas com um

grupo de professores de ciéncias.

O conjunto dos pardmetros, postulando a democratizagdo das decisdes sobre
tematicas vinculadas a CT e apontando para os mitos a serem problematizados, superados;
além de expressarem determinada compreensdo para o ensino de CTS, no Brasil, sdo tteis,

de um lado, enquanto balizadores da reflexdo sobre a compreensdo dos professores em



relacdo as interagbes entre CTS. De outro, constituem-se em eixo estruturador para a
programagdo na formagdo de professores, na perspectiva do enfoque CTS, no sentido de

indicar aspectos que necessitam ser contemplados.

Com a realizagdo das entrevistas semi-estruturadas, dinamizadas mediante um
didlogo sobre tematicas contemporaneas vinculadas & CT, processo que possui alguma
semelhanga com o levantamento preliminar, etapa que integra a investigacdo tematica
proposta Freire (1987), busca-se identificar dimensdes a serem contempladas no processo
formativo, com especial atengdo aquelas compreensdes mais proximas dos mitos,

portanto, distantes dos pardmetros.

Ao longo do trabalho, apontam-se indicativos de que posigoes, sobre as interagdes
entre CTS, assumidas pelos professores, bem como as contradigdes presentes em seu
pensar, devem estar relacionadas a auséncia de espagos € de oportunidades para uma
reflexdo critica sobre temas contemporaneos. Nesse sentido, a andlise critica realizada,
neste trabalho, ndo se refere & pessoa do professor, cuja atuagdo profissional se da em
condigdes bastante adversas. Mas, acima de tudo, a uma visdo sobre estas interagdes
considerada pouco consistente. Assim, conhecer o pensar do professor coloca-se na
perspectiva de respaldar agdes, contribuindo para a busca de espagos € encaminhamentos
para, de um lado, problematizar e, se possivel, superar compreensdes pouco consistentes.
De outro, sinalizar para a superacdo de lacunas possivelmente presentes no processo

formativo, ou seja, na formagao inicial.

O processo de conhecer e problematizar acontece em momentos dinamicamente
complementares. Nesta pesquisa, predomina o conhecimento bem como a identificagio e
discussdo de dimensdes relevantes, entre as quais tematicas significativas que possam
auxiliar no processo de formagdo de professores. Apds o doutorado, no retorno as
atividades normais na UFSM, através da utilizagdo das tematicas identificadas e dos
encaminhamentos sinalizados, predominara o processo de problematizacdo, aspecto que
integra a caminhada na busca de novas praticas politico-pedagogicas para o ensino de

ciéncias naturais.

Assim, no capitulo 1, discute-se uma concepgéo progressista de educagio, situando

o ensino de ciéncias nesse contexto. Também so analisadas trés orienta¢des ou tendéncias



historicamente predominantes no &mbito do ensino de ciéncias naturais. Ao final, ¢

enfocado o papel dos contetidos nesta concepgao progressista.

O capitulo 2 apresenta um panorama sobre o surgimento historico do denominado
movimento CTS e sua repercussdo junto ao ensino de ciéncias naturais, pautado,
principalmente, em literatura vinculada 2 tradig@o européia e norte-americana. A tentativa
de contextualizagdo de alguns elementos dessa revisdo bibliografica, séguida de referéncias
a emergéncia de iniciativas, no campo educacional, no contexto brasileiro, encerram o

capitulo.

Se, no capitulo 2, as analises estiveram pautadas, predominantemente, em
referenciais europeus e norte-americanos, no capitulo 3, recorre-se, basicamente, a autores
latino-americanos ou, majoritariamente, brasileiros. No contexto latino-americano, ¢
relativamente escassa a bibliografia sobre a contemplagdo do enfoque CTS no campo
educacional. No entanto, encontra-se bibliografia que expressa uma caminhada no campo
da formulagdo de politicas publicas para a CT. Assim comparece, neste capitulo, uma
discussdo sobre os obstaculos a definigdo de uma politica cientifico-tecnologica auténoma.
O pressuposto da ndo neutralidade da CT justifica a busca desse desenvolvimento
autdbnomo, apresentando-se, nesse sentido, elementos para a discussdo de uma PCT.
Destaca-se que o campo educacional e o campo da formulagdo de politicas para CT estdo
bastante proximos. Proximos porque se entende que uma concepg¢do progressista de
educagdo deve estimular e potencializar a participagdo de novos atores sociais na definigéo

dessa politica para a CT.

No capitulo 4, inicialmente, discute-se semelhangas, diferengas e imbricamentos
-entre CT. Contudo, o aspecto central consiste na analise da néo neutralidade da CT a partir
de quatro dimensdes, interdependentes: a) O direcionamento dado a atividade cientifico-
tecnologica (processo) resulta de decisdes politicaé; b) A apropriagdo do conhecimento
cientifico-tecnoldgico (produto) ndo ocorre de forma eqiiitativa. E o sistema politico que
define sua utilizagdo; c) O conhecimento cientifico produzido (produto) ndo é resultado
apenas dos tradicionais fatores epistémicos: 16gica + experiéncia; d) O aparato ou produto
tecnoldgico incorpora, materializa interesses, desejos de sociedades ou de grupos sociais

hegeménicos.



Os ja citados mitos superioridade do modelo de decisées tecnocraticas, perspectiva
salvacionista da CT e o determinismo tecnologico sdo focalizados no capitulo 5. Sua
explicitagdo e problematizagdo ocorre na perspectiva da construgdo de uma compreensdo

mais consistente sobre a atividade cientifico-tecnoldgica.

No capitulo 6, ha uma culminéncia no sentido da sistematizagdo dos elementos
tedrico-metodologicos  assumidos como pressupostos no balizamento da pesquisa.
Inicialmente, comparece uma sintese das principais tendéncias, relativas a compreensdes
de professores sobre interagdes entre CTS, encontradas na literatura. Apresenta-se a
elaboragdo do instrumento de pesquisa e sua utilizagdo, bem como avalia-se o pensar dos
professores tendo-se como referéncia os pardmetros. Sinalizando para a continuidade do
trabalho, apontam-se oito dimenses que deveriam ser minimamente contempladas no
processo de formagdo de professores, bem como propde-se cinco temas, com dimensdes a

eles associadas, vinculados ao “levantamento preliminar”.



1. UMA CONCEPCAO PROGRESSISTA DE EDUCACAO

“A ideologia fatalista, imobilizante, que anima o
discurso neoliberal anda solta no mundo. Com ares de
pos-modernidade, insiste em convercer-nos de que
nada podemos contra a realidade social que, de
historica e cultural, passa a ser ou a virar ‘quase
natural’. (...) Do ponto de vista de tal ideologia, so ha
uma saida para a pratica educativa: adaptar o
educando a esta realidade que ndo pode ser mudada. O
de que se precisa, por isso mesmo, é o treino técnico
indispensavel a adaptagdo do educando, a sua
sobrevivéncia.”

Paulo Freire, 1996

Situa-se, neste primeiro capitulo, o ensino de ciéncias numa concep¢ao progressista
de educagdo. Argumenta-se que o referencial freiriano de educagdo, sua reinvengdo no
espaco formal da educagdo, € pertinente para o balizamento dessa postulagéo progressista,
apontando para além do simples treinamento de competéncias e habilidades. A dimenséo
ética, o projeto utopico implicito em seu fazer educacional, a crenga na vocagdo ontologica
do ser humano em “ser mais” (ser sujeito histdrico e ndo objeto), eixos balizadores de obra
de Freire, conferem, ao seu projeto politico-pedagdgico, uma perspectiva de “reinvengdo”

da sociedade.

Neste capitulo, antes de adentrar na discussdo sobre a aproximagdo entre o ensino
de ciéncias e o referencial freiriano de educag@o, situa-se o ensino de ciéncias, analisando,
particularmente, trés orienta¢cGes ou tendéncias historicamente predominantes, quais sejam,
“Ensino por aquisi¢do conceitual ou por transmissdo”, “Ensino por mudanga conceitual”

e “Ensino de ciéncias no pos-mudanga conceitual”. Esta ultima, apresentando semelhangas

relativas & caminhada empreendida no presente trabalho.

Posteriormente, inserido, dando consisténcia a essa concepgdo progressista de
educacdo, discute-se um ensino de ciéncias que- contemple uma leitura critica do mundo
contemporaneo. Nesse sentido, no processo de formagdo de professores de ciéncias,
assume-se como pressuposto a necessidade da problematizagio de compreensdes
produzidas historicamente sobre a atividade cientifico-tecnologia. CompreensSes

consideradas pouco consistentes e denominadas de mitos.



Além disso, neste capitulo, apoiado em trabalhos ja realizados, ¢ analisado o papel
dos contetdos nessa concepgdo de educacdo, nesse ensino de ciéncias. Defende-se a
necessidade de associar o ensino de conceitos cientificos ao desvelamento dessas
compreensdes, desses mitos sobre a atividade cientifico-tecnoldgica, sobre as interagGes

entre CTS.



1.1. ORIENTACOES PREDOMINANTES NO ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

Nesta pesquisa de doutoramento, a discussdo quanto a formagéo de professores da-
se na perspectiva de incorporar preocupagdes com objetivos educacionais, ndo a
restringindo a dimensdo metodoldgica. Essa pretensdo coloca uma questdo a ser
enfrentada, seriamente, no processo de formagdo: “Por que ensinar ciéncias?”, dimensdo

geralmente secundarizada ou desconsiderada.

Relacionado a essa questdo, Cachapuz (1999), com a conferéncia “Epistemologia e
Ensino de Ciéncias no Pés-Mudanga Conceitual: Andlise de um Percurso de Pesquisa”,

situou trés orientagf)esz, historicamente predominantes, no ensino de ciéncias naturais.

A primeira, vigente até os anos 80, por esse denominada de “Ensino por Aquisi¢do
Conceitual”. A Segunda, tendo seu auge nos anos 80, designada de “Ensino por Mudang¢a
Conceitual”. A partir dos anos 90, vistumbra o que denomina de “Orientagdo Pos-

Mudang¢a Conceitual”.

A orientagdo “Ensino por Aquisi¢do Conceitual” ou “Ensino por Transmissdo”
(EPT), apropriou-se, segundo sua analise, no campo epistemoldgico, do empirismo, e, em
termos da psicologia da aprendizagem, do behaviorismo. Destaca Cachapuz que, no
“Ensino por Aquisigdo Conceitual”, perspectiva que ainda considera predominante,
presume-se que 0 professor possa transmitir idéias para a mente dos alunos, considerado
um receptaculo. O professor “dd a ligdo” e os alunos “armazenam e reproduzem a
informagdo”. Trata-se de uma pedagogia com caracteristicas de repetigdo e memorizagio®.
A motivagdo é desvalorizada, sendo o papel do erro entendido como negativo. Predomina a
exposi¢do oral. Ignora—sé diferengas individuais entre os alunos. A ciéncia é apresentada
como um corpo bem organizado de conhecimentos, objetiva, feita de certezas e,
normalmente, marcada por um realismo ingénuo. O conhecimento de senso comum parece

“deslizar, sem dificuldades, para o conhecimento cientifico”.

No final dos anos 70 e, sobretudo, nos anos 80, a emergéncia da perspectiva de
“Ensino por Mudang¢a Conceitual” (EMC), representou um avancgo historico em relagdo a

orientacdo anterior, particularmente no que diz respeito ao ensino por transmissdo. Assim,

? Essas orientagdes ndo se deram num vazio, mas vinculadas, condicionadas por uma determinada pratica
social, por uma dindmica social. No capitulo 2, discutem-se essas e outras tendéncias, no ensino de ciéncias,
também no contexto brasileiro, relacionando-as ao seu entorno social.

3 Tal descrigio se aproxima daquilo que Freire (1987) denomina de educagdo bancaria.



10

considera 0 EMC uma ruptura em relagﬁo ao EPT. Nessa nova orientagdo, no campo
epistemolodgico, comparece a ‘“Nova Filosofia da Ciéncia” (pds-positivista), enquanto que,
no campo da psicologia da aprendizagem, emergem referenciais cognitivo/construtivistas.
Agora, procura-se mudar os conceitos, compreender dificuldades que tal mudanca exige e
explorar possiveis estratégias de ensino para ajudar os alunos nesse processo. Ndo se busca
apenas mudangas em determinado conceito, mas a “transformagdo de estruturas
conceituais”. Ndo se aceita a idéia de um sujeito pré-constituido, mas um “sujeito a

constituir-se”.

Essa ruptura teve implica¢oes didatico-pedagogicas significativas. Somente o fato
de admitir a existéncia de “construgbes prévias” (concepgdes alternativas), por parte do
aluno, exigiu do professor, o uso de “novos instrumentos e estratégias de trabalho”. Entre
essas estratégias, passou a vigorar o estimulo a problematizagdo e ao conflito cognitivo
relativamente aos saberes do aluno. Também o erro recebe um novo enfoque, vinculando-

0 as construgdes prévias. A avaliagdo passa a ser do tipo diagnéstica/formativa.

Contudo, mesmo representando um avango histérico significativo em relagdo ao
EPT, segundo Cachapuz, com cerca de 15 anos de investigacdo didatica sobre EMC,
“estamos em condi¢hes de afirmar que esta perspectiva de ensino tem limitagoes
dificilmente ultrapassdveis” (p. 3). Apesar de considerar positiva e endossar a perspectiva
construtivista presente nessa orientagdo, considera que houve uma sobrevalorizagdo na
aprendizagem de conceitos, privilegiando os conteiidos enquanto fins € ndo enquanto
meios instrucionais necessarios para atingir metas educacionais mais relevantes,
especialmente para aqueles que ndo prosseguem seus estudos em Ciéncias. Em outras
palavras, houve um superdimensionamento na aprendizagem dos conceitos, desvalorizando
metas educacionalmente e culturalmente relevantes mais ligadas aos valores, interesses
cotidianos e pessoais dos alunos. Esse aspecto relaciona-se diretamente a

motivagdo/desmotivagdo dos alunos.

Um terceiro aspecto problematico, citado por Cachapuz, aponta que, sob o ponto de
vista estritamente didatico, os resultados da investigagdo ndo permitem fundamentar a
superioridade de tais perspectivas de ensino. Além disso, dificuldades na formagdo de
professores, que viessem a atuar segundo o EMC, ajudam a explicar a reduzida adogdo

dessa orientagdio. Considerando que, em boa parte, “ensina-se como se aprende” € 0s
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professores “aprenderam” sob a perspectiva do EPT. Também, nesse contexto, situa o fato
de que a filosofia e a organizacdo do sistema de ensino ndo favorecem a introdugdo dessa

orientagdo.

Por ultimo, aponta dificuldades na articulagdo entre investigacdo educacional e
pratica docente. Relativamente a esse desafio, coloca a necessidade de encontrar formas
para conciliar a investigagdo “sobre” e “para” professores com a investigagdo “com” e, se

ossivel, “por” professores.
b

Cachapuz destaca que a reflexdo em curso, hoje, em escala internacional, sobre as
finalidades da educagdo em ciéncia, particularmente para aqueles que ndo seguem estudos
superiores, coloca como objetivo primordial desse ensino,

“..a compreensdo da ciéncia, da tecnologia, do ambiente, das relagbes entre
umas e outras e das suas implicagbes sociais, e, ainda, de que modo

conhecimentos sociais repercutem nos objetos de estudo da ciéncia e da
tecnologia.” (Cachapuz, 1999: 7).

Trata-se de ir além dos objetivos centrados nos conteudos e nos processos da
ciéncia marcados por epistemologias internalistas. A educac@o em ciéncia passa também a
ser educagdo sobre ciéncia. A educagdo cientifica s6 tem sentido no contexto de uma
educacio para a cidadania’. O processo pedagdgico, agora, ndo se limita a sala de aula. O

meio circundante, a comunidade passam a integrar o contexto educacional’.

O autor considera que essa segunda ruptura®, em termos de orientagdo no ensino de

. i
ciéncias, é ainda mais profunda que a primeira, ndo estando isenta de controvérsias e

* No decorrer dessa pesquisa, sempre que houver referéncia a formagio do cidaddo, a palavra cidaddo, ou
cidadania ndo se traduz, ndo se limita a “usuério”, “consumidor”, “comprador”. “Direitos do cidaddo” e
“Direitos do consumidor” nio sdo expressdes equivalentes. Ndo se endossa a substituicdo da cidadania,
enquanto participagdo politica pela participagdo no consumo, no mercado. Milton Santos (2000) chama a
atengdo para um aspecto relevante. Ele entende que, no Brasil, a oposi¢o entre a figura do consumidor e a
figura do cidaddo é menos sentida, “porque em nosso pais jamais houve a figura do cidaddo. As classes
chamadas superiores, incluindo as classes médias, jamais quiseram ser cidaddos; os pobres jamais puderam
ser cidaddos” (p. 49-50). Entende que as classes médias foram condicionadas a apenas querer privilégios e
ndo direitos. O pano de fundo das discussdes, realizadas neste trabalho, é aquele expresso por Freire quando
postula a vocagdo ontologica do ser humano em ser sujeito histdrico.
> Cachapuz situa a predominéncia, na década de 80, da orientagio que denominou de Ensino por Mudanga
Conceitual. Contudo, predominincia ndo pode significar inexisténcia de outros enfoques. Por exemplo,
pode-se citar o trabalho de Krasilchik (1985), realizado no Brasil, ja preocupado com os aspectos elencados
nessa terceira orientagdo, bem como as praticas pedagogicas inspiradas no referencial freiriano, citadas na
pagina 15.

Entende-se que, ao falar em ruptura, Cachapuz nao esteja excluindo a construgdo de conceitos, pois destaca
que a perspectiva construtivista continua presente. Contudo, essa construgdo da-se segundo objetivos



12

dificuldades. Agora, no quadro de uma educagfio para a cidadania, ndo se pode ficar preso

aos limites estreitos de uma disciplina. Emerge a dimenso social e ética.

Nesse contexto, situa a terceira orientacdo, “Ensino de Ciéncias no Pos-Mudanga
Conceitual”. Nesta, que ndo se limita a construgdo de conceitos, o ponto de partida para
uma aprendizagem significativa devem ser “situagdes-problemas”, de preferéncia relativas
a contextos reais. O surgimento dessa orientagdo, em termos de organizagdo curricular,
aponta para um ensino de ciéncias valorizando orientages do  tipo
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente  (C/T/S/A), em  particular a  variante
Ambiente/Ciéncia/Sociedade (A/C/S), em que as “envolventes” Ambiente e Sociedade ndo
surgem como meras aplicagles, mas, pelo contririo, como ponto de partida. Nessa
orientagdo, no campo cognitivo, a perspectiva cognitivista continua presente. No
epistemologico, entra em cena uma Filosofia da Ciéncia de cunho externalista’. Além

disso, esta incorporada a dimenséo axioldgica (relativo & ética e aos valores).

diferenciados. Na conferéncia, anteriormente mencionada, esse autor destacou que o Ensino por Mudanga
Conceitual estava mais voltado para a formagfo de cientistas, enquanto que o enfoque CTS focaliza a
formagdo do cidaddo. Talvez seja possivel extrapolar a andlise de Cachapuz afirmando que a denominada
primeira ruptura foi essencialmente metodologica, enquanto que a segunda uma reorientagédo, também, em
termos de objetivos educacionais.

7 Na orientacdo anterior, segundo analise de Cachapuz, valorizou-se uma imagem de Ciéncia no sentido
internalista. Exemplificando, no Ensino por Mudanga Conceitual, pouca atengéo era dada a ndo neutralidade
da ciéncia.
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1.2. O VIES FREIRIANO E A FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS
NATURAIS

Freire fez constantes alertas no sentido de evitar, de um lado, cair na ilusdo idealista
que empresta a educagdo uma for¢a que ndo tem, e, de outro, negar a ela qualquer valor
antes da mudan¢a radical das condigdes materiais da sociedade. Em outras palavras,
falando da educagdo e da conscientizagfio, para Freire (1992), “a importancia da
consciéncia estd em que, ndo sendo a fazedora da realidade, ndo é, por outro lado, como
Jja disse, puro reflexo sew” (p. 102). Além disso, considera que a conscientizagio ndo ¢ uma

imposigdo, mas uma elaboragdo humana.

Nesse sentido, para esse educador, educagéo, conscientizagdo relaciona-se com
“conhecimento critico da realidade”, “desvelamento da realidade”, “uma aventura
desveladora”, “uma experiéncia de desocultagdo da verdade”, “um desvelamento de
possibilidades™, “uma leitura critica do mundo”. Este constitui-se no ponto central da
aproximacio entre o referencial freiriano e a formacfio de professores de ciéncias
naturais, defendida nesta investigagdo. Para “uma leitura critica do mundo”, para o
“desvelamento da realidade”, a problematizacdo, a desmistificagdo de mitos, construidos
historicamente, sobre as intera¢des entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), como, por
exemplo, a neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia (CT) ou o determinismo tecnologico®,
¢ fundamental, se a formago de professores for concebida numa perspectiva progressista.
Sua problematizagdo pode contribuir para uma compreensdo mais critica da realidade.
Realidade ndo como algo estatico, mas dindmico, em cuja dinamicidade tais mitos se

cristalizaram.

Freire sempre destacou a centralidade, em seu fazer educacional, da dialogicidade €
da problematiza¢do. Dialdgico no sentido do respeito, do dialogo entre os saberes do
educando e do educador, aspecto fundamental para a problematizagdo de situagdes reais,
contraditorias vividas pelo educando. Coerente com essas dimensdes, passou a fazer
criticas agudas a educa¢do que denominou de bancaria, postulando e praticando, em
substituicdo a essa, o que denominou de educagdo problematizadora’. Na bancaria,

constituindo-se num ato de depositar e consumir idéias, gera-se imobilismo, atitudes

8 Uma discussfo mais ampla, em relagio aos mitos, é realizada nos capitulos 4 € 5.
? Na prética problematizadora, propde-se aos educandos sua situagdo de vida como problema. Propde-se a
eles sua situagdo como incidéncia do ato reflexivo.
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reaciondrias, concebendo o futuro como pré-dado. Os alunos s@o objetos passivos da agdo
de outros, conformando uma postura fatalista, decorrendo uma percepgdo ingé€nua ou
magica da realidade. Em sintese, dessa forma, o processo educacional fomenta a “cultura

do siléncio”.

Contrariamente, a educagdo dialogica e problematizadora, problematiza a realidade
percebida de forma ingénua/magica. Nessa concepgdo, a realidade é entendida de forma
dindmica, reforcando a mudanca. O ser humano concebido como sujeito histérico. O
aprendizado deve estar intimamente associado & compreensdo critica da situagdo real

.. i .
vivida pelo educando'’. Nas palavras de Freire,
“E ndo se diga que, se sou professor de biologia, ndo posso me alongar
em consideragdes outras, que devo apenas (grifo do autor) ensinar
biologia, como se o fendmeno vital pudesse ser compreendido fora da
trama historico-social, cultural e politica. Como se a vida, a pura vida,
pudesse ser vivida de maneira igual em todas as suas dimensoes favela,
no cortico ou numa zona feliz dos ‘Jardins’ de Sdo Paulo. Se sou

professor de biologia, obviamente, devo ensinar biologia, mas, ao fazé-
lo, ndo posso seciond-lo daquela trama.” (Freire, 1992: 78-79).

Nessa perspectiva, a concepgdo freiriana de educag@o, ressalvando a necessidade de
sua constante “reinvencdo”, desafio langado por ele proprio, pode subsidiar a busca de
possibilidades para o ensino de Ciéncias Naturais. As postulagdes freirianas, as quais
encontram algumas semelhangas com aquilo que Cachapuz chamou de Pds-Mudanga
Conceitual, poderdo sinalizar caminhos para o contexto brasileiro, para uma sociedade de
passado colonial, sem historia de participagdo, tendo, grande parte de sua populagdo,
enormes caréncias materiais, diferentemente dos paises em que historicamente emergiu o

denominado movimento CTS''.

No entender de Freire (1987), a alfabetizagdo ndo pode configurar-se como um jogo
mecénico de juntar letras. Alfabetizar, muito mais do que ler palavras, deve propiciar a
“leitura do mundo”. Leitura da palavra e “leitura do mundo” devem ser consideradas

numa perspectiva dialética. Alfabetizar ndo € apenas repetir palavras, mas dizer a sua

1 Chassot (2000) afirma: “E preciso abandonar a assepsia. Hd necessidade de tornar o nosso ensino mais
su]o isto é, encharca-lo na realidade.” (p. 94).

'No capitulo 2, faz-se uma analise do surgimento histérico, dos ObthlVOS bem como, de outros aspectos
vinculados ao movimento CTS.
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palavra. A dindmica social esta, progressivamente, relacionada aos avangos no campo
cientifico e tecnolégico. Nesse sentido, considera-se que, cada vez mais, a reinvencio'? da
concepgdo freiriana deve incluir uma compreensdo mais critica sobre as interagdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), dimensdo fundamental para essa “leitura do mundo”

contemporaneo. Um avango para além de Freire, tendo-o como inspirador.
O proprio Freire manifestou essa necessidade:

“Nunca, talvez, a frase quase feita — exercer o controle sobre a
tecnologia e po-la a servigo dos seres humanos — teve tanta urgéncia de
virar fato quanto hoje, em defesa da liberdade mesma, sem a qual o
sonho da democracia se esvai.” (Freire, 1992: 133).

O enfoque CTS, abordando as interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,
constitui-se numa possibilidade de desvelamento da realidade. Acreditar na possibilidade
de decisGes mais democraticas em relagdo a defini¢io de politicas para a CT, equivale,
hoje, a utopia, a esperanga legada por Freire (1987), considerando a historia como
possibilidade e ndo como determinagdo. Os fatalismos de que Freire fala aparecem, hoje,
por exemplo, sob as varias formas de manifestagdo do determinismo tecnologico — “ndo
podemos deter o avango tecnologico”; “o desemprego no mundo é uma fatalidade do fim
do século” -. Hoje, a superac@o de uma percepgdo ingénua e magica da realidade, de uma
leitura critica exige, mais do que ontem, uma compreensdo dos sutis e delicados processos
de interagdo entre CTS. Exige um “desvelamento” dos discursos ideologicos vinculados a
CT, manifestos, muitas vezes, na defesa da entrega do destino, da sociedade, a tecnocracia.
Uma realidade, uma sociedade aparentemente imobilizada, anestesiada pelo discurso
pragmatico, vinculo ao progresso cientifico e tecnoldgico, de ndo perder o trem da

historia.

"2Cabe destacar a existéncia de varias praticas pedagdgicas, no ensino de ciéncias naturais, realizadas por
professores-pesquisadores (Angotti, 1982; Angotti, 1991; Bastos, 1990; Delizoicov, 1982; Delizoicov, 1991;
Pernambuco, 1981; Pernambuco et. al., 1988 e Pernambuco, 1993), balizadas pelo referencial freiriano.
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1.3. PAPEL DOS CONTEUDOS NUMA CONCEPCAO PROGRESSISTA DE
EDUCACAO

Qual o papel dos contetidos, nessa concepcdo progressista, postulada para o ensino
de ciéncias naturais? Delizoicov (1991) argumenta que o grande alvo das criticas de Freire
¢ a educagdo bancaria e ndo o desenvolvimento de conhecimentos “universais”. Salienta
que a acusacdo de que a concepgio freiriana leva ao espontaneismo, ao esvaziamento de
conteudos, deve-se a omissdo de algo central em sua obra: o processo de investigagdo e

~ ree 1
redugio tematica'’.

Poder-se-ia considerar o desenvolvimento de ‘“conhecimentos universais” como
invasdo cultural? Para Freire,

“Se ndo é possivel defender uma pratica educativa que se contente em

girar em torno do ‘senso comum’, também ndo é possivel aceitar a

prdtica educativa que, zerando o ‘saber de experiéncia feito’, parta do
conhecimento sistematizado do(a) educador(a).” (Freire, 1992: 59).

Condena o desrespeito ao saber de senso comum, defendendo a necessidade que
tém, educadores e educadoras progressistas, de jamais subestimar ou negar os “saberes de
experiéncia feitos”, com que os educandos chegam a escola. Considera que ndo € possivel
“tentar superd-lo sem, partindo dele, passar por ele”. Assim, a “miopia”, ou seja,
subestimar ou negar os “saberes de experiéncia feitos” com que os educandos chegam a

escola, “constuindo-se em obstaculo ideoldgico, provoca o erro epistemologico”. Para ele

“No fundo, isso tem a ver com a passagem do conhecimento ao nivel do
‘saber de experiéncia feito’, do senso comum, para o conhecimento
resultante de procedimentos mais rigorosos de aproximagdo aos objetos
cognosciveis. E fazer essa superagdo ¢ um direito que as classes
populares tém.” (Freire, 1992: 84).

B Esse processo é constituido de cinco etapas: 1?) levantamento preliminar: faz-se um levantamento das
condi¢des da localidade, onde, através de fontes secundarias e conversas informais com os individuos,
realiza-se a “primeira aproximacdo” e uma recolha de dados; 2°) analise das situacdes e escolha das
codificacdes: faz-se a escolha de situagbes que encerram as contradi¢des vividas e a preparagdo de suas
codificagdes que serdo apresentadas na etapa seguinte; 3%) didlogos descodificadores: Os investigadores
voltam ao local para os didlogos descodificadores, sendo que, nesse processo, obtém-se os temas geradores;
4% redugio tematica: consiste na elaboragdo do programa a ser desenvolvido na 5% etapa. A partir do
trabalho de uma equipe interdisciplinar, idendifica-se e seleciona-se qual “‘conhecimento universal” é
necessario para a compreensdo dos temas identificados na etapa anterior; 5%) trabalho em sala de aula:
somente apOs as quatro etapas anteriores, com o programa estabelecido e o material didatico preparado, que
ocorre o trabalho de sala de aula. Para uma compreensdo mais ampla destas etapas, pode-se consultar
Delizoicov (1991, cap. 3).
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Apoiando-se em Freire e Snyders (1988), Delizoicov estd em desacordo com a
interpretagio segundo a qual o desenvolvimento de conhecimentos “universais”
estruturados, selecionados a partir da investigagdo e redugdo temaética, constitua uma
“invasdo cultural”. Em sua analise, ambos os educadores, Freire e Snyders, propdem uma
postura critica frente a selegfo e desenvolvimento de contetidos. Conteudos ndo devem ser
“depositados” segundo Freire, ou “engolidos como pastilhas”, segundo Snyders. Além
disso, os conteudos ndo precisam representar uma “invasdo cultural”, segundo Freire, ou o
professor ao desenvolvé-los, ndo precisa parecer uma “poténcia hostil”, na visdo de

Snyders.

Os conteudos, se desenvolvidos na perspectiva da compreensdo de tematicas locais,
significativas, possuem um potencial papel transformador'®. Ressalvando que, conforme ja
destacado, complementarmente a isso, fundamental é a problematizagdo dos mitos

subjacentes aos conteudos, relativamente as interagdes entre CTS.

Porém, os conteudos presentes na maioria dos manuais didaticos, particularmente
nos de fisica do ensino médio, sdo absolutamente insuficientes no sentido de contribuir
para a compreensio das situagOes ligadas a vida dos estudantes. Vérios professores-
pesquisadores (Terrazzan, 1994; Menezes, 1988; Zanetic, 1989; Angotti e Delizoicov,
1991) tém denunciado esse aspecto, salientando que, nessa disciplina, sdo trabalhados,
majoritariamente, conhecimentos fisicos desenvolvidos de 1600 a 1850 api‘oximadamente.
Zanetic (1989), por exemplo, defendia a necessidade de comegar a trabalhar os
conhecimentos fisicos desenvolvidos, no século XX, antes que ele acabasse. Acabou o

século e muito pouco mudou.

O desenvolvimento de contetidos, associado a problematizagdo de mitos, conforme
discuss@o anterior, tem respaldo em Freire quando este postula que

“..numa escola de governo progressista se torna imperioso o ensino dos

conteudos, a que se junte a leitura critica e desocultante da realidade.”
(Freire, 1991: 53).

Em outro momento, também se referindo a sua experiéncia na Secretaria Municipal

de Educagio de Sdo Paulo, destaca:

' Nesse sentido, Delizoicov (1991) argumenta que ndo ¢ qualquer conhecimento “universal” que possui
carater transformador.
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“... enquanto numa prdtica educativa conservadora competente se busca,
ao ensinar os conteudos, ocultar a razdo de ser de um sem-numero de
problemas sociais, numa prdtica educativa progressista, competente
também, se procura, ao ensinar os conteudos, desocultar a razdo de ser
daqueles problemas.” (Freire, 1991: 30).

A questdo das praticas educativas conservadora e progressista, extrapolada para o
ensino de ciéncias naturais, remete a discussdes bastante atuais. Possivelmente,
potencializada pelos recentes avangos CT, particularmente no campo da clonagem e da
engenharia genética, ganha vigor a idéia da Alfabetizag@io Cientifico-Tecnologica (ACT).
Parte-se da premissa de que a sociedade seja analfabeta cientifica e tecnologicamente e
que, numa dindmica social crescentemente vinculada aos avangos cientifico-tecnolédgicos,

a democratizagdo desses conhecimentos é considerada fundamental.

Contudo, o rétulo Alfabetizacdo Cientifico-Tecnolégica abarca um espectro
bastante amplo de significados, traduzidos através de expressdes como popularizagdo da
ciéncia, divulgacdo cientifica, transposi¢do didatica, entendimento publico da ciéncia,
democratizag¢@o da ciéncia. Os objetivos balizadores sdo diversos e difusos. Vdo desde a
busca de uma auténtica pérticipagﬁo da sociedade em problematicas vinculadas a CT, até
aqueles que colocam a ACT na perspectiva de referendar, de buscar o apoio da
sociedade para a atual dindmica do desenvolvimento cientifico-tecnoldégico. Em outros
termos, ha encaminhamentos mais proximos de uma perspectiva democratica, por um lado,
e, pdr outro, encaminhamentos que direta ou indiretamente respaldam postulagoes

tecnocraticas.

Entende-se que a alfabetizacdo cientifico-tecnologica pode ser concebida sob duas
perspectivas, ou seja, o sentido reducionista’’, cujo resultado consiste numa pratica
pedagdgica conservadora e o sentido ampliado, mais préximo de uma perspectiva
progressista de educagio. Na perspectiva reducionista, restringe-se a ACT ao ensino de
conceitos, ignorando a existéncia de mitos como a neutralidade da CT, o determinismo
tecnologico, entre outros, aspecto que contribui para uma “leitura da realidade” que poder-
se-ia argumentar como sendo bastante ingénua e distorcida. Reduzir ACT ao ensino de

conceitos, bem como trabalhar na perspectiva de entender artefatos tecnoldgicos e

'* Fourez (1994), referindo-se a ACT, utiliza as expressdes “sentido restrito” e “sentido amplo”.
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cientificos numa dimens3o apenas técnica, internalista, pode contribuir para manter ocultos

mitos ligados a CT.

Essa perspectiva, aqui denominada de reducionista, também parece conter
aproximagdes com o denominado modelo de “déficit cognitivo™, utilizado para a avaliagdo
sobre o entendimento publico da ciéncia, citado e discutido por Rosa (2000). Apoiada em
analises de varios autores, principalmente Wynne e Irwin, destaca que, segundo esse
modelo, a ACT estabelece como meta a transmissdo unidirecional do conhecimento
cientifico, estando implicito, nessa forma de ACT, uma tentativa de preservar e, se
possivel, ampliar o apoio recebido pela ciéncia. Fundamenta-se numa postura pouco critica
em relacdo as implicagGes da CT na sociedade. Segundo os autores citados por Rosa, nesse

modelo estdo implicitos trés principios basicos:

a) Parte-se do principio de que o publico é ignorante sobre questdes cientificas e
tecnologicas. As controvérsias publicas sobre questdes cientificas e técnicas sdo
atribuidas a um entendimento inadequado por parte do publico, e ndo devido ao

funcionamento da ciéncia em si;

b) A visdo de mundo oferecida pela ciéncia € considerada unica e privilegiada,

constituindo um fator essencial para a melhoria das condi¢des humanas e ambientais;

c) A ciéncia ¢ retratada como uma atividade neutra, desprovida de valores. As condi¢des
sob as quais o conhecimento cientifico é construido e validado ndo s@o questionadas e,
a ciéncia ¢ atribuido um carater de atividade desprovida de ambigiiidades e

contradigdes.

Irwin e Wynne, mencionados por Rosa, alertam que, nessa vis@o, o que se pretende
¢, na verdade, evitar a necessaria problematiza¢do da ciéncia, dos cientistas e das
instituicdes cientificas. Atribuir um carater redentor a ciéncia, aspecto implicito nessa
concep¢do de ACT, representa um esforgo, por parte das instituigGes cientificas, em

recuperar seu papel social e sua legitimacéo.

Alternativamente ao modelo de déficit cognitivo, Rosa apresenta e discute o
modelo interacionista, o qual abarca concep¢Ges que problematizam a ciéncia e suas
instituigdes, bem como colocam em discussdo o que seja o entendimento publico sobre as

mesmas.
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O modelo interacionista pode ser aproximado ao que, neste trabalho, tem sido
denominado de ACT numa perspectiva ampliada. Concebe-se (ACT) como a busca da
compreensdo das interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, ou seja, o ensino de
conceitos associado ao desvelamento de mitos vinculados a CT, bem como a discussdo
sobre a dindmica de produgdo e apropriacdo do conhecimento cientifico-tecnologico. Em
outras palavras, ACT deve, também, propiciar a reflexdo sobre quem define a agenda de

investiga¢do, no campo cientifico-tecnolégico, € em fungio de que objetivos.

Enquanto que, no modelo de déficit cognitivo, proximo da idéia de uma pratica
educativa conservadora, de uma ACT na perspectiva reducionista, espera-se que o0s
“conteudos operem por si mesmos”, como um fim em si, na ACT ampliada, préxima do
modelo interacionista, representando uma concepgao progressista de pratica educativa, os
conteddos sdo considerados como meios para a compreensdo de temas, socialmente

relevantes.

Numa concepgdo progressista de educagdo, como horizonte utdpico, dever-se-ia
buscar a superagdio do ensino puramente disciplinar'® pelo ensino temético. Contudo, isso
demanda uma longa caminhada. Exige a constitui¢do de um coletivo de professores
dispostos a investir nessa perspectiva, processo em curso no contexto desta investigagdo.
Aposta-se que intervengdes pontuais, diferenciadas, na escola real, com todos os seus
vicios, condicionamentos e também de espagos possiveis, podem abrir canais de reflexdo e
de busca de novos encaminhamentos. Nessa perspectiva, Souza Cruz (2001) realizou uma
intervengdo, na oitava série do ensino fundémental, utilizando uma estratégia que
denominou de “inovagdo por infiltra¢do”, na qual, através do “Aprendizado Centrado em
Eventos” (ACE), procura integrar aspectos cientificos, tecnologicos e sociais do

conhecimentos, buscando alternativas ao ensino meramente disciplinar.

Considera-se que essas intervengdes, propiciando a aquisi¢do de conhecimentos na
perspectiva da compreensdo de tematicas ou situagdes significativas, bem como a
problematizagdo de mitos associados a esses conhecimentos, sdo fundamentais para a

passagem do “nivel de consciéncia real” (ou efetiva) para o “nivel de consciéncia mdxima

' Fourez (1999) pergunta: “Ensinamos nds a biologia, a quimica, a fisica, a matematica, ou ensinamos os
Jovens a desenvolver-se no mundo?”. Contudo, destaca, que esses dois objetivos ndo sdo, necessariamente
contraditérios. Ainda destaca que pode ser interessante ensinar as disciplinas, por elas mesmas, a futuros
especialistas, mas ndo devemos nos assombrar se, quando nosso ensino esta majoritariamente centrado sobre
os interesses dos cientistas, os jovens acabem ficando desgostosos com o ensino de ciéncias.
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possivel”, categorias que Freire (1987) tomou emprestado de Lucien Goldman (1969), da
obra The Human Sciences and Philosophy. Para Goldman, “consciéncia real” representa o
resultado de multiplos obstaculos que os diferentes fatores da realidade empirica colocam,
impedindo a realizag8o da potencialidade da consciéncia. Na analise de Freire, ao nivel da
“consciéncia real”, o ser humano encontra-se limitado na possibilidade de perceber além
das “situagdes-limites”, possibilidade que ele denomina de “inédito viavel” ou “solugdes
praticaveis despercebidas” (Esta tltima expressdo tendo sida, originalmente, utilizada por
André Nicolai). Nesse sentido, pode-se associar os denominados mitos a “situagOes-

limites”.
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2. SURGIMENTO HISTORICO E REPERCUSSOES, NO
CONTEXTO EDUCACIONAL, DO MOVIMENTQ CIENCIA-
TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)

Neste capitulo, discute-se o surgimento historico, nas décadas de 60-70, do
século passado, do denominado movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).
Aponta-se os movimentos sociais (ecologistas, pacifistas e contra-culturais), assim como
a reagdo académica a concepgdo tradicional, positivista de ciéncia, como elementos
desencadeadores do referido movimento, recorrendo-se, predominantemente, a

bibliografia européia e norte-americana.

Em alguns contextos, a efervescéncia desses movimentos sociais, aspecto aliado
a publicagio da obra A Estrutura das Revolugdes Cientificas de Thomas Kuhn
(potencializou a reagdo académica), contribuiram para que CT fossem deslocadas da
esfera de sua suposta neutralidade para o campo do debate politico. Vinculado a esse
aspecto, também, neste capitulo, comparece uma analise sobre a configuragio historica,
bem como sobre o questionamento do denominado modelo tradicional, linear de

progresso.

Discutem-se, segundo a tradigdo européia e norte-americana, trés grandes
dire¢des assumidas pelo movimento CTS, quais sejam: o campo da investigagdo, o
campo da formulagdo de politicas publicas para CT (PCT) e o campo educacional.
Especial relevancia ¢ dada ao campo educacional, considerando tratar-se do principal

foco da presente pesquisa.

Apresenta-se, assim, uma revisdo bibliografica relativa a esse campo decorrente,
principalmente, da analise de bibliografia estrangeira. Trata-se de um movimento
bastante incipiente no contexto brasileiro. Sio apontados e discutidos os objetivos,
modalidades de implementagdo, estrangulamentos e desafios. Também situam-se
possibilidades encontradas em relagdo a contemplagdo de interacSes entre CTS no

processo educacional.



Conclui-se o capitulo com uma tentativa de contextualizagio de alguns
elementos dessa revisdo, apresentando-se, também, uma sintese da caminhada, em
emergéncia, no contexto brasileiro, apontando para desafios e sinalizando
encaminhamentos para o campo educacional.
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2.1. SURGIMENTO HISTORICO DO MOVIMENTO CTS

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo um
sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnologico e econdmico ndo estava
conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social. Assim,
apos uma euforia inicial com os resultados do avango cientifico e tecnoldgico, por volta de
1960-1970, a degradagdo ambiental, bem como o seu desenvolvimento vinculado a guerra
(bombas atdmicas, guerra do Vietnd - com seu napalm desfoliante), fizeram com que
Ciéncia e Tecnologia (CT) se tornassem alvo de um olhar mais critico. Além disso, a
publicagdo das obras a 4 Estrutura das Revolugdes Cientificas pelo fisico e historiador da
ciéncia Thomas Kuhn e Silent Spring pela bidloga naturalista Rachel Carsons, ambas em
1962, potencializaram as discussdes sobre as interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS). CT passaram a ser objeto de debate politico. Nesse contexto, emerge o

denominado movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)."”

Lujan et al. (1996), também destacam os dois aspectos, anteriormente apontados,
como desencadeadores de uma politizagdo sobre Ciéncia e Tecnologia. Em sua andlise, a
obra de Kuhn, ao questionar a concepgdo tradicional de ciéncia, em nivel académico,
suscitou novas reflexdes no campo da Historia e Filosofia da Ciéncia. Na mesma época, 0s
movimentos sociais (ecologistas, pacifistas e contra-culturais) passam a questionar
vigorosamente a gestdo tecnocritica de assuntos sociais, politicos e econdmicos,
denunciando as  conseqiiéncias negativas da CT sobre a  sociedade,
estimulados/influenciados pela publicagdo do livro Silent Spring. Esse movimento (CTS)
reivindica um redirecionamento tecnoldégico, contrapondo-se a idéia de que mais CT ir4,

necessariamente, resolver problemas ambientais, sociais e econémicos.

Segundo esses autores, no final da década de 70, esses dois aspectos contribuiram
para uma mudanga de mentalidade e de visdo sobre CT. Houve um fendmeno de mudanga,
em deteﬁninadas sociedades, na compreensdo do papel da CT na vida das pessoas e na
sociedade. Passou-se a postular algum controle da sociedade sobre a atividade cientifico-

. e 1 . .. . . .o
tecnoldgica'®. Assim, um dos objetivos centrais desse movimento consistiu em colocar a

" A origem desse movimento estd ligada ao questionamento do modelo de gestdo tecnocritica. Nesse
sentido, a “importagdo” dessa idéia parece benéfica, pois pode contribuir para democratizar decisdes em
relag@o a CT, em sociedades especificas.

" Tem sido bastante fregiiente, em bibliografia relacionada a0 movimento CTS, expressar essa idéia.
Contudo, parece que, mesmo postulando a superagdo da filosofia positivista (concepgdo tradicional ou
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tomada de decisdes em relagdo a CT num outro plano. Reivindicam-se decisGes mais
democraticas (mais atores sociais participando) e menos tecnocraticas. Essa nova
mentalidade/compreenséo da CT contribuiu, na analise desses autores, para a "quebra do
belo contrato social para a CT". Qual seja, o modelo linear de progresso. Neste, o
desenvolvimento cientifico (DC) gera desenvolvimento tecnologico (DT), este gerando o
desenvolvimento econémico (DE) que determina, por sua vez, o desenvolvimento social

(DS - bem-estar social).
DC = DT = DE 2 pDS” (modelo tradicional/linear de progresso)

Ainda segundo Lujan et al. (1996), depois da Segunda Guerra Mundial, nos EUA,
assumiu-se que a ciéncia havia contribuido significativamente para vencer a guerra, assim
poderia, igualmente, servir para satisfazer as necessidades da defesa nacional, do
crescimento econdmico ¢ da melhora das condigdes de vida dos cidaddos. Nao sé nos
EUA, mas também na Europa, difundiu-se a idéia de que se a ciéncia havia sido decisiva
para a vitoria das tropas aliadas, também seria um fator determinante na competi¢cdo
econdmica internacional e na luta politica entre os modelos capitalista € comunista.
Destacam Lujan et al. que este ponto de vista foi particularmente elaborado pelo cientista
Vannevar Bush, assessor governamental, em um “informe” denominado Science, the
Endless Frontier (1945), ressaltando que a superioridade tecnoldégica dependeria do
desenvolvimento da chamada “ciéncia basica”. A tecnologia somente aparecia como
elemento intermediario entre o desenvolvimento cientifico e o progresso social. Estava
implicito, nesse relatério, o surgimento da “era dourada” para a ciéncia, considerando os

abundantes recursos publicos disponiveis para a investigagdo cientifica.

Para Lujan e Moreno (1998), nesse contrato social, sintetizado pelo “informe” de
Vannevar Bush, conseguiu-se conciliar diversos interesses, nem sempre coincidentes: a) o
empenho da comunidade cientifica em aumentar seu financiamento e preservar sua
autonomia e autogestdo; b) o interesse das corporagdes industriais no desenvolvimento de

investigagdes produtivas financiadas com dinheiro publico; c) as pretensdes militares em

herdada de CT, conforme preferem alguns), o movimento CTS ainda carrega marcas dessa. Poder-se-ia
questionar: até aquele momento, ndo havia controle sobre a CT? CT eram neutras? Contudo, também, pode-
se entender que estd implicito, nessa idéia de controle, a busca da superagdo do modelo de decisdes
tecnocraticas.

1% Nessa equaco, apenas decisdes tecnocraticas s3o aceitaveis. Exclui-se a possibilidade de participagio de
mais atores sociais.
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usufruir corporativamente da investigacdo em geral; d) o apoio dos cidaddos sustentando
os investimentos em ciéncia e €) o aproveitamento, pelo poder politico, dos trabalhos

cientificos para assessorar e legitimar suas decisoes.

Ainda, segundo esses autores, o equilibrio entre os varios interesses, tornou-se fragil
no final dos anos sessenta e desmoronou ao longo dos anos 70. Esse contexto de
fragilizagdo, segundo eles, pode ser caracterizado por varios fatores. Dentre esses, destaca-

S€.

a) A falta de continuidade desse “acordo” que havia regido as atuagles de cientistas,
industriais, militares e politicos durante a II Guerra Mundial e no poés-guerra. Isso
coincidiu com a entrada em cena de novos cientistas, contrarios ao emprego de armas

altamente devastadoras (Coréia, conflito do Canal de Suez e Vietnd);

b) Em um contexto de crescente competitividade econdmica internacional, o simples
apoio a investigagdo em ciéncia basica deixa de ser um elemento competitivo
determinante. Requer-se novas estratégias de inovagdo tecnoldgica que criem e
potencializem novos mercados. Ou seja, nos ambitos administrativos, inicia um
questionamento quanto ao suposto automatismo presente no modelo linear. CT passam
a ser concebidas como fatores estratégicos cujo financiamento requer o

estabelecimento de prioridades;

¢) Uma maior demanda da cidadania pelo estabelecimento de limites ao modelo
tradicional de crescimento econdmico e pela melhora na ‘qualidade de vida’ (grifos dos
autores). O entorno fisico e o meio ambiente se convertem em elementos que devem

ser priorizados frente ao descontrolado ‘progresso’ (grifo dos autores) econémico;

d) Um esgotamento do “modelo keynesiano de consenso social”. Constatou-se a
incapacidade em manter o pleno emprego nos paises mais desenvolvidos, bem como a
fungdo distributiva do Estado assistencial ou de bem-estar. Em sintese, o crescimento

econdmico deixa de ser uma condig@o suficiente para o progresso social.

Em relagdo ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico, para Bazzo (1998), do
encantamento, do ufanismo em relagdo a CT, foi-se de um extremo ao outro. Considera
que a maior parte da literatura, nas décadas de 50 e 60, permanecendo assim até meados
dos anos 70, era predominantemente antitecnol6gica, marcada pela perspectiva contra-

cultural. Isso acabou tendo repercussdes nas primeiras abordagens CTS. Mesmo assim,
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para Bazzo, essas abordagens, “parciais e equivocadas”, despertaram interesse e

motivaram o aprofundamento de tais estudos.

Referindo-se a0 momento atual, Cerezo (1998) destaca que os estudos sobre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) constituem-se num vigoroso campo de trabalho, o qual
procura entender o fenémeno cientifico-tecnoldgico em um contexto social, sendo o
enfoque geral de carater critico, contrariamente a classica visdo “essencialista e
triunfalista da ciéncia e da tecnologia®®. Além disso, incorporou uma perspectiva

interdisciplinar.

Para Cerezo, essa politizagdo sobre CT, o questionamento do modelo linear,
aspectos anteriormente referidos, fizeram com que ganhasse consisténcia a idéia da
regulacdo publica da CT, criando-se, em varios paises, agéncias de regulagdo. Quanto as
origens do movimento CTS, ele identifica duas grandes tradigdes: a européia e a norte-
americana. A européia constituiu-se numa tradi¢do mais académica do que educativa ou
divuigativa, surgindo, predominantemente no marco das ciéncias sociais. A norte-
americana centrou-se mais nas conseqiiéncias sociais € ambientais dos produtos
tecnologicos, havendo, em geral, um descuido em relagdo aos antecedentes de tais
produtos. Trata-se de uma tradi¢do muito mais ativista e envolvida nos movimentos sociais
de protesto dos anos 60 e 70. Cerezo considera que o movimento pragmatista norte-
americano e as obras de ativistas ambientais e sociais como Raquel Carsons e E.

Schumacher, respectivamente, constituem-se nos pontos de partida nos EUA.

Alvarez (2001) alerta que o consenso sobre a existéncia dessas duas grandes
tradigdes, as quais tém exercido grande influéncia no desenvolvimento contemporaneo dos
estudos CTS, estd relacionado a “wm lamentdavel espirito hegeménico ocidental”,
responséavel pela omissdo de outras tradigdes. Nesse sentido, cita, por exemplo, a existéncia
de uma tradi¢do em estudos CTS, na América Latina, a qual coloca o problema do
desenvolvimento como tema central. Nesse sentido, comnsidera que € preciso, desde a
periferia, reinterpretar as tradi¢des nos estudos CTS, com o objetivo de recria-las,

adequando-as ao contexto historico-cultural de nossa regido e de nossos paises.

2% Ao falar da concepgdio classica, segundo Cerezo ainda presente em boa medida em diversos &mbitos do
mundo académico e em meios de divulgagdo, estq referindo-se ao modelo linear/tradicional de progresso
anteriormente citado.
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Vaccarezza (2000) chama a atengdo para o carater militante ¢ menos académico,
caracteristicas do inicio do movimento CTS. Com o passar do tempo, em sua andlise, foi
diminuindo o compromisso militante, migrando para o ethos académico, ocorrendo, com
os estudos CTS, o desenvolvimento de niveis mais complexos e sofisticados tanto de
teorizag@o quanto de métodos de indagagdo e analise. A militancia deu lugar a formagdo de
especialistas. Entende esse autor que, contemporaneamente, o esfor¢o intelectual, no
campo CTS, prescinde “de¢ seu carater mobilizador e de sua pretensdo de mudanga.” Para
Vaccarezza, na origem do movimento CTS, seus cultores pareciam estar comprometidos,
em maior ou menor medida, numa militdncia critica da CT, no sentido de colocar o
desenvolvimento cientifcio-tecnologico na perspectiva da solugéo dos problemas locais,
das necessidades nacionais. Nesse contexto, cita o esforgo do fisico brasileiro José Leite

Lopes.

Atualmente, para Cerezo, essa linha demarcatéria estd borrada. Afirma que, hoje,
pode-se dizer que os estudos CTS constituem uma diversidade de programas de
colaboragdo multidisciplinar os quais, enfatizando a dimens#o social da CT, compartilham
de um certo nucleo comum: a) o rechaco da imagem de ciéncia como uma atividade
pura, neutra; b) a critica da concepgio de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra ¢
c) rejeicdo de estilos tecnocraticos (promocdo da participagdo publica na tomada de

decisdes).

Destaca, esse autor, que os estudos e programas CTS, desde seu inicio, tém sido

elaborados em trés grandes diregdes:

- No campo da investiga¢do: Os estudos CTS tém promovido uma nova visdo, ndo
essencialista e triunfalista, mas contextualizada da atividade cientifica, vista como
processo social, sendo os autores mais destacados, Barnes, Bijker, Bloor, Collins,

Latour, Pickering, Pinch, Shapin, Woolgar;

- No campo das politicas publicas: Os estudos CTS tém defendido a regulagdo publica
da CT, promovendo a criagdo de diversos mecanismos democraticos que facilitem a

abertura de processos de tomada de decisdes em questdes relativas a politicas em CT.
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Dentre os autores desse campo, cita Winner?' (1987);

-  No campo educacional: O ambito da educagdo ndo tem ficado alheio as correntes
desse ativismo social e da investigagdo académica, emergentes desde o final dos anos
60. Essa nova forma de conceber CT e suas repercussdes na sociedade, contribuiram
para o aparecimento, em varios paises, nos anos 70, de propostas para um delineamento
mais critico e contextualizado do ensino de ciéncias, tanto no nivel secundario quanto

no universitario.

Segundo Cerezo, os enfoques CTS ndo se constituem num campo homogéneo, em
parte, devido a essas duas grandes tradi¢Ges, a européia e a norte-americana. Isso poderia,
em principio, constituir-se num problema. Contudo, essas duas tradi¢des, a européia, mais
voltada para a investigagdo académica e a norte-americana centrando-se mais na
formulagdo de politicas e no aspecto educacional, podem se constituir em elementos

complementares de uma visdo critica de CT.

Entende Cerezo que, aprofundar as dimensdes ética e epistemoldgica,
complementares, presentes nas tradi¢des norte-americana e européia, respectivamente,
constitui-se num objetivo que ndo vai contra a ciéncia, pelo contrario, estd a favor de uma
ciéncia realista e socialmente comprometida, de uma ciéncia em alianga com a tecnologia
que ndo se limita a acumular conhecimento e avangar sempre um passo a mais, sem que

importe, aos que a fazem, em que direcdo ela vai.

Para a contextualizac8io, desses trés campos, apontados por Cerezo, respalda-se essa
investigacdo em autores, prinéipalmente, latino-americanos. Assim, para 0 campo
educacional, Paulo Freire e Snyders se constituem nos principais pontos de apoio. No
campo da formulacdo de politicas publicas para CT, Herrera (1973, 1981 e 2000) e
Dagnino (1999, 2000 e 2001), bem como Milton Santos (2000) apresentam teses
importantes, polémicas e desafiadoras no sentido de discutir e pensar uma Politica
Cientifico-Tecnolégica (PCT) para o contexto brasileiro. No campo da investigagdo, mais
especiﬁcaménte dos estudos sociais sobre CT, ha uma proximidade com autores, tal qual
Thomas Kuhn, dentre outros, que questionam a imagem tradicional, positivista da CT, nédo

sendo compartilhadas aquelas teorizagdes, no campo dos estudos sociais da CT,

21 . . . ,e A . . ~ A s

Aqui, possivelmente, faca sentido a critica de Alvarez, citada anteriormente, em relagdo a auséncia de
outras tradigdes. Por exemplo, nfio ha nenhuma referéncia aos pensadores latino-americanos citados no
capitulo 3.
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radicalmente relativistas.

Fundamental considerar que, mesmo n@o se confundindo, os trés campos de
investigacdo, sistematizados por Cerezo, estdo relacionados, influenciando-se mutuamente.
Na continuidade, faz-se uma analise da “caminhada” dos estudos CTS no campo
educacional. Predomina, nessa analise, a referéncia a bibliografia estrangeira, considerando

tratar-se de algo em emergéncia no contexto brasileiro e latino-americano.
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2.2. O MOVIMENTO CTS NO CAMPO EDUCACIONAL

Em varios paises, EUA, Inglaterra, Paises Baixos, dentre outros, a mudanga cultural
em curso, a "politizag8o" da CT, produziu desdobramentos curriculares no ensino superior
e secundario. Em revisdo bibliografica sobre o movimento CTS, Auler (1998) constatou
que ndo ha uma compreensdo e um discurso consensual quanto aos objetivos, contetdos,
abrangéncia e modalidades de implementagdo desse movimento. O enfoque CTS abarca
desde a idéia de contemplar interagSes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade apenas como
fator de motivag@o no ensino de ciéncias, até aquelas que postulam, como fator essencial
desse enfoqué, a compreensdo dessas interagdes, a qual, levada ao extremo em alguns

projetos, faz com que o conhecimento cientifico desempenhe um papel secundario.

Assim, os objetivos apresentados, na literatura, expressam diferentes formas de
conceber esse movimento. Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia
com as aplicagdes tecnoldgicas e os fendmenos da vida cotidiana; abordar o estudo
daqueles fatos e aplicagdes cientificas que tenham uma maior relevancia social; abordar as
implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia e da tecnologia e adquirir uma
compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico representam uma sintese dos
objetivos "mapeados" por Caamafio (1995). Para Rubba e Wiesenmayer (1988), a
integracdo entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, no ensino de ciéncias, representa uma
tentativa de formar cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar
decisdes informadas e agles responsdveis. Outro objetivo que pode ser acrescido ao
espectro consiste em alcangar pensamento critico e independéncia intelectual (Aikenhead,
1987). Segundo Acevedo Diaz (1996), a idéia de alfabetizagdo em ciéncia e tecnologia
emerge como ideal na denominada "era postsputnik", podendo ser destacado o Projeto
2061, que pretende alfabetizar cientifica e tecnologicamente todos os cidaddos, dos EUA,
antes que o cometa Halley volte, no ano 2061. Waks (1994) entende que a educagdo em
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade representa uma inovagfio delineada na perspectiva de
promover uma ampla alfabetizac@o cientifico-tecnologica, de maneira que os cidaddos
tenham o poder de tomar decisSes responsaveis, relativas as questdes tecnoldgicas mais

importantes na sociedade contemporénea.

A transformagdo desses objetivos em cursos, delineamentos curriculares e/ou

praticas efetivas de sala de aula, tem acontecido de varia formas. Santos e  Mortimer
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(2000), apoiados na literatura, destacam que nem todas as propostas de ensino, que vém
sendo denominadas de CTS, estdo centradas nas inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Nesse sentido, tém ocorrido vérias classificagSes das propostas de cursos. No
quadro, reproduzido na pagina seguinte, os agrupamentos, em categorias, foram feitos
principalmente em funcdo da “propor¢do entre o conteudo de CTS e o conteudo puro de
ciéncias”. A medida em que se avanca nas categorias, a presenca de “conteiidos CTS”

aumenta em relaco a presenca de “conteuidos puros” de ciéncias.
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Categorias de ensino de CTS*

Categorias

Descricio

Exemplos

I.Conteudo de CTS como
elemento de motivagdo.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da
menc¢do ao contetido de CTS com a fungdo
de tornar as aulas mais interessantes.

O que muitos professores fazem para
“dourar a pilula” de cursos puramente
conceituais.

2.Incorporag@o eventual do
conteido de CTS ao
conteudo programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de
pequenos estudos de conteido de CTS
incorporados como apéndices aos topicos de
ciéncia. O conteudo de CTS nio é resultado
do uso de temas unificadores.

Science and Technology in Society (SATIS,
UK), Consumer Science (EUA), Values in
School Science (EUA).

3.Incorporagdio sistematica
do conteddo de CTS ao
conteddo programatico.

Ensino tradicioanal de ciéncias acrescido de
uma série de pequenos estudos de contetdo
de CTS integrados aos topicos de ciéncia,
com a fungfio de explorar sistematicamente o
conteido de CTS. Esse conteudos formam
temas unificadores.

Havard Project Physics (EUA), Science and
Social Issues (EUA), Nelson Chemistry
(Canadd), Interactive Teaching Units for
Chemistry (UK), Science, Technology and
Society, Block J. (EUA), Three SATIS 16-
19 modules (What is Science? What is
Technology? How Does Society decide? —
(UK).

4.Disciplina cientifica
(Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de conteudo de
CTS.

Os temas de CTS s@o utilizados para
organizar o conteddo de ciéncia e a sua
seqiiéncia, mas a selegio do conteudo
cientifico ainda ¢ feita a partir de uma
disciplina. A lista dos topicos cientificos
puros ¢ muito semelthante aquela da
categoria 3, embora a seqiiéncia possa ser
bem diferente.

ChemCon (EUA), os modulos holandeses de
fisica como Light Sources and lonizing
Radiation (Holanda: PLON), Science and
Society Teaching units (Canada), Chemical
Education for Public Understanding (EUA),
Science Teachers’ Association of victoira
Physics Series (Australia).

5. Ciéncias por meio de
conteudo de CTS.

CTS organiza o contetdo e sua seqiiéncia.
O conteudo de ciéncias é multidisciplinar,
sendo ditado pelo conteudo de CTS. A lista
de topicos cientificos puros assemelha-se a
listagem de topicos importantes a partir de
uma variedade de cursos de ensino
tradicional de ciéncias.

Logical  Reasoning in Science and
Technology (Canada), Modular STS (EUA),
Global Science (EUA), Dutch
Environmental Project (Holanda), Salters’
Science Project (UK).

6.Ciéncias com conteudo de
CTS

O conteiido de CTS ¢ o foco do ensino. O
conteudo relevante de ciéncias . enriquece a
aprendizagem

Exploring the Nature of Science (Ing.)
Society  Environment  and  Energy
Development Studies (SEEDS), modules
(EUA), Science and Technology 11
(Canada).

7. Incorporagio das
Ciéncias ao conteudo de
CTS.

O contetdo de CTS ¢ o foco do curriculo. O
conteudo  relevante de ciéncias €
mencionado, mas nfio € ensinado
sistematicamente. Pode ser dada énfase aos
principios gerais da ciéncia.

Studies in a Social Context (SISCON), in
Schools  (UK),  Modular Courses in
Technology (UK), Science 4 Way of
Knowning (Canada), Science Technology
and Society (Austrdlia), Creative Role

Playing  Exercises in  Science and
Technology (EUA), Issues for Today
(Canada), Interactions in Science and

Society — videos (EUA), Perspectives in
Science (Canada).

8. Contetido de CTS

Estudo de uma questdo tecnoldgica ou
social importante. O conteido de
ciéncias ¢ mencionado somente para
indicar uma vinculagio com as ciéncias

Science and Society (UK), Innovations:
The Social Consequences of Science
and Technology program (EUA),
Preparing for Tomorrow’s World
(EUA), Values and Biology (EUA).

22 Extraido de Aikenhead, traduzido e apresentado por Santos e Mortimer (2000), p. 15-16.
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Aikenhead, citado por Santos e Mortimer, entende que, embora nenhuma das
categorias possa representar o modelo “real” de CTS, as categorias de trés a seis sintetizam
a visdo mais comumente citada na literatura. Entende que um curso, classificado na
categoria um, talvez nem poderia ser considerado como CTS, devido ao baixo status
atribuido ao “conteudo de CTS”. Enquanto isso, a categoria 8 estaria expressando cursos
radicais de CTS, nos quais os conteudos de ciéncias praticamente ndo sdo abordados.
Nesse quadro, até a categoria quatro, ha uma énfase maior no ensino conceitual de
ciéncias, sendo que, a partir da categoria cinco, a énfase muda para a compreensdo dos

aspectos das inter-relages entre CTS.

Em outro agrupamento, Lujan (1994), citando Waks, Kortland e Sanmartin &

Lujan, identifica, predominantemente, trés modalidades de implementagdo:

a) Projetos através de "Enxertos”" CTS. Consistem em desenvolver o conhecimento
cientifico sem que ocorram alteragdes no curriculo tradicional, havendo acréscimos,
com maior ou menor intensidade, de temas CTS. Exemplifica esta modalidade o
projeto SATIS (Inglaterra). Entre os temas deste projeto, pode-se citar: O uso da
radioatividade, Observando o 6leo do motor, A fisica e a cozinha, 220 V podem matar,
0 pfojeto de uma mina de carvdo, O que ha em nossos alimentos, O aproveitamento
energético da biomassa, A reciclagem de aluminio, Os bebés de proveta, A chuva

acida, Aids.

b) Projetos através de um enfoque CTS. A ciéncia ¢ desenvolvida através de um
enfoque CTS. O projeto PLON (Holanda) ¢ um representante tipico. Um curso de
fisica, para a escola secundaria, centrado em problemas de interesse dos alunos. Ou
seja, o0 programa inicia com a abordagem de fendmenos sociais e/ou tecnoldgicos:

Radiagdo Ionizante, Pontes, Fontes de Luz.

b) Programas CTS puros. Nesses, o conhecimento cientifico desempenha um papel

secundario. O projeto SISCON (Inglaterra), exemplifica esta modalidade.

Contrariamente. as expressdes enfoque CTS, movimento CTS, entre outros, Cerezo,
ja citado, utiliza, majoritariamente, a expressdo ‘“educagdo CTS”. Aponta que essa
educagdo implica, além de mudangas nos conteudos, mudangas metodologicas e atitudinais
nos grupos sociais envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. A concep¢do

tradicional de que o professor sabe tudo € o aluno ndo sabe nada, seria reproduzir, no



35

processo educacional, o sistema tecnocratico.”> Segundo Cerezo, a perspectiva critica e
participativa, aspectos distintivos do movimento CTS, deve ter reflexos na pratica

pedagégica dos professores.

Para Hart e Robottom, citados por Santos e Mortimer (2000), no processo de
implementagdo do enfoque CTS, corre-se o risco de cometer os mesmos erros da década
de 70, quando os materiais eram elaborados exclusivamente por especialistas. Nesse
sentido, afirmam:

“O processo da reforma do ensino de ciéncias devera ser tragado de
modo a criar condi¢bes para que os proprios praticantes reflitam
criticamente, tomem decisbes de modo colaborativo e passem a tomar
parte de pesquisas sobre os potenciais e os limites das propostas de
reforma de CTS em relagdo ao ensino tradicional de ciéncias. Do mesmo
modo que os alunos devem estar envolvidos na tomada de decisées
sociais relacionadas com a ciéncia e a tecnologia, assim também os
professores devem estar envolvidos na tomada de decisées pedagogicas

sobre o ensino de ciéncias.” (Hart e Robottom, apud Santos e Mortimer,
2000: 18).

A necessidade de considerar a formagdo dos professores tem sido apontada por
vérios pesquisadores (Watts et al., 1997; Iglesia, 1997; Aikenhead ¢ Rubba apud Iglesia,
1997), os quais destacam que uma das principais a¢des a ser empreendida, na formagdo dos
mesmos, consiste em ajuda-los a conhecer suas proprias crengas be valores sobre as

interages entre CTS*, buscando uma compreensdo mais realista sobre as mesmas.

Outras agdes sdo apontadas para serem desenvolvidas na formagdo de professores:
andlise de diversas modalidades de integragdo do enfoque CTS no curriculo escolar de
ciéncias, identificando reais possibilidades de implementagdo; avaliagdo dos materiais
-curriculares ja existentes, tais como livros texto e outros materiais produzidos;
delineamento de novas atividades e materiais, sendo que os ja existentes podem servir
como referéncia; discussdo sobre a utilizagdo de recursos comunitarios e desenvolvimento

de técnicas que contribuam para a avaliagdo do processo (Spector, apud Iglesia, 1997).

Um dos aspectos basicos dos projetos educacionais, dinamizados segundo o

enfoque CTS, consiste na importéncia dada as questdes problematicas, aos problemas

» Essa critica ao sistema tradicional de ensino e a postulagdo desse novo encaminhamento, mantém
semelhangas com a concep¢do educacional de Freire, discutida no capitulo 1.
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locais que afetam as comunidades dos estudantes. Segundo Waks (1994), a abordagem
dominante tem sido a utilizagdo de "assuntos criticos", pois incentivam uma ag¢do social

mais ampla. Para Santos, referindo-se a um levantamento bibliografico sobre essa tematica,

"A inclusdo dos temas sociais é recomendada por todos os artigos
revisados, sendo justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-
relagbes entre os aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e
propiciarem condi¢cdes para o desenvolvimento nos alunos de atitudes de
tomada de decisdo." (Santos, 1992:139).

Ainda, segundo Santos (1992), metodologicamente, parte-se dos temas sociais para
os conceitos cientificos e destes retorna-se aos temas. Recorrendo a literatura, Santos e
Mortimer (2000, p. 11), ja citados, identificam os principais temas, agrupados em areas:
industria e tecnologia; ambiente; transferéncia de informagdo e tecnologia;, ética e
responsabilidade social; qualidade do ar e atmosfera; fome mundial e fontes de alimentos;
guerra tecnoldgica; crescimento populacional, recursos hidricos; escassez de energia;
substancias perigosas; a saide humana e doenga; uso do solo; reatores nucleares; animais e

plantas em extingdo e recursos minerais.

Para o contexto brasileiro, esses autores apontam possiveis temas: 1) exploragéo
mineral e desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social. Nesse tema, destaca questdes
atuais como a exploragdo mineral por empresas multinacionais, a privatizagdo da
Companhia Vale do Rio Doce, as propostas de privatizagdo da Petrobras; 2) ocupagdo
humana e poluigdo ambiental, na qual poderiam ser discutidos problemas relacionados a
ocupagdo desordenada, nos grandes centros urbanos, o saneamento basico, a poluigdo
atmosférica e dos rios, a saude publica, a questdio agraria; 3) o destino do lixo e o impacto
sobre 0 ambiente, aspecto que envolveria reflexdes sobre habitos de consumo na sociedade
tecnologica; 4) controle de qualidade dos produtos quimicos comercializados, aspecto que
envolveria direitos do consumidor, riscos para a saide, estratégias de marketing usadas
pelas empresas; S) produgdo de alimentos e¢ a fome que afeta parte significativa da
populagdo brasileira, incluindo a questdo dos alimentos transgénicos; 6) desenvolvimento
da agroindustria e a questdo da distribui¢do da terra no meio rural, envolvendo discussdes

sobre os custos sociais e ambientais da monocultura; 7) o processo de desenvolvimento

4 , ~ . . - . ~
* No capitulo 6, sio apresentadas e discutidas compreensdes de professores sobre as interagdes entre CTS.
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industrial brasileiro, dependéncia tecnologica num mundo globalizado. Santos considera
que, neste tema, poderia ser discutida a exportagdio de silicio bruto ou industrializado; 8)
fontes energéticas do Brasil, efeitos ambientais e os seus aspectos politicos; 9) preservagio

ambiental, as politicas de meio ambiente, o desmatamento.

Destacam Santos e Mortimer que varios desses temas fazem parte, atualmente, dos
curriculos de geografia. Considerando a vinculagdo com aspectos cientificos e
tecnoldgicos, sinaliza para a possibilidade de serem explorados na area de Ciéncias e suas

Tecnologias (PCNs), contemplando a dimenséo interdisciplinar.

Em relac¢do ao aspecto metodologico, ndo ha métodos/técnicas de ensino que sejam
considerados exclusivos para a dinamizagdo de programas segundo o enfoque CTS.
Entretanto, nesses, tém sido utilizado um numero mais variado de estratégias do que em
outros tipos de ensino. Entre as mais freqlientes, destacam-se: o trabalho em pequenos
grupos, a aprendizagem cooperativa, as discussoes centradas nos estudantes, a resolugdo de
problemas, as simula¢Ges e os "jogos de papéis”, a tomada de decisdes, o debate e as

controvérsias (Iglesia, 1997).

Todavia, a8 medida que as intengGes foram sendo transformadas em agdes, que os
objetivos do movimento CTS foram se configurando em praticas pedagégicas efetivas,
estruturas e posturas cristalizadas, reacionarias a mudangas, foram se manifestando. Para
Pedretti (1997), em termos de educagdo CTS, a retdrica esta convencendo muito mais e é

menos problematica do que a realidade da educag@o numa perspectiva CTS.

Problemas e desafios fizeram com que o entusiasmo inicial fosse cedendo lugar a
uma reflexdo critica sobre as reais possibilidades de uma “educagdo CTS”. Varios.
problemas tém sido apontados: A formag#o disciplinar dos professores choca-se com o
enfoque interdisciplar presente na perspectiva CTS; a auséncia de resultados claramente
convincentes quanto a utilizacdo deste enfoque; a falta de estimulo provocada pela
auséncia do enfoque CTS em exames externos, habituais em muitos sistemas educativos®;
a inseguranga que gera nos professores; a inexisténcia de materiais didatico-pedagogicos
que possam ser utilizados; a resisténcia & utilizagdo de novos materiais, por parte dos

professores ( Waks, 1994; Cheek, apud IGLESIA, 1995; Eikelhof e Kortland, 1991; Solbes

%5 Para Waks, 1994, os “constrangimentos institucionais" a favor da preparagdo para os exames de admissdo
obstaculizam, sensivelmente, a aproximagéo entre CTS.
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e Vilches, 1992/1995/1997).

Além desses, Amorim (1996), citando Hofstein et al., aponta outros aspectos que
poderiam ser responsaveis pelos problemas na implementagao de programas centrados nas
interagdes entre CTS: a falta de definigdes claras sobre CTS; a falta de uma estrutura
tedrica; a grande valorizagdo das disciplinas de biologia, quimica e fisica em suas formas
tradicionais; a ndo familiaridade dos professores com as estratégias de ensino sugeridas; a
natureza dos materiais CTS que tende a ser fluida e com a conotagio de “tentativa”; a

natureza conservadora predominante nos sistemas educacionais.

Relativamente & perspectiva interdisciplinar, Bradford, Rubba e Harkness (1995),
apoiando-se em trabalhos de Foltz e Roy (1991), Waks (1985) e Remy (1989), destacam
que a natureza interdisciplinar, subjacente aos cursos CTS, representa um aspecto
desejavel, pois permite que os estudantes integrem conhecimentos de diferentes areas.
Contudo, a falta de uma estrutura tedrica que integre as ciéncias naturais e sociais sob uma

"compreensiva interdisciplinariedade curricular" constitui uma limitagdo aos cursos CTS.

Considerando o problema da auséncia de materiais didatico-pedagogicos, Solbes e
Vilches (1992/1997), analisando livros de fisica e quimica, utilizados na escola
secundaria, na Espanha, constataram que ¢ muito reduzida a contemplagdo de aspectos
relacionados as interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Na analise desses autores,
nesse pais, os livros texto oferecem uma imagem da ciéncia empirista e cumulativa e que
ndo levam em consideragdo aspectos qualitativos do tipo histérico, socioldgico,
humanistico e tecnoldgico. Ou seja, ignoram as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade.

Watts ef al. (1997), enfocando interagdes entre CTS, no processo educacional,
recorrendo, para tal, a eventos reais, como o acidente de Goidnia de 1987, apontam para a
necessidade de novas iniciativas, no processo de formagdo de professores, considerando
que esses encontram dificuldades em fazer aproximagoes entre assuntos sociais e ensino de
ciéncias. Aspecto que pode desencoraja-los para a proposi¢do de novas estratégias de

ensino, pois, para eles os resultados sdo incertos.

Yager ¢ Tamir (1993), ao analisar inteng¢des e resultados da "aproximagao CTS",
focalizam a questdo da avalia¢do. Segundo eles, ha a necessidade de desenvolver novos

instrumentos para avaliar os impactos da utilizagdo da aproximag¢&o CTS. Denunciam que
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os convencionais testes de lapis e papel ndo sdo "sensiveis" para captar outras dimensdes
envolvidas nessa perspectiva educacional, considerando que essa ndo se restringe ao

campo conceitual (conhecimentos especificos de ciéncias).

Mesmo que problemas e desafios, quanto a utilizagdo do enfoque CTS, tenham
sido muitos, as possibilidades tém motivado educadores a continuar trabalhando nesse
encaminhamento. Entre as possibilidades emergentes, pode-se destacar: aumento do
interesse, estimulo e motivacdo dos estudantes, gerando o engajamento desses no processo
educacional (Watts et al. 1997); construgdo, por parte de alunos e professores, de uma
imagem mais realista e contextualizada da ciéncia (Bradford, Rubba e Harkness, 1995);
relevancia as aulas de ciéncias, atraindo a atengdo de alunos que nunca haviam visto a
necessidade de se preocupar com o ensino de ciéncias, contribuindo, dessa forma, para a
compreensdo publica da mesma (Solomon, 1995); compreensdio contextualizada do
conhecimento cientifico, contribuindo para o entendimento de problemas relacionados ao
contexto do aluno (Solomon, 1995); especificamente em relagdo ao PLON, emergem dois
aspectos relevantes: a) as idéias presentes, nos materiais desse projeto, tém influenciado a
discussdo na elaboragdo de novos programas de exames em fisica; b) essas idéias tém sido

incorporadas nas publicagdes de livros texto tradicionais de fisica (Eikelhof e Kortland,

1991).
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2.3. CONTEXTUALIZACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA: BUSCANDO
INTERACOES ENTRE CTS NO CONTEXTO EDUCACIONAL BRASILEIRO

I3

A simples traducdo de textos estrangeiros ¢ inadequada na perspectiva do
movimento CTS, considerando que este postula a utilizagio de tematicas com significado
local. Contudo, a andlise critica da caminhada empreendida em outros contextos coloca,
para o contexto brasileiro, varias questdes que deverdo tornar-se objeto de investigagdo.
Questdes como: Interdisciplinariedade; compreensdo dos professores sobre as interagdes
entre CTS; compreensdes dos alunos; ndo inclusdo do enfoque CTS nos exames de
selecdo; formas/modalidades de implementagdo; produgdo de material didatico-

pedagogico; formagdo de professores; redefini¢do de contetidos programaticos.

Novamente recorrendo a Santos e Mortimer (2000), estes chamam a atengdo que,
no processo de configura¢do de curriculos, com énfase em CTS, varios aspectos precisam
ser considerados:

“Que cidaddos se pretende formar por meio das propostas CTS? Sera o
cidaddo no modelo capitalista atual, pronto a consumir cada vez mais,
independente do reflexo que esse consumo tenha sobre o ambiente e
sobre a qualidade de vida da maioria da populagdo? Que modelo de
tecnologia  desejamos:  classica, ecodesequilibradora ou de
desenvolvimento  sustentavel? O que seria um modelo de

_desenvolvimento sustentdavel? Que modelo decisionista desenvolveremos

no nosso aluno, o tecnocrdtico ou o pragmdtico-politico?”26 (Santos e
Mortimer, 2000: 17).

Santos também destaca que a transferéncia acritica de modelos curriculares, de
outros paises, seria um contra senso, considerando, por exemplo, problemas relacionados
as desigualdades sociais extremas, inexistentes nos paises em que os curriculos foram
concebidos. Entende que discutir modelos de curriculos CTS significa discutir concepgdes
de cidadania, modelos de sociedade, de desenvolvimento tecnoldgico, tendo sempre
presente a situagdo sdcio-econdmica e os aspectos culturais do pais. Por outro lado,
considera que a literatura internacional remete a percepcdo de que “adotar propostas CTS

é muito diferente de simplesmente maquiar curriculos com ilustragées do cotidiano”.

Nesse sentido, € importante que ndo seja desvinculada a instituicdo “escola” da

%6 Santos refere-se aos modelos de interagdio, segundo Habermas, estabelecidos entre a ciéncia e a
sociedade, discutidos no livro La science et la technique comme “idéologie”. Paris: Gallimard, 1973.
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sociedade que participa, cujas ideologias, nela existentes, influenciam sensivelmente o
rumo das orientagdes pedagodgicas (Amorin, 1995). Por exemplo, no contexto da guerra
fria, o lancamento pelos Russos do Sputnik, supostamente simbolizando a superioridade
tecnologica desses em relagdo aos americanos, representou o pano de fundo para a
configuracdo dos grandes projetos curriculares, elaborados por renomados professores
universitarios, mais conhecidos pelas suas siglas: Biological Science Curriculum Study
(BSCS); Physical Science Study commitee (PSSC); Chemical Study Group (CHEM);
Chemical Bond Aproach (CBA), entre outros (Krasilchik, 1992).

Com esses projetos, incorporando uma concepgdo de curriculo de cunho
conteudista, aspecto aliado & vivéncia do assim chamado método cientifico, buscava-se
transformar cada aluno em um pequeno cientista, o que contribuiria para vencer a corrida
anti-URSS. Zylbersztajn (1983) destaca que, apesar dos grandes recursos investidos, o seu
uso, nas escolas, ndo ocorreu conforme o esperado. Considera que uma das razdes para tal
foi o fato de que tais projetos foram, em sua maioria, “direcionados para alunos mais
academicamente orientados”, sendo uma caracteristica basica dos mesmos a atribui¢do de
grande importancia & “estrutura das disciplinas”, enfatizando os conceitos centrais ¢ as
teorias mais importantes que as caracterizavam, com escassa atengdo as aplicagdes

tecnoldgicas e aos aspectos pessoais e sociais relacionados. De outra forma:

“...a ciéncia poderia vir a ser mais significativa, excitante, e apropriada
para todos se fosse apresentada em uma forma conhecida dos cientistas.
Os educadores em ciéncia estavam ansiosos para ver, aprender e
transmitir esta visdo de ciéncia aos estudantes. Ndo havia espago para a
apropriagdo pelo estudante, para as suas questbes, ou para as suas
perspectivas a respeito do mundo em que viviam. Pelo contrario, a
tentativa era de introduzir os estudantes no mundo visto, conhecido e
experimentado pelos cientistas; esta era identificada como a tarefa mais
importante do professor de ciéncias. Durante os anos 60 todo o esfor¢o
era considerado em distinguir ciéncia de tecnologia. A ciéncia basica
era o foco e a tecnologia foi extirpada dos cursos denominados

‘ciéncia’”* (Yager, apud Souza Cruz e Zylberaztajn, 2001).

Buscando “equipar” o bloco capitalista para fazer frente ao bloco comunista,

T Conforme essa andlise, parece que, nessa concep¢do de curriculo, materializou-se o modelo linear de
progresso: investir macigamente na ciéncia. Os demais elementos da cadeia (desenvolvimento tecnolégico,
desenvolvimento econdmico e desenvolvimento social), viriam por acréscimo. Mesmo que, nessa época, em
alguns contextos, conforme discussdo anterior, esse modelo ja estivesse em crise.
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irradiou-se essa concepgdo curricular tambeém para os chamados paises periféricos, como o
Brasil. Esses projetos, mesmo ndo tendo grande penetragdo, na sua apresentacio formal, no
contexto brasileiro, tiveram, isso sim, seus pressupostos balizadores transpostos para o
nosso meio. Em linhas gerais, os aspectos apontados por Yager continuam sendo o pano de
fundo sobre o qual se assenta o ensino de ciéncias no Brasil, respaldando, em grande

parte, o fazer pedagdgico nas disciplinas de fisica, quimica e biologia.

A idéia de potencializar cada estudante para ser um futuro cientista, um produtor de
conhecimento cientifico, era menos traumatica enquanto, no Brasil, apenas uma elite
freqiientava a escola de nivel médio. Com a chamada “massificagdo” ou aumento
quantitativo significativo da populacdo com acesso a esse nivel de ensino, a escola, o
ensino de ciéncias, deixa de ser significativo para a grande maioria dos alunos,

considerando que esses ndo serdo produtores de conhecimento cientifico.

‘Para Krasilchik, ja citada, os investimentos, no ensino de ciéncias, foram
proporcionalmente maiores que os de muitas disciplinas, fato que, segundo ela,vpode ser
constatado pela existéncia ininterrupta, desde os anos cinqiienta, de projetos curriculares
destinados a melhorar o ensino de ciéncias. Dentre esses cita: Instituto Brasileiro de
Ciéncias e Cultura (IBECC), Fundacfio Brasileira para o Ensino de Ciéncias (FUNBEC),
seguido pela instala¢do, através do MEC, dos Centros de Ciéncias nos anos sessenta,
reforgado pelo projeto do PREMEN (Programa de Expansdo e Melhoria do Ensino) nos
anos setenta ¢ oitenta, e substituido pelo SPEC (Subprograma de Educacdo em Ciéncias),
parte do amplo Programa de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (PADCT).
Contudo, Krasilchik constata que:

“No entanto, apesar dos esforgos e investimentos, o ensino de Ciéncias

encontra-se, agora, na mesma situa¢do lastimavel de todas as outras
disciplinas do curriculo escolar brasileiro.” (Krasilchik, 1992: 4-5).

Um estudo realizado por Solbes e Vilches (1992), na Espanha, pode auxiliar na

compreensdo desse quadro. Nesse estudo, eles buscam causas para os fracassos™

2 Alvarez (2001), ja citado, referindo-se a concep¢io tradicional de ciéncia, que ele denomina de concepgio
herdada, chama a atengo para outra dimensfo que contribui na compreensdo dessa situagio. Segundo ele,
nessa concepgdo herdada, considera-se que a ciéncia se destina para superdotados, para génios. Assim, se o
principal objetivo do ensino de ciéncias consiste em transformar o aluno em futuro cientista, pode ser
considerado “natural” esse fracasso da maioria.
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generalizados dos alunos, no aprendizado em ciéncias, aspecto que, segundo eles, ocasiona
a perda de interesse em estudar as disciplinas cientificas, constatando que a atitude
favoravel decresce ao longo do periodo de escolarizagdo. Para esses autores, a atitude

negativa obedece a multiplos fatores, vinculados ao ensino, entre esses os seguintes:

- apresenta-se uma imagem de ciéncia quantitativa e ndo qualitativa;

- ndo se consideram as pré-concepgdes dos alunos;

- ndo se busca modificar os mitos existentes sobre a atividade cientifica®;

- ndo se relaciona a ciéncia com a tecnologia e a sociedade;

- nao se discute o carater de forga produtiva ou destrutiva da ciéncia;

- ndo se abordam problemas de ciéncia e tecnologia com relagdo a modifica¢do do meio;
- ndo se mostra o papel histdrico da ciéncia e seu carater de empreendimento coletivo;

- ndo se forma os alunos como cidadios;

Em sintese, os autores atribuem esse fracasso a apresentagdo, na escola, de uma
visdo empirista, cumulativa e operativa da atividade cientifica que ndo contempla aspectos

historicos, tecnoldgicos e, inclusive, ideoldgicos em sua construgdo. (Solves e Vilches,

1992).

Krasilchik (1985 e 1992), ja na década de 80, no Brasil, denunciava os aspectos
anteriormente discutidos e sinalizava para novos encaminhamentos, os quais apontavam
para a contemplagdo, no processo educacional, das interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), postulando o papel do ensino de ciéncias na formagdo do cidad3o,
superando a visdo estreita de potencializar um futuro cientista. Também, nessa
perspectiva, incluem-se outros projetos desenvolvidos, na década de 80, citados no

capitulol, respaldados pelo referencial freiriano de educagio.

Além desses, Santos e Mortimer (2000) citam varios materiais didaticos e projetos
curriculares brasileiros que buscam novos encaminhamentos para o ensino de ciéncias:
Projeto Unidades Modulares de Quimica (Ambrogi et al., 1987); propostas pedagogicas de
Lutfi (1992 e 1998); colegdo de livros do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica da

¥ Foco da presente investigagdo.



44

USP — GEPEQ (1993, 1995 e 1998); colegdo de livros de fisica do GREF (1990, 1991 e
1993), o livro Quimica na Sociedade (Mol e Santos ef al., 1998); o livro Quimica, Energia
e Ambiente (Mortimer, Machado e Romanelli, 1999). Dentre as recomendagdes
curriculares, Santos destaca: Proposta Curricular de Ensino de Quimica da CENP/SE do
Estado de S&@o Paulo (Hino ef al. 1988); recomendagdes para os curriculos do magistério de
Ciscato e Beltran (1991), Proposta Curricular de Quimica para o Ensino Médio do Estado

de Minas ( Mortimer e Romanelli, 1998).

Ainda em relagio a emergéncia de preocupagdes com o enfoque CTS, no processo
educacional, Santos e Mortimer citam a realizagdo, em 1990, em Brasilia, da “Conferéncia
Internacional de Ensino de Ciéncias para o Século XXI: ACT — Alfabetizag¢do em Ciéncia e

Tecnologia”, cuja tematica central foi a educagfo cientifica dos cidaddos.

Além dos citados por estes autores, pode-se apontar outros trabalhos, no Brasil,
com repercussdes no processo educacional, relativamente a busca de aproximagdes entre
CTS: Santos (1992, 1997), Trivelato (1993, 1994, 1997, 2000), Chassot (1994, 2000),
Watts (1997), Zylbersztajn et al. (1994), Zylbersztajn e Souza Cruz (1992), Souza Cruz
(2001), Souza Cruz e Zylbersztajn (2000, 2001), Amorim (1995, 1996, 1999), Souza
Barros (1989 a, 1989b) e Revista Ciéncia & Educagdo (2001).

Também, aqui, cabe recolocar os ja citados trabalhos de inspirac¢do freiriana. Quais
sejam, Angotti (1982, 1991), Bastos (1990), Delizoicov (1982, 1991), Angotti e
Delizoicov (1991), Pernambuco (1981, 1993) e Pernambuco et. al. (1988).

Comparativamente a outros contextos, no Brasil, o enfoque CTS apresenta-se de
forma bastante embriondria. Em relagdo ao agrupamento, elaborado por Aikenhead
(apresentado a pagina 33), possivelmente alguns dos projetos e trabalhos, anteriormente
citados, ndo seriam enquadrados como enfoque CTS. Contudo, aqui, sdo entendidos como
fazendo parte de uma caminhada que busca superar limitagdes apontadas no decorrer deste

capitulo, buscando construir aproximagdes entre CTS.

Nesta caminhada, ¢ fundamental considerar elementos que talvez sejam especificos
do contexto brasileiro. Nesse sentido, pode-se mencionar a tese de doutoramento de
Trivelato (1993), na qual discute mudancas curriculares e formagdo de professores na
perspectiva do enfoque CTS. Nesta, ha alguns elementos significativos no que tange a

posicionamentos de professores de ciéncias diante do desafio de contemplar interages
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entre CTS. Os professores, embora reconhecendo a importincia de conteudos sobre CT
para que seus alunos possam participar da vida social e politica do pais, interpretam tal
participacdo numa dimensdo predominantemente individual. Segundo Trivelato, os
professores “ndo os véem tomando decisées e interferindo nos caminhos de sua sociedade,

aproveitando para isso o conhecimento desenvolvido na escola.”.

Constata, também, que os professores raramente incluem temas que evidenciem as
relagdes CTS e, quando o fazem, ndo tem a expectativa de envolver os alunos em
discussdes e avaliagdes de diferentes pontos de vista. Sentem-se presos a estruturas
curriculares mais tradicionais, expressas por diferentes agentes escolares: materiais
didaticos, exames externos, expectativa de pais e alunos, orientagdes institucionais. Além
disso, segundo esta autora, os professores demonstram dificuldade em propor e conduzir
situacOes e atividades pedagogicas que demandam maior participagdo dos alunos

(Trivelato, 1993 e 2000)

Também investigagdo realizada por Amorim (1995), com professores de ciéncias,
em Campinas, contribui com resultados significativos. Nesta, da “trilogia” CTS, Amorim
focalizou o S (Sociedade). Entre os resultados, destaca-se que ha professores apresentam
uma concepgdo de sociedade como “o que acontece la fora”, “o mundo la fora”. H4 uma
tendéncia em encarar a sociedade como um mundo externo a escola. Amorim levanta a
hipotese de que o trabalho dos (as) docentes e o papel social que atribuem a escola e a
disciplina que lecionam, varia de acordo com a concep¢o de sociedade que eles tém, que
foi ou est4 sendo construida. A relagdo dicotomica entre teoria e pratica percebida, por
Amorim, no discurso e na pratica dos professores, pode ser reflexo, em sua analise, da
concepgdo de sociedade que eles tém, por estabelecerem um limite entre a escola e a
sociedade. Ao considerar esta ultima como um “mundo ld fora”, os elementos da prética
social raramente irdo adentrar no espago escolar. A pratica social do aluno acontece fora
da escola ou num futuro proximo. O conhecimento a ser adquirido, “a teoria”, é primordial
e anterior ao desenvolvimento da pratica social (profissdo, dia-a-dia do aluno). Ndo ha a

busca de uma interag@o de méo dupla entre teoria e pratica.

Relacionado ao aspecto anterior, Santos e Mortimer (2000) consideram que ndo
adianta apenas inserir temas sociais no curriculo, se ndo houver uma mudanga significativa

na pratica e nas concepgoes pedagogicas. Consideram que ndo basta as editoras dos livros
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didaticos incluirem, nos livros, temas sociais ou disseminarem os chamados paradidaticos.

Para eles, se ndo houver uma compreensdo do papel social do ensino de ciéncias, pode-se

incorrer no erro de uma “simples maquiagem dos curriculos atuais com pitadas de

aplicagdo das ciéncias a sociedade”. Entendem ser fundamental contextualizar a situagio

atual do sistema educacional brasileiro, considerando as condi¢bes de trabalho e da

formagdo do professor, para que se possa contextualizar os conteidos cientificos na

perspectiva de formagio da cidadania.

Contudo, no bojo da onda neoliberal®®, emerge um novo discurso pedagodgico: a

formag@o de competéncias. Discurso incorporado nas politicas educacionais oficiais. Nesse

sentido, cabem varias indagagdes, ndo sendo, porém, objeto de reflexdo neste momento:

a)

b)

Por um lado, essas politicas acenam, inclusive, com espagos, aberturas para o enfoque
CTS através dos PCNs. Por outro lado, a formagg@o de um cidadéo critico e a énfase nas
competéncias, nas habilidades especificas, sdo aspectos compativeis? Quais
competéncias? Aquelas colocadas pelo mercado? “Competéncias” como solidariedade,

ética, cidaddo critico comparecem nesse rol?

Para Antonio Flavio Moreira’ l, considerando os Sistemas Nacionais de Avaliacdo, o
curriculo esta, hoje, tornando-se sindnimo de avaliagdo. Os curriculos estdo inclinando-
se de acordo com estes sistemas de avaliagdo. Nesse sentido, cabe a indagacéo:

solidariedade, ética e cidaddo critico entram nesse processo de avaliagdo?

%0 Para Milton Santos {(2000), estdo se acumulando evidéncias empiricas quanto ao enfraquecimento dessa
construgio ideologica.

*! Discussdo ocorrida no I Encontro Internacional de Educaggo, realizado na UFSM, de 17 a 19 de abril de
2000.
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3. O CONTEXTO BRASILEIRO

No capitulo anterior, predominaram analises e referéncias sobre o contexto europeu
e norte-americano. No presente, situa-se o contexto brasileiro. Também, no anterior,
focalizou-se, prioritariamente, o campo educacional. Esse, no contexto latino-amerericano,
particularmente no brasileiro, encontrando-se num estagio bastante embrionario. Por outro
lado, mesmo que praticamente ignorado pelas tradigdes européia e norte-americana, no
contexto latino-americano, hd uma consideravel caminhada no campo da discussio sobre a
formulagdo de politicas publicas para a CT. Nesse sentido, pode-se destacar pensadores
como Amilcar Herrera, Jorge Sabato, Oscar Varsawsky e, mais contemporaneamente, José

Leite Lopes, Renato Dagnino, dentre outros.

As dificuldades, os obstaculos & formulagdes de politicas publicas para CT, em
suma, os estrangulamentos para um desenvolvimento cientifico-tecnolégico auténomo, sdo
objeto de discussdo no presente capitulo, tendo-se presente o passado colonial brasileiro, a
exacerbacdo da escraviddo e a insercdo dependente nas relagdes internacionais. Como
obstaculos estruturais, discutem-se: o modelo primario exportador, industrializagdo via
substitui¢do das importagdes, concentrag@o de renda e a globalizagdo — abertura neoliberal.
Vinculado, reforgando estes obstaculos estruturais, discute-se o obstaculo institucional,

relacionado a forma de atuagdo da comunidade cientifica.

O pano de fundo que assenta as discussdes, neste capitulo, consiste no pressuposto
de que a busca da superagdo do modelo de decisdes tecnocraticas néo se restringe a algum
controle sobre os impactos da CT numa perspectiva apenas corretiva. Parte-se da premissa
de que a sociedade® deve participar ndo apenas na avaliagdo da CT apos terem sido
concebidas, mas, acima de tudo, no estabelecimento de critérios, de pardmetros em relago

a defini¢do de uma PCT, ou seja, uma Politica Cientifico-Tecnologica pensada a partir da

2 A sociedade, especialmente a brasileira, nfo se constitui de um bloco homogéneo, mas extremamente
fragmentada, extratificada. Dados apresentados por Rubens A. Machado, presidente da OAB (Folha de Sdo
Paulo, 19/08/2001), indicam que, no Brasil, os 10 % mais ricos concentram 50% da riqueza nacional,
enquanto que os 50 % mais pobres detém apenas 10 %, e 40 % da populagdo brasileira vive abaixo da linha
de pobreza. Além disso, 50 milhdes de brasileiros ndo conseguem ter uma alimentag3o suficiente. Como
encaminhamento, na mesma linha de raciocinio de Milton Santos (2000), postula-se a necessidade de
supera¢do do quadro em que um reduzido segmento social se constitui em atores hegemdnicos do quadro
politico e econdmico nacional € mundial. Sempre, ao haver mengfo a sociedade, esta implicita a postulagio
da emergéncia de novos atores sociais (sociedade civil organizada), atores atualmente ndo hegeménicos,
conforme prefere Santos. ‘
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sociedade civil organizada, coerente com objetivos prioritarios definidos para o pais.

Processo que deve vir acompanhado da agdo normativa do Estado.

Concebe-se a PCT formada por trés etapas, interdependentes: a definigdo, a
execucfio e a avaliacfio. Cabe, aqui, destacar o papel hegemonico, central, da comunidade
de investigacdo na etapa da execugdo, relacionada ao como fazer. Contudo, por envolver
juizo de valor, nas etapas da defini¢do (o que fazer) e avaliagdo, postula-se a participagdo
de novos atores. Ndo pontuar essas etapas pode e tem gerado confusio entre questdes
técnicas, o “como fazer” e questdes relativas aos fins: que sociedade queremos? Ou seja,

“o que fazer” e “por que fazer”.

Nesse sentido, o campo educacional e o campo da formulagéo de politicas para a
CT estdo bastante proximos. Entende-se que, na concepgdo progressista de educagdo,
defendida neste trabalho, deve fazer parte do processo de formagdio de professores a
discussdo sobre a formulagdo de uma PCT, embora ndo seja o objetivo, aqui, propor uma.
Assumindo que ndo ha uma tnica agenda de investigacéo, que a sua defini¢do ndo se da de
forma neutra, postula-se o direito que a sociedade possui de participar desse processo.

Contudo, estd em aberto quanto aos mecanismos mais apropriados para essa participagdo.
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3.1. DESVINCULAGCAO DA INVESTIGACAO CIENTIFICO-TECNOLOGICA DO
SETOR PRODUTIVO-INDUSTRIAL

Sant'Anna (1978), em seu livro Ciéncia e Sociedade no Brasil, defende a tese
central de que a sociedade brasileira jamais equacionou o problema do desenvolvimento
cientifico e tecnologico como fator de desenvolvimento, ndo se estabelecendo, por
conseguinte, uma relag@o dindmica, reciproca, entre os sistemas produtivo e cientifico. Em
outras palavras, a auséncia de uma efetiva vinculacio entre ciéncia e sociedade é
caracteristica da historia brasileira. Durante décadas, segundo essa autora, predominou,
no Brasil, o ponto de vista de que o pais deveria abrir m&o do desenvolvimento tecnologico
autdbnomo, considerando que wuma avaliagdo de custo-beneficio indicava como mais
"rentavel" a importagdo de tecnologia. Enfrenta-se, na analise dessa autora, dificuldades na

defini¢do de uma politica cientifico-tecnoldgica conectada a uma politica industrial:

".. ndo somente como conseqiiéncia da incapacidade das institui¢ées
definidoras de politica cientifica e tecnoldgica - que se limitam a avaliar
cada projeto em termos de seus méritos intrinsecos - mas também pela
auséncia de correias de transmissdo da produgdo cientifica e
tecnologica ao setor produtivo em funcdo dos lagos que este ultimo
mantém com o exterior (grifo meu)." (Sant'Anna, 1978: 127)33.

Motoyama também constata que CT nunca foram prioridades reais das politicas
adotadas, no pais, ao longo de sua historia. O imediatismo e a cultura retorico-literaria,
aspectos vinculados aos colonialismo, ndo permitiram um olhar mais profundo sobre a
importancia da CT. Em suas palavras,

“

a ciéncia foi quase sempre encarada como um ornamento para
minorar as misérias culturais brasileiras, enquanto a tecnologia era
endeusada como um ente mirifico, poderosa nos seus efeitos, porém
impossivel de ser obtida por expedientes nacionais .” (Motoyama, 1985:
47).

» Em 16/09/99, no prograina Roda Viva, da TV Cultura, o presidente da FAPESP (Fundo de Apoioc i
Pesquisa no Estado de Sdo Paulo), fez andlise semelhante. Para ele, na década de 90, o Brasil teve um
crescimento significativo em termos de geragfio de conhecimento. Contudo, esse conhecimento tem ficado
muito restrito & area académica, ndo sendo aplicado/incorporado ao setor produtivo, nfio gerando crescimento
e bem-estar social.



50

Como conseqiiéncia dessa visdo, situa a desconfianga em relagdo a pesquisa
tecnologica nacional, com desperdicio de resultados interessantes de pesquisas. Assim,
nem a Ciéncia e nem a Tecnologia estdo harmoniosamente integradas nas institui¢des

sociais, econdmicas e culturais brasileiras.

Para Gana (1995), as caracteristicas do mercado mundial e a competicdo
internacional obrigam, hoje, os paises menos desenvolvidos a adaptar-se as tendéncias
impostas pelo mercado. Com isso, a modernizagéo tecnoldgica da industria da América
Latina obedece, muitas vezes, a pressoes do exterior, ndo sendo, necessariamente, uma
conseqiiéncia légica do nivel de desenvolvimento local, nem do ritmo alcancado pelas
forgas produtivas desses paises. Em outras palavras, nos paises periféricos, o progresso
técnico so atinge determinados setores da populagdo, geralmente nfo penetrando sendo
onde se faz necessario para produzir alimentos e matéria-primas de baixo custo, com

destino aos grandes centros industriais.

Contemporaneamente, evidenciando a auséncia de um projeto nacional, bem como
a continuidade do processo de importagio tecnolégica, Luiz Martins de Melo®*, analisando
os recentes incentivos fiscais® dados 4 General Motors (GM), no Rio Grande do Sul, ¢ &
Ford, na Bahia, destacou dois aspectos relevantes: em paises capitalistas centrais, como
nos EUA, ha leis que proibem a concess@o de incentivos fiscais a empresas que ndo sejam
nacionais. Além disso, destaca que a execucdo dessa politica ndo propicia a absorgéo ou

transferéncia de conhecimento: "Elas apenas fazem engenharia adaptativa™.
Em outros termos, Ferreira (1998), entdo presidente da SBPC, destaca:

"A grande duvida hoje é qual papel cabe aos paises do Terceiro Mundo
no processo de globalizagdo - se o de mero consumidor ou o de produtor
de conhecimento cientifico e tecnologico. A resposta ndo esta clara para
nos, mas para os formuladores da globalizagdo ela esta definida: cabe a
nos sermos apenas um bom mercado consumidor estavel. O resto,
deixem que o mundo produza. (..) NOs so tivemos um crescimento

* Professor da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR)), painelista na 51* Reunido Anual da SBPC
(Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia), realizada em julho de 1999, em Porto Alegre — RS, sobre
o tema "O Papel do Financiamento Publico e Privado no Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico”.

A questdo do transporte privado e coletivo pode contribuir nessa reflexdo. A idéia de extrapolar o carro
particular, para o conjunto da populagdo, além de invidvel sob o ponto de vista financeiro, seria catastréfica
em termos ambientais e geograficos. Assim, o mais justo seria um redirecionamento no sentido de produzir
e oferecer um transporte coletivo de qualidade para o conjunto da populagdo. Contudo, dinheiro piblico tem
subsidiado a produg&o de carros particulares. A alega¢io quanto a geragio de empregos permaneceria valida
num sistema de oferta de um transporte coletivo de qualidade.
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consentido, em que, no fundo, sempre fomos consumidores." (Ferreira,
1998: 10).

Cano (1998), economista e professor da UNICAMP, ao analisar a formagdo do

MERCOSUL e a possibilidade de constituigdo da Alca (Associagdo de Livre Comércio das

Américas), comenta:

"Essa proposta de rearranjo do mundo, com a abertura das economias
para as grandes empresas, sO permitird a entrada de ciéncia e
tecnologia no Brasil embutida nos produtos. Ndo podemos nos iludir
achando que haverd transferéncia de conhecimentos tecnologicos
(grifo nosso). Da parte do governo, o raciocinio parece ser o seguinte:
'para qué manter ciéncia? Para satisfazer o ego de meia duzia de
cientistas nacionais? Besteira! Melhor economizar'. O pior é que muitos
cientistas brasileiros, encastelados, ndo se ddo conta disso.” (Cano,

1999: 9).



52

3.2. OBSTACULOS A DEFINICAO DE UMA POLITICA CIENTiFICO-
TECNOLOGICA

Para Sachs (1996), o desafio para o Brasil, como para todos os paises que aspiram

a um auténtico desenvolvimento, € o de fazer coincidir, tanto quanto possivel, o progresso

cientifico-tecnologico com o progresso social. As finalidades do desenvolvimento devem
ser definidas a partir de critérios éticos e sociais. Em suas palavras,

"Isso nos leva ao que parece ser a principal fraqueza do sistema de

pesquisa brasileiro: a auséncia de respostas claras para as perguntas:

quais as prioridades de pesquisa, quais as tecnologias, para qual

desenvolvimento? Na realidade, deve-se comegar a responder a ultima

dessas perguntas. Sem um projeto nacional que defina as grandes linhas

de uma estratégia a longo prazo, sera dificil, ou até impossivel,

responder as duas primeiras. O pais ndo pode se furtar a um amplo
debate publico a esse respeito." (Sachs, 1996: 13).

Sant’Anna, ja citada, questiona: que tipo ou modelo de politica cientifico-
tecnologica deve ser adotada nos paises pobres, a fim de acelerar seu desenvolvimento?
Conclui que uma resposta significativa somente serd dada em fungdo de objetivos
prioritarios, definidos mediante processos democraticos, das respectivas sociedades. Alerta
que a maior dificuldade nessa decisdo reside, ndo na complexidade técnica, mas na
natureza conflitiva das estruturas sociais contemporéneas, caracterizadas por interesses e
aspiragdes contraditorias, muitas vezes, irreconciliaveis. Para ela, éompreender o problema
do desenvolvimento da CT implica na considera¢do de fatores sociais, econdmicos,

politicos e culturais.

Porém, como conseguir a participacdo publica, o agir da sociedade na defini¢do de
um projeto nacional, de uma PCT, se, segundo Houaiss e Amaral (1995), o exilio do
povo3 6 ¢, dentre todas, a caracteristica mais distintiva da historia brasileira, da Colonia a
Republica. Na andlise desses autores, sem povo e sem opinido publica, em um pais
formado predominantemente por negros importados/escravizados e indios massacrados,
iletrados, fez-se a Independéncia, acabou-se com a escraviddo negra legal, com a

Monarquia e implantou-se uma Repiblica federativa e presidencialista. Ndo ha motivos

36 ;. . ~ . .
Virios autores, dentre estes Freire, tém denunciado que um elemento integrante da cultura do povo
brasileiro, é a passividade, a “cultura do siléncio”. '
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para apostar num processo contemporaneo que subverta o papel tradicional dos atores do
processo politico classico vigente no pais. Pelo contrario, para estes autores, "a histéria
contempordnea fortalece os pactos de elites - e o exilio historico do povo". Ainda nessa
analise, "o autoritarismo tem sido a regra, a ditadura, a norma; a exce¢do é a
‘democracia’. E que democracia? A estranha democracia de massas sem povo...".
Historicamente, o Brasil ¢ uma sociedade onde predomina o latifindio, a monocultura, o
2 2 b
escravismo. Concluem:
"Uma das fontes de nossa tragédia é o fato de que jamais tivemos um
projeto nacional. Ndo apenas no sentido de ndo havermos tido uma
revolugdo nacional, na acepgdo marxista, mas também no sentido de que
a burguesia brasileira jamais se confundiu com os interesses do pais, sua

sobrevivéncia jamais dependeu de um projeto nacional.” (Houaiss e
Amaral, 1995: 119).

Também Sant’Anna destaca que, na passagem do modelo agrario-exportador a
tentativa de industrializagdo, ou seja, apds a crise da oligarquia agraria, ndo houve, nesse
processo de transformag@o em curso no Brasil, projetos formulados pela burguesia que
fossem compativeis com a idéia do aproveitamento e da indugdo do processo de
desenvolvimento do sistema cientifico-tecnologico. Ou seja, aponta limitagdes da
burguesia industrial em relagdo a lideranga do processo de desenvolvimento nacional. Essa
analise ndo significa um julgamento de valor quanto & presenga atuante ou ndo da
"burguesia nacional". Quer indicar que o processo histérico brasileiro foi muito

diferenciado, relativamente aos paises centrais onde emergiu o movimento CTS.

Gana (1995), ao analisar o comportamento histérico das classes dominantes, na
América Latina, constata que, em geral, ndo apresentaram vinculagdo local. Estavam mais
vinculadas com o mercado estrangeiro do que com a prépria regido. Os donos das terras, os
mineradores € os mercadores cumpriam a fungfio de abastecer a Europa de ouro, prata e
alimentos. Essa burguesia era muito diferente da empreendedora burguesia européia ou
norte-americana. "As burguesias latino-americanas nasceram como simples instrumento

do capitalismo internacional, prosperas pecas da engrenagem mundial".

A revista Ciéncia Hoje, editada pela Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC), também tem, freqiientemente, postulado a necessidade de um projeto

nacional de desenvolvimento. Neste sentido, a fala, reproduzida a seguir, é exemplar:
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"Entre nos, muito ainda resta a fazer até que seja reconhecido, em toda
sua plenitude, o papel fundamental e insubstituivel da ciéncia e da

tecnologia em um verdadeiro projeto de desenvolvimento nacional.”
(Editores, margo de 1995: 1).

No tocante & definicdo de uma PCT, Dagnino (2000) constata a existéncia de
obstaculos estruturais e institucionais. Os estruturais tém sua existéncia determinada
pelas caracteristicas da organizagdo sdcio-econdémica. Tém sua origem no processo de
desenvolvimento latino-americano, na inser¢do subordinada dos paises, da regido, no
comércio e na divisdo internacional do trabalho. Originam-se da condigdo de pais
“periférico”, cujas raizes remontam ao periodo da colonizagdo. A remogdo desses
obstaculos®’, dificil e demorada, supde uma transformagdo radical e abrangente, que abale
a estrutura que sustenta a ordem econdmica e politica interna e externa em que se da esse
processo. O modelo primario exportador, a industrializagdo via substituicio das
tmportagdes, a concentracdo de renda e, mais recentemente, a globalizacdo e a abertura
neoliberal sdo os principais obstaculos estruturais apontados. Como obstaculo institucional

central, Dagnino coloca o modelo ofertista linear.

3.2.1. OBSTACULOS ESTRUTURAIS
3.2.1.1. MODELO PRIMARIO EXPORTADOR

O processo de colonizagdo, na América Latina, impds relagdes de troca
responsaveis pela configuragdo desse modelo, cristalizando uma relagdo centro-periferia
em que cabia & periferia exportar matérias-primas com “baixo valor agregado”. Sua
produgdo ndo exigia significativo aporte de conhecimento e, muito menos, de tecnologia
localmente produzida. Configurou-se uma “distdncia tecnolégica’ entre os bens exportados

e os importados (Dagnino, 2000).

Motoyama (1985) também relaciona esse modelo (primario exportador) ao nosso
passado colonial. Entende que os paises do "terceiro mundo", quase todos de passado

colonial, ndo presenciaram um crescimento cientifico e tecnolégico préprio. Assim, CT

37 . 1 . '

Segundo Dagnino, a andlise desses obstaculos deu-se nos anos 60, quando fundadores do pensamento
latino-americano em CTS, como Amilcar Herrera, Jorge Sabato e Oscar Varsawsky escreveram suas
primeiras obras.
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ndo estdo integradas, harmoniosamente, nas suas estruturas socio-econémicas. Referindo-
se a esse passado colonial, destaca que, aparentemente, nos trés séculos apds o

descobrimento do Brasil, praticamente ndo houve evolugdo em termos de CT.

Reforga que, com a exploragdo colonial, marcada pela exacerbagdo da escravidio,
formou-se, por um lado, uma tradigdo pratico-imediatista; por outro, a separacdo entre
saber e fazer conformava uma cultura retérico-literaria. Ja mais recentemente, o século
XIX, para este autor, & caracterizado pela institucionalizagdo da ciéncia e pela
profissionalizagdo do cientista em outros contextos. Os paises lideres do capitalismo
comegam a investir decisivamente em CT. Contudo, apesar de algumas iniciativas isoladas,
como, por exemplo, o programa de saneamento sob a diregdo de Oswaldo Cruz, a
monarquia brasileira estava satisfeita com a sua condigdo de pais primério exportador. Dos
investimentos em CT que ocorriam, “... muitos deles ndo conseguiram escapar aos longos

tentaculos do imediatismo ou da cultura retorico-literdria, configurada, muitas vezes, no

positivismo.” (Motoyama, 1985: 43).

3.2.1.2. INDUSTRIALIZACAO VIA SUBSTITUICAO DAS IMPORTACOES

Na década de 50, do século XX, o nucleo da politica pablica nacional passou a ser a
substituigdo das importagdes. Contudo, nesse processo de industrializagdo ndo ocorreu a
esperada transferéncia de tecnologia. N&o demandando conhecimento cientifico-
tecnologico local para a produgdo, o potencial, que estava sendo criado nas universidades e
institutos de pesquisa publicos, ndo foi incorporado por empresas locais. Ndo foi gerada
uma ligagdo entre pesquisa e producdo, permanecendo o divércio entre esses dois setores.

A empresa esteve associada ao exterior, ndo a universidade (Dagnino, 2000).

Para Motoyama, ja citado, no contexto da chamada substitui¢do das importagdes,
surge um processo de industrializagdo. Contudo, seria erréneo imaginar que a investigacao
cientifica e tecnolodgica tivesse adquirido uma posi¢do de destaque. Essa industrializagdo
esteve baseada na “importagdo de tecnologias e de técnicos estrangeiros, movida por

propositos  imediatistas”. Destaca que o insucesso na implementagdo de politicas
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cientifico-tecnolégicas, em bases nacionais, adveio muito mais de fatores estruturais

inerentes ao subdesenvolvimento® do que da mé4 vontade das pessoas envolvidas.

Segundo esse autor, nos dias conturbados da década de 60, ocorreram alguns
eventos de grande importéncia para o desenvolvimento em CT no pais. A fundagdo da
Universidade de Brasilia (1961), a concretizagdo da FAPESP, inicio do primeiro curso da
COPPE (Coordenagdo de Programas de Pds-Graduagdo em Engenharia) e a criagdo do
FUNTEC (Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico) em 1964, no seio do BNDE.
Salienta que a FUNTEC nasceu como conseqiiéncia das preocupagdes dos técnicos do
BNDE. Esses, analisando os resultados do Programa de Metas do governo JK, no qual
tiveram papel de destaque, teriam percebido a importdncia de absorver as inovagdes
tecnologicas para o futuro crescimento da economia nacional. Para minorar a dependéncia,
perceberam que seria necessaria uma participacdo mais ativa da empresa nacional no

processo de geragdo e absorc¢do de tecnologias “foraneas”.

Na segunda metade da década de 60, segundo esse autor, as medidas
contraditérias®, em termos de CT, refletiam as lutas entre as for¢as realmente
interessadas no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e as suas oponentes. Assim, a
partir de 1967, através do Ministério das RelagGes Exteriores, colocou-se em pratica a
“Operagdo Retorno”, visando trazer de volta os cientistas brasileiros que estavam
trabalhando no estrangeiro, sendo tomadas varias medidas para melhorar as condigdes de
trabalho e de remunerac&o dos mesmos. Contudo,

“... todas essas boas intengGes governamentais eram quase anuladas na
prdtica com as cassagles e aposentadorias compulsorias, intensificada
no periodo 1969-1970, com base no Al — 5, dos cientistas e intelectuais
mais representativos da Nagdo. Instalou-se entdo um clima de

desconfianga mutua entre a comunidade cientifica e as dreas
governamentais...” (Motoyama, 1985: 46).

3.2.1.3. CONCENTRACAO DE RENDA

Dagnino destaca que, em outros contextos, houve, mesmo com a importagao

tecnoldgica, inovagdo local. Todos os outros paises, exceto a Inglaterra, berg¢o da

% Dagnino refere-se “obstaculos estruturais”.
* possivelmente essas medidas contraditorias estejam vinculadas a existéncia, na América Latina, conforme
Herrera (1973), de duas politica para CT, a politica explicita e a politica implicita.
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revolugdo industrial, substituiram importagdes, com éxito. O diferencial esteve na geragdo
de um processo de distribuigdo de renda, aspecto que gerou uma demanda interna por
inovagdo. Na Ameérica Latina, particularmente no Brasil, o ponto de estrangulamento foi
exatamente essa concentra¢do de renda. N@o se gerou uma demanda, um mercado interno.
Manteve-se o “pecado original” da renda concentrada que a colonizagdo e a escravatura
nos legaram, inviabilizando a inovagdo local. O Brasil copiou o modelo (importagdo

tecnologica), ignorando esse diferencial.

3.2.1.4. A GLOBALIZACAO E A ABERTURA NEOLIBERAL

O processo de abertura, o ajuste neoliberal imposto pela globalizacgo,
potencializado pelo atual governo, segundo Dagnino, inviabiliza, crescentemente a
produgdo local de tecnologia. A causalidade implicita, no discurso oficial, de que a
abertura econdOmica, ao expor a industria local a competi¢do induzird as empresas &
inovagdo, tornando-as competitivas, nunca foi empiricamente comprovada. A excessiva
importancia dada a competitividade internacional, num pais como o Brasil, parece ser

suicida.

A concentragdo de renda fez o pais entrar, de forma subordinada, na
“globalizagdo”. Tenta-se vender e competir, em meio a protecionismos, 14 fora, porque a
~ . . . 40 ~ . o~

concentragdo de renda impede um mercado interno consumidor™. A opg¢fo pela insergdo,

na dindmica “universal”, oculta a necessidade da democratiza¢do econdmica. Dagnino
entende que

“ndo é o protecionismo, mas a concentra¢do de renda quem

deveria estar, hoje, na berlinda da politica econémica caso o

objetivo fosse de fato promover o desenvolvimento do pais e ndo o

de adequa-lo, de forma subordinada, a globaliza¢do.” (Dagnino,
2000: 14).

“0 Esse aspecto ficou evidenciado no recente boicote do Canada (vinculado a venda de avides da EMBRAER)
a importagéo de carne bovina, alegando a existéncia da doenga da “vaca louca”. Tomando um distanciamento
critico em relagdo & 16gica implicita no discurso oficial, caberia a pergunta: por que tanta preocupagio com a
exportagdo de carne, se parcela significativa da populagdo brasileira tem enorme caréncia de proteinas?
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3.2.2. OBSTACULO INSTITUCIONAL: MODELO OFERTISTA LINEAR

Os obstaculos institucionais também dificultam a defini¢do de uma PCT, pois
estrangulam o transito do conhecimento para a produgdo. Contudo, tém sido menos
abordados, na literatura latino-americana, sobre as rela¢des CTS, talvez

“..porque fazé-lo supée um certo distanciamento critico em relagdo a
comunidade de pesquisa a qual, em geral, pertencemos os analistas. (...)

essa comunidade tem tido um papel importante na manutengdo desses
obstaculos.” (Dagnino, 2000: 17).

Na andlise que faz Dagnino, o “modelo ofertista linear” se constitui no principal
obstaculo institucional, tendo surgido, nos paises considerados avangados, primeiramente
nos EUA. O prestigio adquirido pela comunidade cientifica, com o projeto Manhattan e a

41 entre a comunidade

bomba atdmica, contribuiu para que se estabelecesse um “contrato
cientifica e a sociedade, intermediada pelo Estado. Destaca Dagnino que, passados 50
anos, mesmo tendo sido bastante criticado, inclusive por autores latino-americanos, esse
modelo continua sendo, em grande parte, endossado pela comunidade cientifica latino-

americana. Cinco “idéias for¢a”, segundo Dagnino, respaldam tal modelo:

a) A ciéncia, por ser inerentemente boa, deve ser apoiada pelo Estado em nome da

sociedade;

b) Surge da perspectiva empirica do pesquisador. De seu laboratorio, ele via como a
pesquisa basica se sucedia a pesquisa aplicada e, a esta, o desenvolvimento tecnoldgico
que permitia o langamento de um novo produto que gerava beneficio para a sociedade.
De forma reducionista, ele assemelhou esse evento auto contido e controlado, que
ocorria a nivel micro (laboratorio), a um outro, a ele exterior, que se dava no nivel
macro dos processos sociais, sujeitos a determinantes muito mais complexos € pouco
controlaveis. Apoiado na credibilidade dos cientistas, essa cadeia linear de inovagdo se

transformou no modelo explicativo da relagdo CTS e no modelo normativo da politica

de CT;

*! Lujan et al. (1996), citados no capitulo 2, referindo-se ao mesmo tema, falam em “contrato social para a
CT”. Apresentam-se, também, nesse capitulo 2, idéias ligadas a constitui¢do desse “contrato”, bem como
aspectos que motivaram seu debilitamento.
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¢) O investimento macigo, em ciéncia basica, garantia a “massa critica” que

desencadearia a reacdo da cadeia linear de forma auto-sustentada;

d) Parte-se do pressuposto da pesquisa basica como detonadora do processo inovativo,
justificando a concessdo, pelo Estado, dos meios de que necessitava a comunidade
cientifica para materializar as promessas da cadeia linear. Além disso, cabe a
comunidade cientifica, além da execucdo, também a fase anterior e posterior:
formulagdo da PCT e avaliagdo dos resultados, considerando o prestigio dessa,

alcangado no contexto do final da guerra;

e) A idéia de modernidade. Baseada numa visdo eurocéntrica, a qual considerava a
modernidade uma conseqiiéncia da capacidade de gerar e absorver progresso técnico.
Isso implicava na necessidade em aumentar ainda mais a oferta de ciéncia (e o apoio
que recebia a comunidade cientifica) de modo a fazer com que, via modernizagdo, a
sociedade viesse a valorizar e demandar mais ciéncia. “Esse argumento ‘quase
tautologico’ embute um gatilho, no Modelo Institucional -Ofertista Linear, que

dispararia sempre a favor do aumento do apoio a ciéncia.” (Dagnino, 2000: 18).

Dagnino acentua que esse modelo teve configuragdes distintas nos paises centrais e
periféricos. Nos paises “avangados”, um “tecido de relagdes™?, formado por empresas,
Estado, sociedade e comunidade de pesquisa, para os quais o conhecimento ¢ funcional,
vai sinalizando os campos® de conhecimento que sdo mais relevantes para aquela
sociedade. Esses “sinais” de relevancia, difusamente “emitidos”, sdo “captados” pela
comunidade de pesquisa*. Esses sinais captados, interagindo com particularidades da
comunidade cientifica, constitui-se no mecanismo que conforma a PCT. O compromisso
da comunidade de pesquisa ¢ com a qualidade da pesquisa. Contudo, essa qualidade, a sua
exceléncia, estd relacionada 2 relevancia, originada pelos sinais emitidos pelos atores

sociais. A fragilizacdo do modelo ofertista linear, bem como a influéncia da ideologia da

*2 Nesse “tecido de relagdes” estio representados interesses econdmicos e politicos de determinado conjunto
de atores, situados em determinada sociedade e em determinado momento histérico.

* Com os sinais emitidos pelos diversos atores do “tecido de relagdes”, vio-se estabelecendo prioridades de
investigagdo. Mediante esse processo, definem-se os “campos de relevancia”. Ou seja, o conjunto de areas-
problema que se constiruirdo no objeto de trabalho dos investigadores.

“ Dagnino destaca que, mesmo nos paises centrais, para boa parte da comunidade cientifica, também para a
sociedade, fica oculta a existéncia do tecido de relagdes, bem como o carater direcionado da dindmica de
exploragdo da fronteira CT. Entendem que tal dindmica representa o resultado “natural”’e “logico” da
atividade cientifica.
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competitividade e do pragmatismo econdmico que avanga sobre a PCT, segundo Dagnino,

parecem ndo invalidar esse processo que ocorre nos paises avangados.

O processo, acima descrito, gera, segundo esse autor, uma “particular dindmica de
exploragdo da fronteira do conhecimento cientifico e tecnolégico”, voltada,
principalmente, para as demandas da elite do poder dos paises mais ricos. Os produtos
dessa tecnologia “de ponta” sdo acessiveis, inicialmente, somente aos segmentos de maior
poder aquisitivo. Entretanto, devido a uma melhor distribuigdo de renda do que a brasileira,
rapidamente sdo difundidos ao conjunto da populagdo. Ainda que central, o papel da
comunidade cientifica, nos processos de tomada de decisdo em rela¢dio a PCT, nos paises
centrais, ¢ contrabalanceada pela acdo do “tecido de relagdes”. Com isso, a PCT resultante

esta menos inclinada ao ofertismo.

Com a adogdo desse modelo ofertista linear, na América Latina, e, no Brasil, o
conceito de qualidade da pesquisa, vinculado, nos paises centrais, a relevancia, é
percebido, aqui, como neutro, a-histérico, universal, o unico possivel. Destaca Dagnino
que muitos dos pesquisadores ndo se ddo conta de que o conceito de qualidade adotado é

historico e socialmente construido. Ele é funcional e relevante para outra sociedade.

Ainda, segundo Dagnino, esse conceito de qualidade € exdgeno, dado ser alheio ao
nosso “tecido de relagdes”. Isso gera disfuncionalidades e uma PCT que tem sido, ao longo
do tempo, equivocada. Enquanto que, nos paises denominados centrais, a comunidade de
pesquisa se legitima perante a sociedade através da “qualidade com relevincia” de suas
pesquisas, a comunidade de pesquisa brasileira e latino-americana, em grande parte, busca
legitimidade de seus pares dos paises avangados. A legitimacdo se da via imitag3o.
Considera que esse obstaculo institucional, o modelo linear ofertista ¢ derivado e acaba

refor¢ando os obstaculos éstruturais, dificultando uma PCT adequada para a regido.

A precariedade do nosso “tecido de relagdes” ¢ considerada a principal causa da
debilidade dos sinais que chegam a comunidade de investigagdo para a definigdo de
“campos de relevancia”. Por outro lado, para Dagnino, parece que essa comunidade tem
sido pouco receptiva a esses débeis sinais e refrataria a orientar suas investigagdes tendo
em conta aquilo que se poderia interpretar como “campos de relevancia”. Assim, com essa
pouca densidade da teia social de atores, a comunidade de pesquisa ficou tentada a tornar-

se hegemonica na definigdo da PCT. Resulta, dessa fragil emissio de sinais de relevancia e
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a conseqliente hegemonia da comunidade de investigagdo, a adog@io de critérios de
qualidade exogenos. Assim, em grande parte, o conhecimento “ofertado” mediante
investigagdo cientifica, ndo é adequado ao contexto socio-econdmico da regido. Néo se
leva em consideracdo a necessidade e a realidade social e nem a especificidade das

condi¢des do solo e clima da regido.

Da mesma forma, Motoyama, ja mencionado, destaca que a maior parte da pesquisa
cientifica ¢ feita visando o reconhecimento externo, buscando-se, predominantemente,
inspiragdes e motivagdes na "vitrine estrangeira”. Sant'Anna (1978), referindo-se ao
periodo colonial, destaca que a dependéncia com relagdo a ciéncia européia se configurou
pelo treinamento do cientista do pais periférico, o qual recebeu grande ou toda sua
formacdo cientifica em instituigdes européias, estudou trabalhos de cientistas europeus,

comprou livros europeus.
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3.3. ELEMENTOS PARA A DISCUSSAQ DE UMA PCT PARA A AMERICA
LATINA, PARA O BRASIL

A concepgdo de educagdo, discutida ao longo deste trabalho, extrapola a idéia da
simples apropriacdo dos conhecimentos, dos produtos culturais da humanidade. Postula-se
que a escola seja um espago de reflexdo sobre a pratica social do educando-educador, ndo
limitado a apropriagdo de produtos, mesmo de forma critica. Sinaliza-se para um processo
educacional, especificamente para o ensino de ciéncias, em que se faga uma nova leitura da
realidade, ndo ofuscada pela concepgdo de neutralidade da CT. Isso pressupde, além da
apropriagdo, a compreensdo de aspectos ligados as interagdes entre CTS e, também, a

discussdo, motivando & participacfo, na defini¢do dos conhecimentos a serem produzidos.

Assumindo a n#o neutralidade da CT em toda a sua radicalidade, ndo se pode
continuar limitado a idéia da apropriagdo de produtos, situando-se, de forma passiva diante
dos acontecimentos, como o avango de alguns campos de conhecimento e o bloqueio de
outros (através do corte de financiamentos ou da ndo opg¢@io pelo financiamento de
determinadas linhas de investigagdo). Precisa-se “ensaiar” formas de participagio na
“defini¢@o do que, como coletivo, considera-se mais pertinente em termos de configuracdo

social. Nesse sentido, o alerta de Fourez é pertinente:

"A escolha das tecnologias ndo é portanto somente uma escolha de
meios neutros, mas uina escolha de sociedade. Nao é estranho entdo que,
quando se consideram as tecnologias, raramente se examine a
organizagdo social a qual conduzem?" (Fourez, 1995:219).

Em sintese, postula-se que um ensino, efetivamente progressista, precisa
potencializar a participagdo na definigdo do que sera produzido e ndo apenas na
apropriagdo do produzide, idéia mais proxima da concepgdo de CT neutras, utilizaveis para
0 “bem ou para o mal’. Para uma nova sociedade, talvez precisemos de conhecimentos
novos, ndo significando isso, de forma alguma, ‘jogar a crianga fora juntamente com a
dgua suja”. Nao se exclui a necessidade de apropriagdo. Contudo, o que se critica é o

limitar-se a ela, ignorando que os conhecimentos ndo foram produzidos de forma neutra.

Nesse sentido, apresentam-se trés posig¢des, polémicas, em aberto, ndo objeto de
aprofundamento neste trabalho, havendo apenas breves comentarios, mas que deveriam ser

consideradas no processo de formag#o de professores, tornando-se objeto de discussdo, de
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problematizag@o. Representam teses, posi¢des relevantes quanto a defini¢do de uma PCT,

ndo necessariamente excludentes em sua totalidade:

a) Inserco na atual dindmica mundial, sendo a competitividade internacional a dimensdo

a ser priorizada; ‘

b) A atual dindmica mundial de exploragdo da fronteira do conhecimento cientifico-
tecnoldgico ndo contempla as necessidades sociais, a demanda interna, sendo

necessaria a busca de uma dindmica alternativa;
c) O problema ndo est4 na insuficiéncia de CT, mas na apropriagdo desigual.

Possivelmente nenhum desses encaminhamentos, levado ao extremo, sera produtivo
num mundo dito globalizado. Rietti (2001) sinaliza para encaminhamentos, aqui,

considerados viaveis. Se, por um lado, faz severas criticas a atual dindmica que

“nos obriga a olhar, pela fresta, uma festa que é de outros (porque ndo
se pode desconhecer que em muitos paises do primeiro mundo vive-se
uma prosperidade econémica desconhecida). Uma festa que chega, até
nos, através do seu ruido e suas conseqiiéncias indesejaveis; (...) Com a
diferenga, desta vez a nosso favor, o fato de sermos substancialmente
alheios, nos permite enfrentar este fenémeno com maior liberdade, com
menor compromisso.” (Rietti: 2001: 2)

Por outro lado,

“Nossa proposta é promover, como parte de um projeto coletivo, uma
ciéncia vigorosa, virtuosa, que forme gente criativa, capaz de
desenvolver, copiar e escolher (grifo meu) o que ha disponivel em CT,
no primeiro mundo, apto para nossas necessidades. (..) Gente
comprometida com sua sociedade, ndo assolada pela competitividade
selvagem, que tenha para a sua avaliagdo termos de referéncia distintos
dos da ciéncia internacional, por fazer parte substantiva de um projeto
com objetivos diferentes.” (Rietti, 2001: 4)

Em relagdo & primeira posigdo (“a”), anteriormente apresentada, perpassa, em todo
este trabalho, uma postura bastante critica. O caminho Unico, a inser¢iio a dindmica
mundial, sendo a grande bandeira a competitividade internacional, resulta de decisGes
politicas, ndo decorrendo de uma dinimica efetivamente Gnica, universal, neutra. Nesse
sentido, tem-se bons exemplos de resultados ndo decorrentes do alinhamento & dinamica

mundial: Petrobras (explorag@io de petrdleo em aguas profundas), Pr6-alcool, EMBRAPA,
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dentre outros, os quais sinalizam para a possibilidade da defini¢do de uma PCT, que ndo
ignore seu entorno, mas que incorpore necessidades, caracteristicas presentes no contexto
brasileiro. Assim, a presenga dessa primeira posi¢do, no processo de formacgdo de

professores, ¢ importante enquanto objeto de discussdo, de problematizagio.

Quanto as posigdes “b” e “c”, possivelmente, em alguns campos, a questio seja
realmente de apropriagdo, enquanto que em outros a inexisténcia de conhecimento
cientifico-tecnologico talvez seja real (por exemplo, maior e melhor aproveitamento da
energia solar), sendo necesséria a busca de alternativas. Contudo, essa postura favoravel a
apropriagdo ndo pode ignorar que o ‘“apropriado” foi produzido em determinadas
condigdes sociais, econOmicas, culturais, histéricas. Entende-se que, com o endosso
acritico a um ou outro desses dois encaminhamento, pode-se, por um lado, recair numa
oposi¢do radical entre “ciéncia burguesa” e “ciéncia proletaria”, havendo riscos na
repeti¢do de escorregdes do tipo Lyzenko na ex-URSS. Por outro lado, a defesa da pura e
simples apropriag@o, socializagdo, pode significar a recaida numa ingénua concepg¢do de
neutralidade da CT.

A proposigdo de uma dindmica alternativa, na exploragdo da fronteira do
conhecimento cientifico e tecnologico, posigio “b”, é defendida por Amilcar Herrera® e
Renato Dagnino46. Preliminarmente cabe assinalar que ambos rejeitam, vigorosamente, o

discurso que apresenta CT como uma panacéia47

, capaz de corrigir todos os males
inerentes ao “subdesenvolvimento”. Argumentam que essa retorica tem contribuido para
manter ocultas as verdadeiras causas desse subdesenvolvimento, deixando intacta a

estrutura geradora do mesmo. (Herrera, 1981 e Dagnino, 1999/2000).

J4 na década de 70, Herrera denunciava que as deficiéncias quantitativas dos

sistemas de pesquisa e desenvolvimento (P & D), na América Latina, sio menos graves do

* Geologo, além de ter publicado dois importantes livros acerca dos recursos minerais da América Latina, foi
pioneiro, no pensamento latino-americano, em relagfo a discussio e formulagdo de uma PCT, néo alinhada a
l6gica do hemisfério norte. Professor, na UNICAMP, desde o final dos anos 70.

46 Engenheiro, doutor em economia, trabalhou vérios anos com Herrera na UNICAMP, sendo, juntamente
com ele, o responsavel pela criagio do departamento de Politica Cientifica ¢ Tecnologica do Instituto de
Geociéncias, onde, atualmente, é professsor.

7 Esse discurso ¢ lastreado no modelo tradicional/linear de progresso, ou modelo ofertista linear, conforme
denominag@o de Dagnino (2000). Gana (1995) destaca que a situagdo social e econdémica dos paises latino-
americanos ndo é produto do acaso. Obedece a uma série de fatores (econdmicos, histéricos, culturais,
politicos, dentre outros), internos ao pais e externos em suas relagdes com o resto do mundo. Em nenhum
caso, essa situagfo serd eliminada ou atenuada exclusivamente através da inovagéo tecnoldgica.
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que a sua desconexdo com a sociedade a que pertencem. Argumentava que, nos paises
adiantados, a maior parte da P & D ¢ realizada em relag@o a temas, direta ou indiretamente,
conectados com objetivos nacionais, sejam estes de defesa, de progresso social, de
prestigio, enquanto que, na América Latina, a maior parte dela guarda pouca relagdo com
os problemas da regido (Herrera, 1981). Apontava que um projeto nacional autonomo, uma
PCT, requer dois aspectos fundamentais: a distribuigdo da renda e a “destrui¢do” do
latifindio — redistribui¢do da terra -, consideradas “estruturas do atraso”. Infelizmente,

estes dois problemas persistem.

Em outros termos, Dagnino (1999/2000) também assinala que a defini¢do de uma
politica para a CT, para a América Latina, ¢ mais especificamente, para o Brasil, deve
passar pela democratizagdo politica e econdmica. Argumenta que, num cendrio de
democratizagdo politica, embora fragil, mais segmentos sociais podem colocar seus
interesses na mesa de negociagdo. Nessa dinamica, setores até entdo marginalizados,
veiculam seus interesses ¢ necessidades, tendendo a forgar uma distribui¢do de renda, o
que pode resultar na democratizagsio econdmica. Isso demanda do setor produtivo novas
tecnologias para atender interesses e necessidades como alimentag8o, transporte, moradia,
lazer, saude, educagdo, comunicacgdo, etc.. As demandas tecnolc')gicas48 que poderdo
emergir desse cenario de democratizagdo econdmica, serdo consideravelmente distintas
daquelas que movimentam a “dindmica cientifica e tecnologica mundial”, orientada a
atender o consumo de outras sociedades. Para satisfazer “necessidades sociais represadas
ao longo de tanto tempo” e considerando que em torno de 50 % da populagdo brasileira
esta fora do mercado de consumo, postula que a comunidade de pesquisa tem um papel

fundamental, porém, diferenciado do atual®.

A logica implicita, na atual dindmica mundial, ¢ a de que havera uma difusdo dos
bens gerados pela mesma. Contudo, esse discurso tem sido histdrica e empiricamente

refutado. Além disso, se fosse verdadeiro, havendo a difusfio para o conjunto da populagdo

“ Em relagio a essas demandas, refere-se tanto ao campo das necessidades sociais quanto no da agregagdo
de valor aos recursos naturais de que dispomos para atender a nossa populagio e equacionar nossas relagdes
econdmicas ¢ financeiras com o exterior.

“ Posigdo semelhante & assumida por Isaias RAW do Instituto Butantan. Segundo ele “Hd, na comunidade
académica e cientifica muitos que imaginam que basta formar mais pesquisadoreés treinados. Num laissez-
Saire equivalente ao liberalismo estreito de alguns economistas, acreditam que, formados os pesquisadores,
o desenvolvimento tecnologico surgird espontaneamente. (...). Como comunidade altamente educada, ela tem
a obrigagdo maior de procurar ser socialmente responsavel. E importante aceitar que seu projeto pessoal,
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desse modelo consumista, seria ambientalmente catastrofico. A fronteira do conhecimento
CT esta sendo explorada para produzir inovagdes voltadas as demandas das classes ricas
dos paises ricos. Defende Dagnino que ndo é mais possivel ou legitimo continuar
esperando que essa dindmica mundial possa atender a necessidades tdo distintas, como as

da maioria da populag@o brasileira.

Dagnino entende que ¢é possivel, em nivel institucional, aproveitando a autonomia
relativa da comunidade cientifica, na formulagio das PCT, trabalhar na perspectiva de
superagio do modelo ofertista linear™. Isso implica, segundo ele, na “resignificagio” da
comunidade de investigagdo, impulsionando uma nova dinamica de explorac@o da fronteira
do conhecimento cientifico e tecnoldgico e tendo, como pano de fundo, a democratizagio
econdmica. A democratizagdo politica e econdmica podera colocar novos atores em cena,
emergindo, assim, mais claramente “campos de relevancia”, abrindo espagos para a
investigacdo original. Considerando as brutais diferengas, seria exagero esperar que o
conjunto da populagdo latino-americana tivesse acesso aos produtos high fech que,

continuamente, ingressam nos mercados dos paises avangados.

Saldar uma enorme divida social, ségundo esse éutor, demanda um esforgo de
pesquisa tdo original que a distingdo convencional entre pesquisa “basica” e “aplicada”, de
ponta ou tradicional perde utilidade e sentido. Ha de ser investigagdo baseada na
multidisciplinariedade e orientada por problemas, ao invés de por disciplinas. Essa
pesquisa original, além de prddUzir inovagdes, poderia render prestigio internacional “que
nossos pesquisadores legitimamente anseiam”. Devera ser pesquisa inovadora e realmente
de qualidade, em “campos de relevancia” sinalizados pela pela teia local ou que antecipe
(modelo ofertista antecipatorio) possiveis demandas de um cenario de democratizagdo

como, por exemplo, telecomunicagdes, energia, producgdo de alimentos, transporte e lazer.

Dagnino e Thomas (1999) lembram que, num cenério de democratizagio politica e
econdmica, a satisfagdo das necessidades sociais ndo ¢ entendida como resultado natural de
uma cadeia linear de inovagdo (modelo ofertista linear), onde essas aparecem em ultimo

lugar. Pelo contrario, sdo colocadas como ponto de partida desde o qual deve ser concebida

ainda que aceitavel, possa ser preterido por outro mais prioritario.”” Ciéncia Hoje — Opinido, v. 18, n. 106,
2001.

%0 A principal critica de Dagnino se refere ao fato de que a comunidade cientifica nio esta aproveitando essa
autonomia relativa. Pelo contrario, continuando, em grande parte, presa a esse modelo ofertista linear,
projeta-o para dentro da PCT.
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a PCT. Visualizam duas alternativas, para a AL, com respeito ao entorno socioeconémico,
no qual se insere o desenvolvimento CT: seguir a atual tendéncia neoliberal, refor¢ando a
natureza excludente do modelo, baseado na persegui¢io da competitividade a qualquer
preco. Uma segunda possibilidade, dentro de uma possivel democratizagdo politica e
econdmica, seria buscar essa dindmica alternativa de exploragdo da fronteira do

conhecimento CT.

Consideram que esses dois cendrios requerem definigdes distintas em termos de
PCT. O que estd em curso, na América Latina, aponta para o primeiro cenario,
denominado de “cenario tendencial”, considerando que, desde os anos 90, o discurso € a
prética, para PCT, estdo orientadas para a dinamizag@o dos sistemas de inovagdo, os quais
devem servir ao desenvolvimento competitivo de paises individuais em mercados

globalizados.

Entendem que, numa perspectiva alternativa ao modelo neoliberal, ndo se busca
apenas transformar o contetido e os objetivos da PCT, mas o préprio processo de tomada
de decisﬁes que originam e viabilizam a PCT. Essa postulaciio constitui-se num dos
eixos balizadores do movimento CTS, ou seja, a superagdo da perspectiva tecnocratica

passa pela democratizacgdo na defini¢do da PCT.

Por outro lado, a posi¢ao de Milton Santos (2000), ja citado, em um de seus tltimos
trabalhos, Por uma outra globalizacdo: do pensamento unico a consciéncia universal
(2000), parece estar mais inclinada para a idéia da apropriagdo desigual (posicdo “c”),
acentuando a disponibilidade de um acervo técnico que necessita ser socializado. Em sua
analise, situa trés formas de globalizagdo, visualizando a existéncia de trés mundos num
sO: o primeiro seria o mundo tal como nos fazem vé-lo: a globalizacdo como fabula; o
segundo seria tal como ele é: a globalizagdo como perversidade e o terceiro, 0 mundo

como ele pode ser: uma outra globalizacdo.

O mundo globalizado, visto como fabula, apresenta como verdades um “certo
numero de fantasias”, cuja repeti¢do, entretanto, acaba por se tornar uma base
aparentemente soélida de sua interpretagdo. Uma dessas fantasias seria a insisténcia com
que se fala na morte do Estado, quando, na verdade, o que se observa ¢ seu fortalecimento
para atender os interesses do capital especulativo e ’de outros grandes interesses

internacionais “em detrimento dos cuidados com as populagdes cuja vida se torna mais
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dificil.”. Para Santos, sem essas fibulas e mitos, o perfodo histérico atual ndo existiria

como ele é. Também ndo seria possivel a violéncia do dinheiro.

O mundo como ele € estd impondo, para a maior parte da humanidade, uma fabrica
de perversidades. O desemprego torna-se cronico, a pobreza aumenta e as classes médias
perdem em qualidade de vida. Novas enfermidades como a AIDS se instalam e velhas
doengas, supostamente eliminadas, reaparecem. A mortalidade infantil permanece, a
despeito dos progressos médicos. Dois bilhdes de pessoas sobrevivem, hoje, sem agua
potavel. Alastram-se ¢ aprofundam-se males espirituais ¢ morais, como 0s egoismos, 0s
cinismos € a corrup¢do. A evolugdo negativa da humanidade tem relagdo com a “adesdo
desenfreada aos comportamentos competitivos que atualmente caracterizam as agées
hegemonicas”. Considera que jamais houve, na historia, um periodo em que o medo fosse
tdo generalizado e alcangasse todas as areas da nossa vida: medo do desemprego’', medo

da fome, medo da violéncia, medo do outro.

Contudo, para Santos, o mundo pode ser uma outra globalizagdo. Como sera
engendrada? Santos entende que uma globaliza¢8o mais humana tornar-se-a possivel com
a entrada, em cena, de atores atualmente ndo hegemonicos. Considera que € nas bases
técnicas que o grande capital se apoia para construir a globalizag¢@o perversa. Mas, “.essas
mesmas bases técnicas poderdo servir a outros objetivos, se forem postas ao servigo de

outros fundamentos sociais e politicos.” Em outros termos,

“Quando aceitamos pensar a técnica em conjunto com a politica e
admitimos atribuir-lhe outro uso (negrito meu), ficamos convencidos de
que é possivel acreditar em uma outra globalizagdo e em um outro
mundo.” (Santos, 2000: 125).

Ou,

... acreditamos que as condi¢bes materiais ja estdo dadas para que se
imponha a desejada grande mutagdo, mas seu destino vai depender de
como disponibilidades e possibilidades serdo aproveitadas pela politica.
Na sua forma material, unicamente corporea, as técnicas talvez sejam
irreversiveis, porque aderem ao territorio e ao cotidiano. De um ponto
de vista existencial, elas podem obter um outro uso (negrito meu) e uma
outra significa¢do. A globalizagdo atual ndo é irreversivel.” (Santos,
2000: 174).

1 . . . .
! Também, citado no capitulo 6, José Saramago expressa esse medo do desemprego.
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Santos, na obra em discussdo, restringe sua andlise as técnicas da informagio,
simbolizadas pelo computador. Fica a pergunta quanto a pertinéncia da extrapolagdo, para
o conjunto do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, dessa analise. Exceto uma mengio,
no ultimo capitulo do livro, no trabalho de Santos, nfo comparece nenhuma reflexdo
critica em relagdo ao desenvolvimento da biotecnologia, bem como do desenvolvimento

resultante da aproximacdo entre biotecnologia e informatica, a chamada bioinformatica.
Entende Santos que,

“A grande mutagdo tecnologica é dada com a emergéncia das técnicas
da informagdo, as quais — ao contrario das técnicas das maquinas — sdo
constitucionalmente divisiveis, flexiveis e doceis, adaptaveis a todos os
meios e culturas, ainda que seu uso perverso atual seja subordinado aos
interesses dos grandes capitais. Mas, quando sua utiliza¢do for
democratizada, essas técnicas doces estardo ao servico do homem.”

(Santos, 2000: 174). '

Em sintese, ao postular um processo mais democratico na formula¢do de uma PCT,
¢ de fundamental importincia considerar as marcas latentes num pais sem historia de
participag@o. Além disso, corre-se o risco, conforme salienta Wildson Santos (1992), de
educar as pessoas para uma falsa cidadania, considerando que, nos contextos em que
emerge, historicamente, o movimento CTS, ha mecanismos de consulta popular, ja
estabelecidos, para avaliar e influir nas decisGes relativas & CT, inexistentes no contexto

brasileiro.
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4. NEUTRALIDADE X NAO NEUTRALIDADE DA CIENCIA-TECNOLOGIA

“A ética do conhecer tende, no pesquisador
serio, a ganhar prioridade, a opor-se a
qualquer outro valor, e esse conhecimento
‘desinteressado’ desinteressa-se de todos
os interesses politico-economicos que
utilizam, de fato, esses conhecimentos.”

Morin, 1996

O capitulo 4 discute, basicamente, a ndo neutralidade da CT, considerando que esta
compreensdo constitui-se na dimensfio balizadora de uma outra concepgio de CTS.
Historicamente, a emergéncia de uma nova visdo sobre CT, sua politizagdo e o
conseqiiente enfraquecimento do modelo linear de progresso, aspectos discutidos nos
capitulos 2 e 3, estdo estreitamente ligados ao questionamento da neutralidade da CT,
considerando que, segundo Lujan er al. (1996), os movimentos sociais/ecologistas e os
cientistas radicais politizam uma esfera que, tradicionalmente, esteve imune a criticas,

protegida pela suposta neutralidade.

Inicia-se com uma discussdo sobre semelhangas, diferencas ¢ imbricamentos entre
CT, tendo como pano de fundo a crescente aproximagdo, tanto temporal, quanto espacial

da CT.

Segue-se com a apresentacdo e discussdo de quatro dimensdes, interdependentes, a
partir das quais a suposta neutralidade da CT ¢ analisada e problematizada, quais sejam: a)
O direcionamento dado a atividade cientifico-tecnologica (processo) resulta de decisdes
politicas; b) A apropriacdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico (produto) ndo ocorre
de forma eqiiitativa. E o sistema politico que define sua utilizagdo; c¢) O conhecimento
cientifico produzido (produto) ndo ¢ resultado apenas dos tradicionais fatores epistémicos:
légica + experiéncia; d) O aparato ou produto tecnoldgico incorpora, materializa interesses

e desejos de sociedades ou de grupos sociais hegemonicos.

Ao final do capitulo, postula-se uma outra concepg¢do CTS, substanciada na ndo
neutralidade da CT, concepg@o que passa pelo questionamento do modelo tradicional de
progresso. Problematizacio que sinaliza para uma compreensdo de progresso ndo

associada linearmente ao consumo cada vez maior de bens materiais.
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4.1. CIENCIA E TECNOLOGIA: SEMELHANCAS, DIFERENCAS E
IMBRICACOES

Antes de adentrar na discuss@o sobre a neutralidade propriamente dita, considera-se
pertinente analisar imbricagdes e distanciamentos entre ciéncia e tecnologia, considerando
que estas estdo, temporal e espacialmente, cada vez mais préximas. S&o atividades que, em
varios contextos, confundem-se, mesclam-se. O avanco desse ou daquele campo da
ciéncia, muitas vezes, € definido por requerimentos tecnolégicos. Para Gibbons et al.
(1994), o contexto da aplicag@o da ciéncia invade, determina, ja estd presente no contexto

da tradicionalmente chamada “ciéncia basica”.

Para Fourez (1999), ha duas correntes de pensamento cientifico. A divisdo ocorreu,
segundo ele, no inicio do século XIX. Uma delas teria surgido nas faculdades de ciéncias e
nas ciéncias chamadas de “fundamentais”. Nestas se faz as ciéncias denominadas “puras”
que, segundo a compreensdo da época, estavam desvinculadas de contextos praticos,
culturais ou sociais. A linguagem utilizada era académica, erudita, distinta da dos artes@os.
O enfoque era disciplinar, distanciado de praticas mais manuais e de uma investigagio
mais global. Esses corpos de conhecimentos disciplinares sofreram um processo de

“endurecimento” a ponto que hoje cremos, as vezes, que eles constituem a unica “boa”

maneira de se referir ao mundo.

A segunda corrente teria nascido de outros empreendimentos cientificos, ligados a
praticas profissionais de médicos, engenheiros, arquitetos e algumas outras profissdes. O
processo de produgdo desses conhecimentos ndo se restringia aos laboratérios ou as
escolas, mas abarcava também a sociedade e 0 mundo tal qual eles sdo. Essa corrente teria
dado origem ao que hoje se chama, segundo Fourez, “muito equivocadamente”, de
“ciéncias aplicadas”. Considera que seria mais adequado chama-la de “ciéncias orientadas
por projetos”. Niao sdo ciéncias aplicadas no sentido de aplica¢do de resultados
cientificos previamente obtidos. Sdo “modeliza¢des criadas pela inventividade humana,
tendo em conta fins humanos”, ndo se constituindo em um fim em si, caracteristica da

outra corrente de pensamento cientifico.

Para Fourez, segundo o ponto de vista dessa segunda corrente, ndo ¢ muito
pertinente a disting8o entre Ciéncia ¢ Tecnologia. As ciéncias como as tecnologias

representam, ao mesmo tempo, uma teorizagdo sobre o meio e uma possibilidade de agao.
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Essa divisdo teria sido articulada com uma divisdo do trabalho, na qual este teria
um status tanto mais nobre quanto mais afastado do trabalho manual. As ciéncias
disciplinares apareciam como as mais aristocraticas € como os fundamentos de todos os

outros conhecimentos.

No contexto da investigag@o universitaria e “fundamental”, tornou-se hegeménica a
idéia, a crenca de que as tecnologias eram simples aplicagbes das ciéncias. Contrariamente
a esta tese, Fourez cita a anterioridade da maquina a vapor em relagdo as teorizac¢des da
termodindmica — ciclo de Carnot ou o uso da aspirina antes da compreensdo de seu
funcionamento. Concebeu-se a idéia de que os desenvolvimentos cientificos constituem a

base sempre necessaria para a tecnologia.

Para Bazzo, Pereira e von Linsingen (2000), a imagem de tecnologia como ciéncia
aplicada faz com que, em vérios contextos, os preceitos da primeira (ciéncia) sejam
transferidos a segunda (tecnologia). Assim, concep¢des como neutralidade e
universalidade, supostamente presentes na ciéncia, sdo transferidos & tecnologia. Segundo
essa visdo, ndo endossada pelos autores, a neutralidade e universalidade associadas a

tecnologia, avalizaria, por exemplo, a transferéncia tecnoldgica entre sociedades.

Tradicionalmente, CT s@o consideradas como entidades independentes e
perfeitamente separaveis. Nesse sentido, muitas tentativas de demarcagio entre essas foram
empreendidas. Para Gana (1995), véarios autores consideram que, a partir do século XVII,
as aplicagdes praticas passaram a ter uma “base cientifica” e o termo “tecnologia” (aspas
da autora) assumiu sua interpretagdo moderna. Interpretagdo que teria permitido, a muitas
pessoas, referir-se & tecnologia como ciéncia aplicada. Nessa concepgdo, a ciéncia é
considerada como uma tentativa da humanidade de compreender (grifo da autora) o mundo
fisico, enquanto que a tecnologia € vista como uma tentativa de controlar (grifo da autora)
o mundo fisico. Essa diferenca poderia ser pontuada como “saber por que” (grifo da
autora) e o saber “como” (grifo da autora). Contudo, destaca que, na maior parte de sua
histéria, a tecnologia possui escassa relagdo com a ciéncia, que os homens faziam
maquinas e aparatos sem compreender porque funcionavam e porque se comportavam

dessa ou daquela maneira.

Azanha (1992), em discuss@o sobre a interagdo entre ciéncia e tecnologia, destaca

que um dos aspectos do “cienticismo” consiste na valorizagdo da ciéncia como produtora
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de tecnologia. Em sua analise, mesmo que em varios meios intelectuais o cienticismo
esteja perdendo vigor, ainda permanece a idéia de determinagdo direta e linear da
Tecnologia pela Ciéncia. A relagdo entre Ciéncia e Tecnologia € vista como uma
determina¢do univoca desta por aquela num sentido simplificado de causa e efeito.
Contudo, considera que falta fundamento historico a essa idéia. Em apoio & sua posicéo,
vale-se da seguinte afirmag¢fo de Walker,
“o crescente débito da ciéncia a tecnologia nem sempre é completamente
imaginado. Mas, sem o telescopio — uma invengdo tecnologica — a ciéncia da
moderna astronomia teria sido impossivel. Sem o microscopio as ciéncias
modernas da zoologia, biologia e bacteriologia ndo teriam se desenvolvido.
Mas os exemplos inumeraveis sdo e podem ser encontrados em quase todos os
setores da ciéncia e da tecnologia modernas. Um dos ultimos e mais notaveis
débitos da ciéncia a tecnologia esta no campo da matemadtica e da fisica. O
progresso em ambos os campos é hoje dependente dos computadores
automdaticos de alta velocidade. Por sua vez, o computador deve o seu

desenvolvimento a teoria da informagdo e as investigagdes do matematico.”
(Walker, apud Azanha, 1992: 32-33).

Azanha destaca que as evidéncias historicas, no sentido de uma influéncia
determinante da ciéncia sobre a tecnologia, limitam-se a casos que “antes parecem
constituir-se exce¢do do que regra”. Considera muito mais plausivel admitir que ha
influéncias reciprocas entre ciéncia e tecnologia e “ndo a linear determinagdo univoca de

uma pela outra”.

Contudo, nfo se postula um total imbricamento. Ciéncia e Tecnologia sdo
consideradas interdependentes, tendo, porém, cada uma especificidades. Sendo a Ciéncia
“mais fechada”, a tecnologia mais aberta, “com tentaculos diretamente conectados a
economia/mercado.” (Angotti, 1991). Segundo este autor, ocorrem fortes ligagdes entre
CT, sendo a tecnologia mais vulneravel®> a choques externos, particularmente os
decorrentes de competi¢des e mercados. E nesse sentido que Angotti, apoiado em Clark,
define a Tecnologia como um sistema mais aberto. Citando Barnes, Angotti endossa que a
ciéncia € socialmente contextualizada e vinculada cognitivamente, sendo a validade do
conhecimento cientifico sempre relacionada aos interesses do conhecimento buscado e

nunca podera se referir & verdade objetiva.

52 . . . P - .
Na presente pesquisa, considera-se que essa diferenciagdo é cada vez menos nitida, tendo em vista que
também na Ciéncia, o avango desse ou daquele campo, depende, cada vez mais, de financiamento externo.
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Angotti destaca que, segundo Clark, CT formam um sistema constituido pela busca
do conhecimento, sendo impulsionado por dois conjuntos de forgas™: as relacionadas ao
me_rcado ¢ aquelas relacionadas aos interesses € metas dos pesquisadores. Essas forgas
podem apontar em diregdes opostas. Os interesses dos pesquisadores estdo ligados a
cognigdo, a ideologia, a posigdo social e institucional, sendo que a metas econdmicas
vinculam-se as demandas dos consumidores e suas satisfagdes. Sendo as forcas de
mercado poderosas, podem pressionar continuamente a CT. Podem também prevalecer as

regras dos interesses e metas das comunidades de CT.

- Segundo Angotti, Clark ndo endossa o modelo estético relativamente a CT, o qual
situa a “Ciéncia como o reservatorio do qual a tecnologia se nutre”. Propde um modelo
interativo, no qual interesses do mercado ou “demandas” (grifo do autor) e interesses da |
comunidade de profissionais em CT estdo em permanente tensdo. Em determinadas

circunstancias, interesses de ambos podem aproximar-se.

“... ha uma alimentagdo, um overlapping entre as atividades de Pesquisa
e Desenvolvimento; alguns laboratorios estdo mais voltados para
pesquisa basica — caracterizando uma liga¢do ténue; outros mais
proximos de produtos de mercado — caracterizando uma ligagdo forte.”
(Angotti, 1991: 13).

Fourez, ja citado, considera que, talvez, a diferenca mais significativa entre Ciéncia
e Tecnologia esteja vinculada ao seu lugar de aplicacdo: o laboratério protegido pela
simplificagdo como lugar da ciéncia e a sociedade, em sua complexidade, como lugar de

aplicagdo da tecnologia.

Em recente trabalho, Publicar ou Patentear? Caminhando para uma Ciéncia cada
vez mais ligada a Tecnologia, Acevedo Diaz (2001) inicia citando Price (1972) para o
qual as atitudes doé cientistas e tecnologos, diante das publicagdes, marcava uma diferenca
importante entre ciéncia e tecnologia. Acevedo Diaz questiona: isso continua sendo assim

trinta anos depois?

% No capitulo 3, apoiado em Dagnino (2000), faz-se discussfo semelhante, apontando “atores” que
participam na definigdo da PCT, destacando diferengas no processo que ocorre nos paises ‘“‘centrais” e
“periféricos”.
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Acevedo Diaz, possivelmente se referindo aos paises capitalistas centrais, assinala
que hd muito mais cientistas trabalhando no campo industrial ou de investiga¢do
tecnologica do que no setor académico. Destaca o trabalho de Ellis (1972) o qual aponta
que poucos cientistas se opunham as restri¢des colocadas pelas empresas para publicar
artigos € que a maioria compreendia e justificava essa situagdo. Essa pesquisa também
teria evidenciado que os cientistas industriais tampouco pareciam estar demasiado
preocupados em obter sua reputacdo mediante o sistema de publicagdes, ainda vigente fora
da organizag¢do empresarial, ja que seus interesses € motivagdes sdo outros. O principal

. . . . . . .. . o . 54
desejo, da maioria dos engenheiros e cientistas industriais, seria patentear e ndo publicar’".

Assinala este autor que, mesmo tendo surgido, em Vérias ocasifes, criticas muito
duras contra os cientistas que patenteavam, muitos investigadores atuais ndo véem mal em
unir seus descobrimentos cientificos as patentes. Justificam essa situag@o, por exemplo,
pela necessidade em obter beneficios econdmicos, os quais contribuiriam no pagamento
dos enormes gastos envdlvidos com a pesquisa contempordanea. Corresponderia a uma
alternativa num contexto em que o aporte de recursos publicos estd sendo reduzido.
Havendo inclusive grupos de cientistas que tém constituido suas pr.éprias empresas,
principalmente ligados a High technology, tendo, assim, nascido a engenharia genética

comercial, em 1979, através da empresa de investigagdo genética Genetech.

No contexto da progressiva adesdo & idéia de patentear, para Acevedo Diaz, a
retengdo parcial da informagdo esta tornando-se algo habitual e conforme Ferné:

“Assim pois, uma parte da informagdo cientifica e tecnologica ja ndo

circula livremente pela comunidade de investigagdo, mas estd, cada vez,

controlada mais explicitamente por coalizdes de interesses cientificos,
econdmicos e estratégicos.” (Ferné, apud Acevedo Diaz, 2001: 6).

Apoiando-se em Ferné, Diaz assinala que ¢ durante a segunda metade do século XX
que a ciéncia, com mais freqiiéncia do que antes, passou a ser obrigada a dobrar-se aos
imperativos econdmico e militar, aspecto que pode ser ilustrado pelo Projeto Manhattan

desenvolvido durante a Segunda Guerra Mundial. As restrigdes, desde entdo impostas

* Marcelo Gleiser, fisico que leciona nos EUA, referindo-se a esse pais, destaca que os fisicos trabalhando
em areas mais tedricas, na chamada ciéncia bésica, sfo minoria absoluta. Assinala que, mesmo nio tendo
dados exatos, arriscaria que eles ndo passam de 10 a 20% dos fisicos trabalhando em universidades e
industrias (Folha de Sdo Paulo, 19/11/2000, Mais!, p. 27).
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pelos segredos comerciais e militares, chocam-se frontalmente com a norma mertoniana
de comunalismo cientifico™, considerado, idealmente, um valor proprio da ciéncia. A
maioria dos cientistas académicos, que investigam subvencionados pelas empresas ou pelo
governo, necessitam pedir autorizagdo para publicar seus trabalhos. Assim:
“Alguns valores contextuais — utilitarismo, beneficios econémicos,
prestigio nacional, poderes politico e militar, etc. — estdo condicionando

em excesso a pratica de outros valores considerados desde sempre como

constitutivos ou proprios da ciéncia académica.” (Ziman, apud Acevedo
Diaz, 2001: 6).

Acevedo Diaz conclui que, no mundo atual, a ciéncia académica estd, cada vez

mais, sendo mais dirigida pela finalidades e metas tecnoldgicas.

Borrando completamente as fronteiras entre Ciéncia e Tecnologia, aparece a
Tecnociéncia. Garcia et al., citados por Bazzo, Pereira ¢ von Linsingen (2000), destacam
que, dentro de algumas tendéncias da tradigdo européia, tem sido promovido o tratamento
conjunto da Ciéncia e da Tecnologia. Como exemplo, citam a Rede de Atores de Latour e
Callon, segundo a qual a ciéncia ndo consiste em pura teoria e nem a tecnologia em pura
aplicagdo, sendo que ambas, fundidas no termo tecnociéncia (como algo vivo e distinto de
nossa percepe¢ao oficial delas: “a ciéncia e a tecnologia”), consistem em redes de cujos nds
também fazem parte todo tipo de instrumentos relevantes. Os produtos da atividade
cientifica, as teorias, n3o podem continuar sendo separadas dos instrumentos que

participam de sua elaborag@o.

Contudo, a existéncia de uma fronteira nebulosa entre ciéncia e tecnologia, entre
ciéncia basica e ciéncia aplicada ndo ¢ consensual entre os cientistas. Por exemplo,
Salzano®’, em analise realizada relativamente & polémica envolvendo os produtos
geneticamente modificados, criticou o que denominou de “confusdo entre ciéncia e
aplicagdo da ciéncia”. Essa posi¢éo € bastante proxima das reflexdes que Mario Bunge faz
nas obras Ciéncia e Desenvolvimento (1980) e Ciéncia e Pseudociéncia (1989).

Diferenciando pesquisa basica e aplicada, destaca:

% Discussdo apresentada no item 4.2.3.

%6 Destacado pesquisador gatcho, citado no editorial do Jornal Zero Hora/RS, publicado em 13 de julho de
1999.
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“Em resumo, tanto a pesquisa badsica como a aplicada utilizam o método
cientifico para obter novos conhecimentos (dados, hipoteses, teorias,
técnicas de calculo ou de medi¢do, etc.) Porém, enquanto o pesquisador
de ciéncia basica trabalha com problemas que interessam so a ele (por
motivos cognoscitivos), o pesquisador de ciéncia aplicada estuda
somente os problemas de possivel interesse social.” (Bunge, 1980: 30-
31).

Bunge ¢ arduo defensor da posigdo de que a responsabilidade para possiveis “maus

usos” deve-se a “aplicacdo da ciéncia”. A ciéncia em si € inocentada. Considera

importante uma clara distingdo entre ciéncia basica e ciéncia aplicada porque

“...0 publico e, em particular a juventude, pode reprovar os cientistas
por pecados que esses ndo cometem, tais como inventar armas,
contaminar o ambiente e multiplicar os artefatos desnecessarios.”
(Bunge, 1989: 215).
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4.2. NAO NEUTRALIDADE DA CT

A suposta neutralidade da CT sera analisada e problematizada a partir de quatro

dimensdes, interdependentes:

1) O direcionamento dado a atividade cientifico-tecnologica (processo) resulta de

decisdes politicas;

2) A apropriagdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico (produto) ndo ocorre de forma

eqiiitativa. E o sistema politico que define sua utilizaggo;

'3) O conhecimento cientifico produzido (produto) nfo é resultado apenas dos tradicionais

fatores epistémicos: logica + experiéncia;

4) O aparato ou produto tecnoldgico incorpora, materializa interesses, desejos de

sociedades ou de grupos sociais hegemonicos.

4.2.1. O direcionamento dado a atividade cientifico-tecnolégica (processo) resulta de

decisdes politicas.

E bastante comum a utilizagio de expressdes que manifestam a idéia de que “ndo se
pode ou deve deter o avango cientifico”. Contudo, essa idéia ndo resiste a uma analise
empirica. Cada vez mais, avangam aquelas linhas de investigacdo contempladas com apoio
financeiro, enquanto que, aqueles campos privados de financiamento tem, efetivamente,
seu avango retardado’’. Quem e em fungdo de que objetivos define os campos que devem
avangar, retardando outros? Ha fortes indicativos, apresentados e discutidos no decorrer
deste trabalho, de que avancam aqueles que mais contribuem para maximizar o lucro
privado. Nesse sentido, Bernal (1969, p. 1339-1340) destaca que uma parcela da
comunidade cientifica tem se mostrado tolerante em relagdo ao direcionamento, a
organizagdo da ciéncia, quando este busca o lucro privado, bem como quando os governos
utilizam os recursos cientificos na preparagdo para a guerra. Contudo, considera que essa
tolerancia ¢ menor quando se busca organizar, direcionar a ciéncia para a obtengdo de

beneficios sociais.

37 Esse aspecto pode ser ilustrado através da decisdo, do Congresso dos Estados Unidos, em 1993, a qual pos
fim ao superacelerador por supercondutividade (“superconducting supercollider”), suspendendo o
financiamento do projeto, orgado em 8 bilhdes de dolares.
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Hobsbawm (1996), ao analisar argumentos costumeiramente utilizados em favor da
investigagdo livre e ilimitada®®, destaca que, muitas vezes, nfo passa de retérica vazia
declaragGes que consideram intoleraveis as restrigdes/limitagdes a pesquisa. Estas j& estdo
acontecendo. Em sua analise, a pesquisa cientifica ndo ¢ ilimitada e livre, considerando que
os recursos sdo limitados. A questdo consiste em definir quem®” impde estes limites e
orientagdes e por quais critérios. Em sua andlise, hd campos de pesquisa em que os

(13

pesquisadores buscam “..ndo necessariamente o que lhes interessava, mas o que era
socialmente util ou economicamente lucrativo ou aquilo para que havia dinheiro...” (p.

535). Fazendo uma analise da atividade cientifica realizada, no século XX, destaca:

“A verdade é que a ‘ciéncia’ (com o que muita gente quer dizer as
ciéncias naturais ‘“‘pesadas’’) estava demasiado grande, demasiado
poderosa, demasiado indispensavel a sociedade em geral e a seus
pagadores em particular para ser deixada entregue a seus proprios
cuidados.” (Hobsbawm, 1996: 536).

Na medida em que a ciéncia penetrou na industria, “foi profundamente
industrializada” (Japiassu, 1988: 146). Em sua analise, isto ndo quer dizer que os fins
meramente utilitarios predominem na orientagdo da ciéncia, mas que as normas
intelectuais e éticas dos cientistas sofrem os efeitos de “novos imperativos”, passando,
cada vez mais, a depender das decisdes e dos financiamentos externos ao mundo
cientifico®. Assim, “As escolhas dos cientistas, que a principio eram ‘livres’, tiveram que

se dobrar as opgdes estranhas ao interesse imanente a ciéncia.” (Japiassu, 1988: 140).

Para Pacey (1990), um fisico que trabalha com semicondutores pode ter um
interesse puramente abstrato no comportamento dos elétrons em um sélido. Mas nédo €
mera coincidéncia que os semicondutores, de suas investigagdes, sejam empregados nos
microprocessadores. Considera que a sele¢do do objeto de investigac@o, por parte de um
cientista, recebe a influéncia inevitavel dos “requerimentos tecnologicos”, através de
pressdes materiais ou de “cerfa atmosfera de opinido” a respeito do que vale a pena

investigar.

%8 A definigdo dos problemas a serem investigados néo resulta da utilizagdo de algum método privilegiado.

% Herrera (2000), em artigo publicado na Folha de Sdo Paulo em 05/03/1983, afirma: “Do ponto de vista de
determinar a orientacdo da pesquisa, a maior parte da atividade cientifica atual esta controlada por fatores
externos a ela...” (p. 154).
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Segundo Bernal (1969), os problemas que sdo objeto de investigagdo relacionam-se,
basicamente, com os interesses da classe dominante. Nesse sentido, poder-se-ia conjecturar
que, se os problemas, interesses e necessidades de outros segmentos sociais fossem objeto
de investigagdo, outras trajetorias de inovagdo seriam ativadas, podendo resultar em

configuragGes sociais distintas.

Uriz (1996), citando Horkheimer (1969), integrante da Escola de Frankfurt,
assinala que a ciéncia mesma ndo sabe porque ela caminha numa determinada diregéo,
porque se concentra em determinados objetos e ndo em outros. A ciéncia carece de
autoreflexdo para conhecer os motivos sociais que a impulsionam para um lado e ndo para
outro, por exemplo, para a lua. Também, segundo Horkheimer, na ciéncia aparece uma
dupla contradi¢do: em primeiro lugar, vale o principio de que cada um de seus passos deve
ser fundamentado, contudo, o passo mais importante, ou seja, a selecdo das tarefas a serem
executadas carece de fundamentagdo tedrica. Em sintese, o sentido do avango da ciéncia
ndo é determinado, unicamente, por suas proprias tendéncias, mas também pelos interesses
e/ou necessidades sociais. Em segundo lugar, a ciéncia tem-se ocupado no estabelecimento
de relagdes de maior amplitude, mas ocorre que ¢ incapaz de apreender a mais ampla das
relagGes, da qual depende sua propria existéncia, bem como a orientagdo de seu trabalho,

ou seja, a sociedade.
Também Bernal, na década de 60, alertava para esse aspecto:

“Logo que os cientistas e as demais pessoas apreendam o significado
social da ciéncia, ndo podem persistir nas velhas atitudes deixando as
ciéncias e as técnicas desenvolver-se ao acaso, sob o impulso de
interesses privados, restritivos e deturpadores.” (Bernal, 1969: 1301).

De outra forma, porém, sem variagdes significativas no contetido, referindo-se aos
rumos atuais da ciéncia, em entrevista concedida a Folha de S3o Paulo, Jacques Testart,
bidlogo francés, “pai cientifico” de Amandine, primeiro bebé de proveta nascido na
Fraﬁga, opina, talvez com algum exagero, que a ciéncia acabou:

“So existe a tecnociéncia, uma busca permanente por inovagoes,
alimentada pelo mercado, em nome do progresso. (..) a busca
incessante por inovagbes ultrapassou os limites da ética e da
dignidade humana e gerou ‘mentiras’ e ‘mistificagles’, entre as quais

Entende-se que é, cada vez mais, nebulosa/borrada a fronteira entre o que acontece dentro ¢ fora do
laboratério.
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. . . . . A . . r. 361
inclui a pesquisa de alimentos transgénicos e terapia genética’

4.2.2. A apropriacio do conhecimento cientifico-tecnolégico (produto) ndo ocorre de

forma eqiiitativa. E o sistema politico que define sua utilizacfio.

“Como é que vocés podem explicar,
especialmente a seus jovens, por que o sistema
global de regras, na aurora do século XXI,
protege mais duramente os direitos de

. propriedade intelectual do que os direitos
humanos fundamentais? “

Kofi Annan, (2001), Secretario-geral da ONU

A discussdo e o reconhecimento quanto & apropria¢do desigual dos resultados
cientifico-tecnologicos, da-se, muitas vezes, com o pressuposto de que o produto a ser
apropriado (conteido cognitivo) é neutro, ndo “contaminado” por fatores externos. A ndo

neutralidade, nesse caso, estaria na apropriacéo desigual.

Essa posi¢do, com maior ou menor intensidade, manifesta-se entre pensadores
marxistas. Por exemplo, Evry Schatzmann, astrofisico marxista, parece sustentar essa

posig¢do:

“A existéncia de uma crise de consciéncia entre os cientistas resulta de
conflito entre o conteudo da ciéncia e a situa¢do social da ciéncia. A
pesquisa fundamental, em sua motivagdo, ignora os interesses da
produgdo e as necessidades do poder politico. Sua unica meta é a
descoberta das leis da natureza. O cientista, porém, ndo pode mais
ignorar que suas descobertas possibilitam dar uma poténcia maior ao
poder politico. Ele deve mesmo constatar que suas descobertas lhe
escapam e que sua propria existéncia serve de alibi para decisées que
lhe causam horror. Esta alienagdo é sentida violentamente pelos jovens
pesquisadores, no campo das ciéncias da natureza, onde, entretanto, a
nog¢do de realidade objetiva ndo pode ser questionada.” (E. Schatzman,
apud Chrétien, 1994: 143).

Marx viveu num momento historico de intensa euforia com o desenvolvimento

cientifico-tecnoldgico, vinculando-o ao desenvolvimento das forgas produtivas, aspecto

5! Entrevista concedida pelo bilogo a folha de Sdo Paulo, 28/01/2001.
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que provocaria uma ruptura nas relagdes sociais, com a conseqiiente apropriagdo das
mesmas pelo proletariado. Contudo, colocadas sob outro sistema politico. Assim, talvez,
Marx tenha sido generoso e esperangoso demais com o avango cientifico-tecnologico,

aspecto que ndo invalida a totalidade de sua obra.

Dagnino (2001) entende que a compreensdo da CT, desenvolvida por Marx, ¢
contraditéria®? em relacdo a sua construgio social. Segundo ele, ha momentos, em sua
obra, que a tecnologia é apresentada como um elemento neutro, puramente instrumental e
que o decisivo ou importante ¢ a sua apropriacdo. Em outros, encontrar-se-iam afirmagdes
em que ela é vista como trazendo em si, intrinsecamente, um elemento de subordinagéo e
de maior exploragdo do trabathador. Entende Dagnino que essa ambigiiidade ndo foi
removida pelo desenvolvimento ulterior do marxismo. A questfio da tecnologia teria sido

colocada em um plano secundario pela grande maioria dos autores marxistas.

Ainda recorrendo a analise de Dagnino, entende ele que o determinismo histérico
foi um fator significativo para o fortalecimento da idéia de neutralidade. Argumenta que
varias correntes filosoficas, nascidas no século XIX, entre elas a marxista, acenavam para a
crenca de que o desenvolvimento da humanidade seria linear, progressivo e continuo. No
caso do marxismo, concluia que o capitalismo teria naturalmente o seu fim e que o
socialismo seria inevitavel. “Essa visdo teve grande influéncia na compreensdo da C & T

entre os marxistas”.

A questdo da tecnologia, envolvida na construgdo do socialismo real, em geral, para
Dagnino, foi pouco problematizada. Essa, a semelhanga do liberalismo econdmico, era
vista como uma variavel, se ndo exc')géna, pelo menos dependente. A idéia de que bastaria
a tomada do poder para colocar a CT a servigo dos trabalhadores teria refor¢ado uma
compreensdo neutra/instrumental. A idéia de apropriagdo, considerada, por Dagnino,
radical no que respeita aos limites do capitalismo, tem como pressuposto a neutralidade,

reforgando a visdo instrumental e neutra da CT.

62 Claude Chrétien (1994) destaca que Marx, ao enumerar as principais ideologias, cita a religidio, a politica, o
direito, a moral, a familia, a arte. As vezes, a ciéncia figura explicitamente na lista; na maioria das vezes, ela
ndo é mencionada. Entende, esse autor, que os sucessores de Marx opuseram firme e regularmente ciéncia e
ideologia. Contudo, os elementos que Marx teria deixado parecem indicar que, a seus olhos, o estatuto da
ciéncia ¢ mais problematico.
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Para Dagnino, a revolugdo Russa, de 1917, teria colocado grande énfase na
transi¢do ao socialismo € na “apropriag¢do pura e simples da tecnologia”. Citando analise
de Bryan, Dagnino acentua que as principais liderancas bolcheviques possuiam uma
percepcdo negativa em relagdo a utilizagdo capitalista da organizagdo do trabalho de
Taylor. Porém, na conjuntura pos-revoluciondria, por exigir métodos que aumentassem a
produtividade e a eficiéncia em um pais com a industria destruida, fome, etc., houve,
segundo esta analise, o fortalecimento de uma postura, frente & apropriag@o, marcada pelo

pragmatismo, aproximando as liderangas bolcheviques de uma compreensdo instrumental

da CT.

Na analise de Dagnino, poucos foram os que, na década de 60 e 70, desde uma
perspectiva maoista e trotzkista — critica ao stalinismo -, visualizaram a ligagdo entre a
degenerescéncia do socialismo soviético e o “contrabando” de forcas produtivas
capitalistas (essas demandavam um burocrata-gerente em substituicdo ao patrdo). Essa
situagdo teria dificultado a percepgdo, pela esquerda ocidental, de que seria necessaria uma
consideravel inflexdo, nas trajetorias de inovagdo existentes, para que o conhecimento

gerado pudesse ser utilizado para uma sociedade distinta.

Segundo Feenberg, citado por Dagnino, ¢ fundamental incorporar, no design
tecnoldgico, varidveis sociais, culturais e ambientais. Isso transcende a simples apropria¢do
da tecnologia, processo que ndo vislumbra alternativas aos possiveis elementos negativos
intrinsecos & tecnologia a ser apropriada. Nesse sentido, poder-se-ia citar a polui¢do que
tem acompanhado a sociedade industrial. Seria apenas conseqiiéncia do mau uso da

tecnolo gia‘?63 .

Por outro lado, Chrétien (1994), referindo-se ao contexto da ex-URSS,
especificamente sobre o caso Lyzenko“, considerando sua tentativa de produzir uma
ciéncia proletaria, mediante a descontaminagdo ideoldgica da ciéncia, representou um
golpe para a tese das duas ciéncias e, segundo o autor, “nos forca a refletir sobre os
limites da critica externa e sociologica da ciéncia.” (p. 137). Entende que a reagdo aos

excessos do lyssenkismo teve um efeito pendular, “sendo que o retorno do péndulo

% Hobsbawm (1996) destaca que os paises, do assim chamado socialismo real, foram especialmente
“descuidados” em relag@o ao problema da poluigio.

84 Chrétien (1994) cita que foi em 1965 o ano da desgraga de Lyzenko, sendo o balango tragico. No campo da
bioclogia, essa posi¢do oficial teria paralisado as pesquisas durante uns trinta anos, os cientistas mais
reputados afastados ou assassinados e toda a atividade cientifica bloqueada e extraviada.
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reconduz a tese extrema de uma virgindade da ciéncia” (p. 142), fazendo com que muitos

marxistas passassem a endossar um ingénuo cientificismo.

E. Schatzmann, ja citado, em artigo publicado em 1972, parece traduzir esse ponto
de inflexdo:
“...a ciéncia que se desenvolve ¢é praticamente independente das idéias
politicas ou religiosas dos cientistas. Ndo ha uma ciéncia-burguesa e
uma ciéncia proletaria. Até nova ordem, so existe uma ciéncia. E toda a
tentativa de dar a pesquisa uma orientagdo de classe revelou-se inutil.

As leis dos processos naturais ndo trazem o selo de nenhum regime
econdmico, politico ou social.” (Schatzman, apud Chrétien, 1994: 144).

Chrétien conclui que, ao insistir demais no enraizamento social da ciéncia, para
explorar socialmente o poder dessa (como Lyzenko) ou para desqualifica-la (como a
sociologia critica), corre-se o risco de nega-la ou de passar ao largo daquilo que constitui
sua especificidade, oscilando entre extremos onde, numa ponta alimenta-se a ilusio de que

a ciéncia € tudo e, na outra, a ilusdo inversa de que ela nada é.

Retornando a discuss@o relativa & apropriagdo, a obra Por uma outra globalizagdo,
de Milton Santos (2000), a qual ja se fez referéncia, deve ser colocada no contexto dessa
discussdo, no que concerne a tecnologia, considerando as ressalvas ja feitas no capitulo 3,
essa parece estar mais inclinada a idéia de apropriacdo. Cu seja, a colocagdo do sistema
técnico atual sob outra concepgdo politica. Neste livro de Santos, a postulagdo sobre a
necessidade de parmetros, em relagdo ao desenvolvimento cientifico-tecnologico, ¢é
extremamente minimizada ou ausente. A idéia de apropriagdo é hegemdnica, havendo raras
referéncias a necessidade de ativar, para uma sociedade especifica, trajetdrias de inovagéo
especificas. H4 um olhar bastante generoso em relagdo & tecnologia. Parece ndo haver

criticas a tecnologia em si, mas a forma de apropriagéo.

Em relagdo a apropriacdo privada do conhecimento cientifico-tecnologico, é
ilustrador o artigo “A vampirizagdo mercantil”, de Watrde (2001), o qual discute o fato
de, em novembro de 1998, a Universidade da California, Berkeley, fechou um acordo com
a empresa suiga Novartis: uma doacdo de 25 milhSes de doélares foi concedido ao
Departamento de Microbiologia. Como contrapartida, a poténcia suiga da farmacia —
biotecnologia, recebeu, dessa universidade publica, o direito de se apropriar de até um

terco das ‘“descobertas” feitas pelos pesquisadores do departamento, assim como a
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concessdo de negociar patentes das invengGes decorrentes das pesquisas. Além disso, a
Universidade concedeu a Novartis o controle de duas das cinco cadeiras da Comisséo de

Pesquisa do Departamento.

Hobbelink (1990) também destaca que um modo muito atraente e proveitoso, que
as empresas privadas utilizam para obter um maior controle sobre a biotécnologia, consiste
em fazer contratos com universidades e outras instituigbes publicas de pesquisa. A
Monsanto, por exemplo, "doou" 23,5 milhdes de ddlares a Universidade de Washington
para pesquisas em biotecnologia (Hobbelink, 1990, p. 119). Esse autor cita um congressista
norte-americano, que, ao analisar essas "parcerias", comenta: "ndo se pode realizar
nenhuma pesquisa, a menos que a empresa dé a sua permissdo” (p. 120). Outra fala sobre
a "parceria" de uma Universidade com a Hoechst, destaca: "Virtualmente todo o mundo,

neste laboratorio, é um servente contratado da Hoechst". (p.120).

O progressivo descomprometimento com o financiamento publico da Universidade,
e de outras instituigdes publicas de pesquisa, estimulando/forgando a realizagdo de
"parcerias" com setores privados, no contexto brasileiro, parece caminhar segundo essa

logica.

Em relagdo ao projeto Genoma, num contexto em que a busca do “mapa do
genoma humano” alimenta a expectativa da obteng@o de lucros gigantescos, vinculados a
possibilidade de patentear o patriménio genético humano®, a discussio é crucial. Para

Zancaﬁ, presidente da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC),

“Ha hoje uma grande discussdo sobre o patenteamento das seqiiéncias
de DNA. A patente é uma reserva de mercado, e isso significa que a
empresa terd o dominio econdmico sobre todas as descobertas futuras. E
Sfundamental que se reveja o sistema de patentes na area biologica, do

contrario, a humanidade ficara cativa de umas poucas empresas.”
(Zancan, 2000: 3)%.

5 g freqiiente, na concepgiio tecnocratica, desqualificar argumentos relativos a atividade cientifico-
tecnolégica, rotulando-os como extra-cientificos. Porém, cabe um questionamento: decisdes em relagdo a
legitimidade de patentes sobre seres vivos e seus genes ocorrem no campo cientifico? Em outras palavras, é
&osswel determinar cientificamente se € ou ndo legitimo patentear seres v1vos‘7

Folha de Séo Paulo, Mais!, 30/01/2000
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No entender de Lutzenberger (1999), patentes sé se aplicam e se justificam para
invengdes, ndo a descobertas. Os genes dos seres vivos foram estruturados pela natureza
“neste fantastico processo sinfonico que é a evolu¢do orgdnica” a qual nos originou,
juntamente com todos. os demais seres. Considera uma “monumental presun¢do querer

patentear genes, seres vivos, partes de seres vivos e processos vitais!” (Lutzenberger,

1999: 41).

4.2.3. O conhecimento produzido (produto) niio ¢é resultado apenas dos tradicionais

fatores epistémicos: logica + experiéncia

A visdo neutra de CT, para Dagnino (2001), foi sistematizada, no meio académico,
entre outros autores, por Merton (1979). Este teria constituido um conjunto de normas e
valores, morais e éticos, que denominou de imperativos institucionais da ciéncia. Trata
idealmente a ciéncia como se ela estivesse a disposi¢do da humanidade (comunalismo).
Para que esse ideal se cumprisse, seria necessario o distanciamento de influéncias externas
ao meio cientifico ¢ que expressam interesses — religiosos, politicds, econdmicos ou de
grupos sociais — (universalismo). A ciéncia expressaria um suposto desprendimento do
cientista de sua concepgdo de mundo (desinteresse) e um rigor académico que garantiria a
isengdo do pesquisador. Seus interesses, crengas e valores estariam totalmente

subordinados aos critérios empiricos, racionais e 1ogicos.

Na analise de Dagnino, esses “imperativos” , formulados no plano normativo
enquanto uma “ética” do cientista, mantém-se dominantes no senso comum da comunidade
cientifica, atribuindo-lhe um cardter neutro, instrumental. Esses imperativos foram
socialmente construidos e ndo sdo necessariamente conservados ad infinitum. Em sintese, a
suposta neutralidade defendida por Merton, bem como uma confusdo entre o plano
normativo (o que deveria ser) e o descritivo (o que €) dificulta, para Dagnino, a percepgao,

por parte dos cientistas, de que as influencias externas sdo inevitdveis.

Mesmo admitindo que o processo de producfio do conhecimento possa ser afetado
por fatores externos, tais como financiamentos, definindo o avango desse ou daquele
campo, ha uma compreensdo que considera possivel separar o funcionamento da ciéncia

de seus contetidos cognitivos. Contudo, essa separagdo mecéanica nédo € tdo trivial. No
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campo da filosofia e sociologia da ciéncia, tém-se apontado a insuficiéncia desses fatores

epistémicos na produgdo do conhecimento cientifico.

A concepgdo de neutralidade dos produtos da ciéncia tem-se apoiado na existéncia
de um método privilegiado, responsével pela produgdo de um conhecimento imune a
influéncia de fatores externos. Postula-se a existéncia do denominado método cientifico, o
qual faria papel equivalente a um “cordao sanitario” responsavel pela assepcia do produto
cientifico. Esse método significaria a garantia de que apenas fatores epistémicos

participassem da elaboracdo do conhecimento.

Para Kuhn (1995), a ciéncia é constituida e legitimada dentro de paradigmas os
quais, por sua vez, sdo constituidos histérica e socialmente, portanto, de forma
contextualizada, ndo neutra. Sua analise, respaldada em exemplos historicos, coloca a
insuficiéncia desses tradicionais fatores epistémicos em relagdio ao desenvolvimento da
atividade cientifica. Fatores n3o epistémicos (consenso, persuasdo, negociagdo) sdo
enfatizados, principalmente na mudanga de teorias cientificas. Para Kuhn, a competigdo
entre paradigmas ndo € o tipo de batalha que possa ser resolvido por meio de provas.
Entende que,

“Na escolha de um paradigma, - como nas revolugdes politicas, ndo
existe critério superior ao consentimento da comunidade relevante. Para
descobrir como as revolugbes cientificas sdo produzidas, teremos,
portanto, que examinar ndo apenas o impacto da natureza e da logica,
mas igualmente as técnicas de argumentagdo persuasiva que sdo eficazes

no interior dos grupos muito especiais que constituem a comunidade de
cientistas.” (Kuhn, 1995: 128).

A obra de Kuhn colocou em davida a existéncia desse método privilegiado e
impessoal, suposta ferramenta utilizada para a obtencdo de um conhecimento
inquestionavel. Assim, perde vigor a ‘“ferramenta intelectual”, cuja correta utilizagdo
permitiria obter a certeza, a verdade, um conhecimento neutro e a-histérico.

“Ao aprender um paradigma, o cientista adquire ao mesmo tempo uma

teoria, métodos e padrées cientificos, que usualmente compdem uma
mistura inextricavel.” (Kuhn, 1995: 144).
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Andery et al. (1999), no livro Para Compreender a Ciéncia, véem a idéia de
método da seguinte forma:
“O método cientifico é historicamente determinado e so pode ser
compreendido dessa forma. O método ¢ o reflexo das nossas
necessidades e possibilidades materiais, ao mesmo tempo em que nelas
interfere. Os métodos cientificos transformam-se no decorrer da
Historia. No entanto, num dado momento historico, podem existir
diferentes interesses e necessidades; em tais momentos, coexistem

também diferentes concep¢des de homem, de natureza e de
conhecimento, portanto, diferentes métodos.” ( Andery et al., 1999: 15). -

Lujan et al. (1996), relativamente & presenga de fatores considerados ndo
epistémicos, na produgdio do conhecimento cientifico, destacam que a realidade, que um
fendmeno, pode ser interpretado de varias maneiras (presenga da componente social), mas
ndo de qualquer maneira (componente empirico). Para esses autores, certos argumentos
filosoficos, como a carga tedrica da observagdo e a infradeterminacéo tém respaldado a

critica contra a neutralidade. A carga tedrica da observagdo postula que o significado dos

[SH

enunciados observacionais depende, em parte, de teorias interpretativas. Em relagdo
infradeterminagdo, dada uma teoria ou hipotese que explica um fendmeno, sempre €
possivel construir hipoteses alternativas empiricamente equivalentes as primeiras, mas que

propdem mecanismos causais incompativeis.

4.2.4. O aparato ou produto tecnologico incorpora, materializa interesses, desejos de

sociedades ou de grupos sociais hegemonicos

Ha uma compreensdo, normalmente ndo discutida, segundo a qual os aparatos,
maquinas ou instrumentos, produtos da atividade cientifica e tecnologica, ndo sdo maus
nem bons, nem positivos e nem negativos em si mesmos. A tecnologia € vista como uma
ferramenta neutra que pode ser tanto utilizada para o bem quanto para o mal. Esta
constitui-se numa afirmacdo tipica que traz, em seu bojo, a idéia de neutralidade da
tecnologia. Ou seja, ela pode ser utilizada em qualquer contexto, justificando-se, por
exemplo, a transferéncia tecnoldgica de um contexto para outro, sem problemas. O
problema estd no bom ou mau uso. Ela ¢ alcancével/disponivel para todos. Criticando essa

compreensdo, Lujan et al. (1996, p. 130) destacam que, no ambito dessa, s@o comuns
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afirmagdes como: “Os objetos tecnoldgicos podem ter boa ou ma destinagdo, mas apenas

a sua utilizagdo pode ser impropria, ndo o objeto em si.”.

Nessa linha de raciocinio aparecem exemplos classicos. A energia nuclear tera
“boa” utilizagdo nas usinas nucleares e “ma” utilizagdo na fabricagdo de bombas
atomicas®’. Aqui caberiam vérios questionamentos. Em primeiro hugar, ser4 bastante dificil
encontrar alguma tecnologia, ferramenta ou aparato tecnologico que possa ter um bom uso
para todos, indistintamente, ou vice-versa. A utiliza¢do da energia nuclear, para “fins
pacificos”, trard associada ndo somente aspectos positivos, mas também negativos. Pode-se
citar, por exemplo, problemas relacionados ao lixo radioativo. Além disso, a propria
bomba atomica era considerada boa, por parcela significativa da sociedade ocidental, desde
que eliminasse um mal maior: o nazismo. Nesse sentido, ¢ pertinente a anélise de Souza
Cruz (2001). Segundo ela, ndo é trivial julgar se algo é benéfico ou maléfico, pois tais
julgamentos sdo determinados por perspectivas e valores de carater pessoal e social. O que
uma pessoa considera positivo pode ser encarado como negativo por outras da mesma
sociedade. Em outras ocasifes, o que uma sociedade julga ser benéfico para seus

propositos pode ser considerado destrutivo por outra sociedade.

Ha um outro exemplo corriqueiro relacionado as armas de fogo. Afirma que elas,
em si mesmas, ndo sdo nem boas e nem mas, mas a maneira de como sdo usadas ¢ que
determina o seu valor. Também aqui ha varias analises que podem contribuir para desnudar
0 maniqueismo “bom” ou “mau”. Primeiro, se as balas atingem as pessoas certas, a arma
de fogo ¢ boa, caso contrario, ¢ ma. Mas, qual o critério para saber se acertou as pessoas
certas ou ndo? Esse exemplo pode ser ilustrado através do processo de colonizagdo que
ocorreu na América Latina. As armas de fogo foram boas ou ruins? Boas para o

colonizador e ruins para o indio. E agora?

Assim, poder-se-ia apresentar muitos exemplos que debilitam esse maniqueismo.
Possivelmente, o problema esteja em tentar isolar o produto cientifico-tecnoldgico, o
aparato ou ferramenta do entorno, das intengGes com que foi concebido. Talvez fosse
interessante indagar: se ndo estivesse em efervescéncia o clima belicoso das duas guerras

mundiais, teria sido a fisica nuclear a grande estrela dessas décadas? Ou, € por acaso que

7 Renato Dagnino, no artigo, Sobre a neutralidade da tecnologia e da ciéncia: um guia de leitura
(mimeografado), 1977, chama essa polarizagio de “maniqueismo tecnologico”.



90

hoje, o campo da fisica valorizado ¢ o do estado solido? Na biologia, quem ndo for

trabalhar com biotecnologia, sofre sérios problemas de inanic@o.

Quer-se, com esses exemplos, argumentar que o delineamento, a forma de conceber
o aparato ou ferramenta, materializa, ou seja, incorpora interesses e caracteristicas de
grupos sociais. Nesse sentido, segundo andlise de Fourez, para os defensores da
neutralidade da tecnologia, essa pode ser separada das estruturas sociais nas quais se
insere, enquanto que para os criticos, como esse autor, e a posi¢do assumida nesta tese, a
tecnologia ja "veicula estruturas de sociedade". A pratica cientifico-tecnologica ¢é

intencional, orientada por projetos humanos, ou seja, relativa a objetivos, a contextos.

Destacando que a dimensdo técnica ndo € tdo facilmente separavel do entorno
social, Bazzo, Pereira ¢ von Linsingen (2000), situam a polémica entre a utilizagdo do
automoével particular e o transporte coletivo. Assinalam que varios problemas sociais €
ambientais seriam mais facilmente “amenizados” com o fortalecimento do transporte
coletivo. Contudo, a ampliagdo desta forma coletiva de transporte nfo se restringe a
dimensdo técnica, envolve aspectos emocionais, psicolégicos, sociais, politicos,
econdmicos, valores simbolicos, enfim, varios aspectos de uma cultura urbana. Também
destacam que ja houve sugestéés no sentido de reduzir a largura dos veiculos de tal forma
que coubessem dois carros, lado a lado, na mesma pista, diminuindo o congestionamento.
Contudo, esta solugdo técnica, “parece ser uma solugdo interessante para alguns, que
venderiam em dobro, mas possivelmente também constituiria wma multiplicacdo de

problemas sociais e ambientais futuros.” (p. 163).
Analisando a revolugdo verde, Hobbelink destaca que:

"Talvez a ligdo mais importante que se pode aprender da "Revolugdo
Verde", é que a tecnologia ndo ¢ em si mesma uma solugdo mas sim uma
ferramenta. Uma ferramenta muito especial na qual estd embutida
uma determinada tendéncia, associada a um determinado tipo de
desenvolvimento (grifoc meu). Seus éxitos dependem so, em parte, de sua
qualidade cientifica; dependem também do modo como é criada e das
circunstdncias para as quais é desenvolvida e utilizada. E,
principalmente, dos interesses daqueles que a introduzem e da realidade
daqueles a quem é destinada.” (Hobbelink, 1990: 108).

Considerando o pacote tecnoldgico da revolucdo verde, sem, nesse momento, entrar

em juizo de valor quanto aos aspectos positivos e negativos decorrentes, fica, hoje,
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bastante evidente que, nesse esteve incorporada, potencializada a poluigdo ambiental, pois
seu uso ndo pode ser desvinculado da utilizagdo intensiva de herbicidas, fungicidas, bem
como de adubos quimicos. N&o esteve incorporado, nesse pacote tecnologico, a

preocupacdo ambiental.

H4 outros aspectos a serem considerados. Quando pessoas manifestam que a
tecnologia € neutra, qual a amplitude que estardo dando a palavra tecnologia? Torna-se
necessario considerar a possibilidade de significados distintos atribuidos a mesma A

posigdo adotada, neste trabalho, ¢ a idéia de prdtica tecnolégica de Pacey.

Segundo ele, ha uma compreensdo, relacionada a neutralidade, " a qual sustenta que
a tecnologia é “amoral em esséncia”, separada dos valores, um instrumento que pode ser
utilizado para o bem ou para o mal. Se hé problemas como, por exemplo, a degradagdo
ambiental, ndo ha de culpar a tecnologia, mas os erros dos politicos, dos militares, das

grandes industrias e de outras pessoas.

Sugere que se considere a tecnologia como uma atividade humana e como parte da

vida. Considerad-la como algo que nfo implica somente em maquinas, técnicas e

conhecimentos rigorosamente precisos, mas também constituida pelos aspectos

- organizacional-e cultural. Assim, a prdtica tecnoldgica, expressdo preferida por Pacey, esta

constituida pelos aspectos técnico, organizacional e cultural. Destaca que uma consideravel
parte das pessoas identifica a tecnologia apenas com seu aspecto técnico, o qual tem
relagio com magquinas, técnicas, conhecimentos e com a atividade essencial de fazer as

coisas funcionar, ignorando as outras duas dimensdes. Este seria o significado restrito de

tecnologia, conforme o grafico apresentado a seguir:

ASPECTO - ASPECTO
CULTURAL ' ORGANIZACIONAL
Objetivos, valores e Prética ?tividac_ie econdmica €
1. codigos éticos; tecnologica lnfiqsﬁlal; _ '
Significado crenga no progresso; atividade profissional;
geral de consciéncia e usuarios e consumidores
tecnologia criatividade sindicatos
ASPECTO TECNICO Signlficado
Conhecimento, destreza e restrito de
técnica; ferramentas, maquinas, tecnologia
quimices; pessoal , recursos e
desejos
h 4 A 4

Diagrama das defini¢des de “tecnologia™ e “pratica tecnolégica™ Pacey (1990)
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Pacey argumenta que, quando se faz referéncia a tecnologia no sentido restrito, os
valores culturais ¢ os fatores organizativos sdo considerados como algo externo a ela,
reduzindo-a, por completo, a aspectos técnicos. Sugere que, nessa concepgdo, ¢ mais
adequado falar em técnica. Utiliza a expressdo prdtica tecnologica para designar o sentido

geral da palavra.

Essa autor também chama a ateng8o para o fato de que a concepgdo de tecnologia
deve abarcar o “componente orginico” (agricultura, nutricdo, medicina e, mais
recentemente, as novas biotecnologias). Argumenta que, para explorar novos estilos de
tecnologia, torna-se necessario avangar, em profundidade, no questionamento das idéias

convencionais sobre tecnologia.

Nesse sentido, esta incorporado ao senso comum, do conjunto da sociedade,
considerar que um dos problemas da atualidade ¢ a distribui¢do desigual dos resultados do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Contudo, para autores como Dagnino, ja citado, o
problema ndo se restringe a questdo da apropriagdo. Considera que, para a constituigdo de
uma outra sociedade, ha a necessidade da ativagiio de outras trajetérias de inovago. Como
a CT, hoje disponiveis, foram produzidas em determinada sociedade, carregam as marcas,
as caracteristicas desta. Se concebidas para maximizar o lucro (nesse caso poder-se-ia citar

o0 gen terminator), seu desenvolvimento foi orientado num sentido coerente com isso.

Em outros termos, as atuais relagdes sociais de produgdo impdem uma tarefa
seletiva no sentido de impulsionar trajetérias de inovagdes que resultem em meios de
produgdo aptos a maximizar o lucro privado. Essa se constitui numa perspectiva bastante
radical de ndo neutralidade da CT, ficando um dilema, usualmente ndo discutido: ¢
possivel, através da colocagdo desses meios de produgdo, sob outro sistema politico, uma

sociedade mais igualitaria e menos poluidora?

Cabe outro alerta, ou seja, o risco de generalizar a idéia de que todas as tecnologias
estdo “marcadas pelo mal”, recaindo num maniqueismo. Além do fato de que a discussdo
anterior ser polémica, em aberto, ndo se estd postulando a reinvengdo da roda.
Possivelmente a adogdo seletiva, em fungdo de um projeto de sociedade, de uma PCT,
definidos com uma crescente participago da sociedade, discutindo possiveis configuragoes

sociais decorrentes da adogio desta ou daquela tecnologia, seja o melhor caminho.
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4.3. UMA OUTRA CONCEPCAO DE CTS

Ter como pano de fundo a neutralidade ou a ndo neutralidade da CT, leva a
encaminhamentos muito diferenciados tanto em relagdo ao campo educacional, quanto a

formulagdo de politicas ptiblicas para a CT, aspectos, nessa nova concepgdo, relacionados.

No campo da formulagio de politicas para a CT, postula-se a superagdo do modelo
de relages entre CTS, formulado pelo relatério de Vannevar Bush®, citado no capitulo 2 e
3, expresso através do modelo linear. A neutralidade justificaria, por exemplo, a simples
transferéncia tecnoldgica, bem como o endosso & universalizagdo da atual agenda de
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, contrariamente ao que € postulado no capitulo 3.
Em outros termos, as discussGes, criticas e encaminhamentos presentes, neste capitulo,

seriam irrelevantes no contexto de uma concepgdo de CT neutras.

No campo educacional, concebendo CT como neutras, pode-se, facilmente, cair nos
reducionismos discutidos e criticados no capitulo 1, relativamente a Alfabetizacdo
Cientifico-Tecnologica. De outra forma, tendo-se a ndo neutralidade da CT como
pressuposto balizador, novos desafios e encaminhamentos colocam-se para o ensino de

ci€ncias naturais.

4.3.1. QUESTIONAMENTO DA CONCEPCAO TRADICIONAL, LINEAR DE
PROGRESSO
“Pois é, se continuar dessa forma,
0 progresso vai aumentar, mas a

fome vai aumentar mais ainda, o
desemprego...”

Professora Irene Alles, 2001

Essa outra concepgdo CTS passa pela superagdo da concep¢do tradicional, linear,
tecnocratica de progresso69, ingenuamente otimista segundo Gomez (1997), na qual o
progresso social € definido em termos de progresso tecnoldgico. Em outros termos,

conseqiiéncia necessaria do progresso cientifico-tecnologico.

% Discussdo realizada no capitulo 2.

69 , . . . . -~ . .
Sanmartin (1990) fala em superteoria, superideologia do progresso. Essa discussdo é realizada, no capitulo

5, no pardmetro relacionado ao determinismo tecnolégico.
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Expressdes como "marcha do progresso", "ndo perder o trem da historia",
" . ; " " ; " " 4 " " " M
antitecnologistas", "tecnologia de ponta", "impossivel deter o progresso", vinculam
linearmente CT com progresso. Nesse discurso, a concepgdo de progresso reduz-se a
dimensdo material, econémica. Historicamente, sempre se priorizou o crescimento
econdmico, acreditando que esse, uma vez consolidado, resultaria em desenvolvimento

social. Essa posi¢do ndo possui sustentagdo empirica (Herrera, 1981).

Gana (1995) salienta que a idéia de progresso continuo, evolutivo e linear, segundo
o qual a humanidade avanga de niveis inferiores a superiores ndo é, provavelmente, um
conceito que tenha surgido autonomamente em regides do terceiro mundo, mas uma
doutrina que tem sido tomada como corpo conceitual do Ocidente. Para ela, especialmente
no século XIX e inicio do século XX, a conexdo entre ciéncia, tecnologia e induastria foram
a base do discurso que vincula tecnologia e progresso, um processo deterministico,
inevitavel, e que, até certo ponto, "todos os cidaddos do ocidente carregam fragmentos

desta concepgdo em sua linguagem e atitudes." (p. 25).

Para Buarque (1990), é surpreendente a rapidez como a idéia de progresso, a partir

da revolugdo industrial, consolidou-se como um  "valor intrinseco, impregnado a

imaginagdo dos homens, em todos os continentes, praticamente em todos os povos...".
Segundo ele,

"Surpreende como adquiriu primazia sobre todas as demais idéias

socialmente aceitas, a ponto que as outras, como felicidade, paz,

igualdade, liberdade, justiga, soberania, embora mais antigas, passaram
a ser vistas como conseqiiéncia do progresso." (Buarque, 1990: 48).

Na analise desse autor, os economistas participaram ativamente na elaboragéo
dessa conceituag@o. Concentraram a idéia de progresso no seu sentido material. Tornaram-
se "prisioneiros" dessa conceituagdo, porque passaram a ignorar os outros valores maiores
do homem (culturais, espirituais e éticos), vistos agora como secundarios ou decorrentes.
Passaram a acreditar numa tendéncia irreversivel do progresso que eles idealizaram. A
nivel mundial, os pardmetros indicadores de progresso passaram a  ser
econdmicos/materiais. Assim,

"4 generalizagdo da idéia de progresso chega ao extremos de, no caso

do Brasil, o termo, e portanto o conceito, entrar na propria bandeira. Ao
fazer esta explicitagdo, a sociedade brasileira assumiu um destino
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definido conforme os conceitos universalizados a partir da Europa,
explicitados especialmente por Comte. Um destino de modernizag¢do
ocidentalizado, padronizado. Ndo houve opgdo propria (...). Ndo havia
como pensar em alternativas como liberdade e bem-estar separadamente
de consumo... "(Buarque, 1990: 51).

Ainda segundo esse autor, enquanto que uma parcela da juventude dos paises ricos
percebeu que o progresso se construia "as custas de vazios existenciais", e, ja tendo um
consumo elevado, percebeu que a meta central desse projeto civilizatorio ndo compensava
os custos que exigia, aqui, os tedricos da dependéncia, sendo Fernando Henrique Cardoso
um dos principais representantes, mesmo criticando o fato de que os paises pobres ndo
serem os atores de seus destinos, subordinados as relagdes econdmicas internacionais de
dominagdo, importaram sem contestag@o a idéia de progresso. Assim,

"Propunham autonomia econdmica para os paises  atrasados
conquistarem o progresso, mas ndo se preocuparam em ter, eles
proprios, autonomia_para definir os objetivos do progresso. (...) A idéia

de progresso era importada automaticamente, pela dependéncia cultural
dos teoricos dependistas.” (Buarque, 1990: 57).

Buarque argumenta que, com essa dependéncia cultural, o pais, ao importar as
idéias de progresso e de atraso, de desenvolvido e de subdesenvolvido, importou também a
definigdo de valores essenciais, de necessidades e de meios. Assim, todo o funcionamento
da sociedade foi ajustado e todos o recursos da natureza disponibilizados para atingir essa
idéia importada, o progresso. Ao importar as necessidades e os meios para atingir esse
modelo de desenvolvimento, os subdesenvolvidos "endividaram-se, violentaram suas
culturas, depredaram seus recursos, concentraram a renda, utilizaram regimes

autoritarios, segregaram suas sociedades, na dnsia de atingirem o nirvana do progresso."

(p. 58).

Também Gana (1995) salienta que, nos paises latino-americanos, condicionados
por um processo histdrico, configurou-se uma crise de identidade, caracterizada pelo fato
de que essas sociedades se percebem como subdesenvolvidas e periféricas, pressupondo
que os paises altamente industrializados do Ocidente conformam o mundo desenvolvido,
estabelecendo os critérios segundo os quais se deve julgar a qualidade e a diregdo da

evolucdo da sociedade. Lentamente a auto-estima, desses povos, tem-se deteriorado.
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A idéia de progresso, bem-estar ou felicidade, como sindénimo de consumo
crescente de bens materiais, nasce com a Revolugéo Industrial, no século XVIII. Essa ¢ a
origem, para Herrera (2000) da atual concep¢do de progresso. Uma concepgdo
transformada em mito. Segundo Herrera, os marginalizados sempre séo levados a crer que,
finalmente, alcancardo os beneficios desse progresso. Um discurso que os impede de
questionar a estrutura e os valores da sociedade que os condena a miséria. Entende que é
necessario desmistificar a ilusdo em obter um padrdo de vida igual ao dos paises ricos,
mediante o crescimento economico. Herrera, gedlogo, afirmava, ja na década de 70 e 80,
que se esta no limite da presséo sobre os recursos naturais e mais da metade da populagdo

do planeta ainda nédo possui as necessidades bésicas satisfeitas.

Postulava ele que a humanidade precisa aceitar que existe um limite de consumo
material que ndo pode ser ultrapassado. Tera que renunciar & idéia de que progresso ¢
sinbnimo de aumento indefinido do acesso a bens materiais. Em sua concepgdo, a
possibilidade de construir uma sociedade compativel com o seu ambiente fisico, condigdo
necessaria para a sobrevivéncia a longo prazo, ndo é simplesmente um problema cientifico
e tecnologico, mas segundo ele, acima de tudo, um problema de mudan¢a econdmica-

social.

Da mesma forma, Furtado (1998) sustenta que a hipdtese da generalizagdo do nivel
de consumo, praticado pelos paises capitalistas centrais, contradiz a orientagdo do processo
em curso em escala planetria, havendo a exclusio de grande parte da populagdo mundial
dos beneficios desse desenvolvimento. Além disso, tal qual analise de Herrera, a
extrapolacdo, para o conjunto da populagdo do planeta, dos niveis de consumo praticados
nos EUA, significaria uma pressdo sobre os recursos energéticos, insuportavel em termos

ambientais.

Possivelmente, estejam presentes, no imaginario de boa parte dos brasileiros,
fragmentos do “american way of life” (modo americano de viver). Contudo, Laymert
Garcia dos Santos’ destaca que nio é possivel enfrentar a caréncia sem tocar no excesso,
considerando que “ja esta demonstrado que o ‘american way of life’ ndo pode ser
universalizado pela simples razdo de que ndo had recursos renovdveis para tanto e nem o

planeta agiienta”.

7 Folha de Sdo Paulo, Mais!, 27/02/2000.
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Em sintese, o progresso humano tem sido associado linearmente ao
desenvolvimento técnico, sendo atribuida as questdes cientificas e tecnoldgicas a razdo

maior da felicidade humana (Bazzo, 1998).

Contemporaneamente, Testart, ja citado, respondendo ao questionamento “Por que

os pesquisadores ajudam a mistificar a ciéncia?”, destacou:

“Mesmo a pesquisa em instituigées publicas conta com capital
privado. Ha mistificagdo em torno dos progressos e dos
resultados da pesquisa cientifica. Em casos como o dos
alimentos transgénicos e da terapia genética, resultados
milagrosos sdo mentiras. (..) O grande compromisso ¢é
ideoldgico, com a mistificagdo do progresso. (grifo meu).”
(Testart, 2001: A15).



98

5. DISCUSSAO E PROBLEMATIZACAO DOS MITOS

“A unica maneira de determinar quais sdo as
necessidades legitimas da maioria da populagdo
e ndo somente as de uma elite econémica e
intelectual, ¢ estabelecer mecanismos de
participagdo para assegurar que todas as
decisdes sociais representem realmente a vontade
e aspiragoes da populagdo.”

Amilcar Herrera

No decorrer desta pesquisa, foi-se constatando a necessidade da explicitagdo e
clarificagio das ja citadas construgdes’' subjacentes a produgio do conhecimento
. , ;. . . T . , . ~
cientifico-tecnoldgico, denominadas de mitos'. Mitos porque, em varios contextos, estdo
fora do alcance de uma reflexdo critica. Assim, este capitulo apresenta, discute e

problematiza essas construgdes.

Tais mitos nfo pairam acima da sociedade como se fossem entes metafisicos. Sua
constitui¢do ndo pode ser desconectada do entorno social, econdmico, politico e cultural
em que foram concebidos. A ciéncia, historicamente considerada um antidoto contra os
dogmas religiosos, acabou, em parte devido as possibilidades exageradas a ela atribuidas,
cercada por novas constru¢oes dogmaticas. Esses mitos, na sociedade contemporéanea,
acabam por expressar interesses dos atores sociais hegemonicos. Mobilizam toda a
sociedade em torno dessas idéias, imobilizando, assim, movimentos no sentido da mudanga

nas relagdes vigentes nessa sociedade.

Mitos que, de construgdes historicas, passam a ser apresentados como universais,
como verdades inquestionaveis. Sua aceitagdo passou a ser um ato de fé tal qual dogmas
religiosos. Obscurecem, impedindo uma visfio mais cristalina da dindmica social. Assim

como o mito do Estado minimo, (Santos, 2000) aspecto apontado no capitulo 3, os mitos

"' Entende-se que essas constru¢des resultam do fato de, a medida que o conhecimento cientifico-
tecnolégico é produzido, produz-se também discursos, formas de ver essa produgdio. Discursos aceitos,
fomentados ou elaborados por determinados atores sociais, interessados em sua disseminagdo.

72 Esses mitos tém sido questionados, com mais vigor, a partir da década de 60, especialmente no contexto
da emergéncia do movimento CTS. Contudo, particularmente nos meios de divulgagdo, continuam sendo
constantemente realimentados.
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relacionados a atividade cientifico-tecnologica contribuem para a constituigéio de discursos

legitimadores do status quo.

Consciente ou inconscientemente, a forte reagdo, em varios contextos, ao
questionamento desses mitos, representa a rejei¢io ao questionamento da atual dindmica
social. Expor a critica, esses e outros mitos, significa expor a critica essa dindmica social.
Implica no questionamento de concepgdes tecnocraticas, modelo de decisdes intensamente
valorizado na atual sociedade capitalista. Conforme Marcuse (1985), a racionalidade

tecnocratica, hegemomica, representa o eixo da aliénag@o na sociedade atual.

Refletir, problematizar esses mitos, ndo significa, de forma alguma, uma posigdo
anti-ciéncia e anti-tecnologia. Pelo contrario, pode contribuir para a construgdo de uma
imagem mais consistente sobre a atividade cientifico-tecnologica. Além disso, mitos nio
combinam com posi¢gdes democraticas. Nesse sentido, os denominados pardmetros sobre as
interagdes entre CTS postulam a democratizagdo na tomada de decisdo em temas
envolvendo CT, apontando para mitos a serem problematizados e, se possivel, superados.
Assim, neste trabalho e, particularmente neste capitulo, séo objeto de discussdo trés mitos,
ja citados: superioridade do modelo de decisées tecnocraticas, perspectiva salvacionista

da CT e o determinismo tecnologico.
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5.1. PROBLEMATIZACAO/SUPERACAO DO MODELO DE DECISOES
TECNOCRATICAS
“Em nosso tempo, uma das maneiras mais efetivas
de terminar uma discussdo ¢ dizer que algo esta
cientificamente  provado. (..) Isto deixa o
adversario desarmado. Em épocas passadas,

obtinha-se o mesmo resultado com a afirmativa de
que estava respaldado na Biblia”

Amilcar Herrera

Para Medina e Sanmartim (1990), tanto na cultura grega quanto na romana, o
trabalho artesanal e tecnoldgico era visto como necessario, mas inferior. Algo que
ameagava a realizagdo da virtude pessoal. A atividade superior e nobre estava na ciéncia,
representando um ideal tedrico/contemplativo. Aristoteles, representante dessa concepgao,
observava o mundo com tremenda precisdo, sendo um observador e ndo um manipulador.

Assim, na perspectiva pré-moderna, ciéncia e tecnologia mantém-se separadas.

Segundo esses autores, com o advento da ciéncia moderna, houve uma ruptura
fundamental com a tradi¢do até entdo vigente, ou seja, uma aproximacdo entre ciéncia e
tecnologia, aspecto que foi aliado a defesa da autonomia da ciéncia/tecnologia, devendo
libertar-se do controle politico e religioso. Nesse contexto, a tecnologia jA ndo € mais
considerada perigosa, mas necessaria e boa, devendo desenvolver-se livremente. Para
Sanmartim (1990), a vocagdo tecnoldgica da ciéncia moderna ¢ inegavel. A caracteristica

definidora desta ciéncia tem sido, acima de tudo, o afd do dominio tecnoldgico da natureza.

Thuillier (1989) destaca que, a partir do século XIII, e sobretudo nos séculos XIV e
XV, a Europa, que era agricola, tornou-se cada vez mais urbana e ingressou no capitalismo
comercial. O poder ja ndo se restringia aos senhores € ao clero. Estava surgindo uma nova
classe de gente que contava, que queria agir sobre a natureza, que confiava no homem e via
o mundo de uma nova forma. Na idade média, desprezavam-se as artes mecénicas. Os
dirigentes da sociedade ocidental - os senhores, os padres - ndo trabalhavam. Mesmo que
exercessem atividades, ndo era trabalho no sentido do trabalho-castigo. S6 os inferiores
trabalhavam. O homem livre da Grécia ou da Idade Média ndo trabalhava. Foi o burgués, o
empresario, que reabilitou o trabalho. O burgués da Florenca renascentista ia de manha

para a sua empresa, fazia contas, trabalhava. Para esse autor, foi justamente numa regido
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muito comercial, muito industrial, ndo longe de Veneza, que viveu Galileu. Thuillier vé
Galileu como o coroamento da evolugdo de uma nova sociedade. Entre o fim da idade
média e o inicio do renascimento, surgiu uma sociedade que confiava no homem e em seu
poder de agir sobre a natureza. Encontraram-se justificativas teoldgicas: descobriu-se na
Biblia que Deus sempre quis que 0 homem dominasse a natureza. Em suas palavras:
"O génio de Galileu ndo foi ser unico, ser excegdo. Ao contrario, foi ter
expressado a época. Ele foi o que foi porque soube utilizar todos os
elementos da época para reafirmar essa visdo de um mundo novo, para

fazer uma ciéncia eficaz, racional, matematica, mecanicista.”" (Thuillier,
1989: 20).

Possivelmente, com suas teorizagdes, Bacon (1984) tenha sido um dos que methor
expressou o sentimento da época. A sua hipotética Nova Atlantida representa a projecdo
de uma sociedade tecnocratica. O governo deste pais deveria estar em mao de sabios. Em
seu Novum Organum, Bacon posiciona-se contra uma ciéncia puramente teorica,
interpretativa e especulativa e a favor de uma nova ciéncia, fundamentalmente operativa.

Para ele, "saber é poder".

Na concepgdo de Bacon, a ciéncia representava a estrada para a utopia. Esta utopia
seria materializada através dessa Nova Atlantida, uma sociedade onde reinaria a felicidade,
onde a ordem social seria aperfeigoada e governada pelo uso da ciéncia. Para tanto,
tornava-se necessario chegar as verdades sobre a natureza, dominé-la e coloca-la a servigo

do homem, a servi¢o dessa sociedade.

Para a obtengdo dessas verdades, de um conhecimento inquestionavel, apresentou
um caminho, um método que garantiria a sua obtengdo. Um método gragas ao qual s@o
elaboradas teorias rigorosamente fi¢is aos fatos. Este método consistia na observagdo
rigorosa dos fatos seguida da generalizagdo indutiva. Segundo essa concepgéo, a verdade
estd escrita na natureza, bastando utilizar o método cientifico para desoculta-la. Ou seja, o

chamado “método cientifico”.

Segundo Sanmartim (1990), na antigiiidade, a capacitagdo para a participagdo
politica estava radicada em "virtudes politicas teoricas". Na modernidade, nas capacidades
g L . - 9 . . . A . , .

técnicas operativas”. Assim, o governo de uma sociedade baseada na ciéncia e na técnica

ha de estar em méos dos especialistas tecnocientificos. Tal qual na republica de Platio,
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também a Nova Atlantida deveria ser governada por pessoas dotadas de algum tipo
especial de sabedoria. Para Platdo, o governo deveria ser entregue aos filésofos. Na
postulagdo baconiana, deveria estar nas méaos de cientistas "iluminados" pelo chamado

método cientifico.

Expressando, com outras palavras, a submissdo do ser humano ao império da
ciéncia e da técnica, ja no século XX, o Guia de Exposigdo Universal de Chicago ( 1933)",
dizia:

"A ciéncia descobre. A industria aplica. O homem se conforma"

Lujén et al. (1996), ja citados, acentuam que, nesse contexto da hegemonia da
concep¢do tecnocratica, postulava-se que a obtengfio das verdades cientificas era
alcangada pela aplicagdo de um método privilegiado (método cientifico), possibilitando,
mais cedo ou mais tarde, um mundo de possibilidades tecnoldgicas e, como conseqiiéncia,
o bem estar social. E o que esses autores tém denominado de ';0011t1"at0 social para a
ciéncia/tecnologia", ou o denominado modelo tradicional/linear de progresso, aspecto ja

discutido no capitulo 2.

Esse cientificismo € lastreado na crenga da possibilidade de neutralizar/eliminar o
sujeito do processo cientifico-tecnologico. O expert (especialista/técnico) poderia
solucionar os problemas sociais de um modo eficiente e ideologicamente neutro. Para cada
problema existe uma solugdo o6tima (Lujan et al., 1996). Portanto, deve-se eliminar os

conflitos ideoldgicos ou de interesse. A CT assumem contornos de neutralidade.

Para Chassot (1994) o cientificismo pode ser sintetizado por dois "axiomas", quais
sejam, a superioridade tedrica e pratica da ciéncia para qualquer situagdo. Ao nivel teorico,

seria um conhecimento superior a todos os demais. No campo pratico, seria a melhor forma

" Segundo Alcino Leite Neto, enviado especial da Folha a Exposi¢do Universal de Hannover, com a
participagdo de 171 paises, ocorrida em 2000 (Folha de S&o Paulo, 11/06/2000), a ideologia do progresso
sempre foi a ténica dessas exposi¢Ges universais desde que surgiram em 1851. Para Neto, essas sdo “Filhas
da Revolugdo Industrial”, as quais espelhavam o entusiasmo com as conquistas industriais. Contudo, alguns
acontecimentos foram colocando em xeque esse entusiasmo. A revolugdo russa (1917) teria dissolvido a
“fantasia de wuma humanidade irmanada nos valores do capitalismo industrial”. Com as duas guerras
mundiais, o holocausto e os ataques nucleares a Hiroshima e Nakasaki, “o humanismo europeu ruira de alto
a baixo e com ele a confianga iluminista na técnica e na ciéncia como agentes de civilizagdo. As utopias
negativas se espalharam.” Ainda segundo Neto, considerando que as desigualdades entre os paises persistem,
nessa exposigdo de Hannover tentou-se um tema de consenso: a ecologia (preservagdo do ambiente).
Contudo, conclui o enviado: “A depender do realismo dos ‘global players’ norte-americanos, a proxima
exposicdo universal substituird os paises pelos proprios fabricantes, como numa feira industrial comum.” (p.
13).
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de conhecimento para resolver problemas situados desde o campo técnico até o ético.

No entender de Pacey (1990), a perspectiva tecnocratica refere-se a uma visdo de
mundo que quase ndo deixa espago para a democracia nas decisdes que afetam a
tecnologia, considerando que esta estd presa a uma visdo de progresso, de resolugdo de
problemas que exclui ambigiiidades. A intolerancia frente a ambigiiidades inviabiliza o
debate sobre o futuro: s6 ha uma forma de avangar e o especialista, melhor do que
ninguém, pode comandar o processo. A participagdo publica, na escolha, entre
enfrentamentos possiveis a uma determinada situagdo, introduz, segundo a perpectiva

tecnocratica, um elemento de incerteza, inaceitavel nessa visdo.

Thuillier (1989) destaca que a ciéncia ¢ valorizada, na sociedade moderna, como
instancia absoluta, exatamente como Deus € visto na Igreja. Assim como diziam os padres
que queimavam hereges na inquisi¢do “ndo sou eu, é Deus quem o quer”, assim oS
tecnocratas, ao tomarem decisdes, dizem que ndo sdo eles os responsaveis, mas a ciéncia”.
Hoje, para Thuillier, os economistas apelam para as “leis da economia” para justificar suas
decisoes. Destaca:

“A tendéncia da tecnocracia é transferir a “‘especialistas”, técnicos ou
cientistas, problemas que sdo de todos os cidaddos. (...). Ndo digo que

os tecnocratas sejam maus, nem que tomem sempre decisées erradas.
Digo que é mau o sistema que lhes da esse poder.” (Thuillier, 1989:22).

Da mesma forma, Bernal (1969) acentua que a conclusdo mais importante que se
pode tirar do estudo do lugar e do desenvolvimento da ciéncia, na sociedade, ¢ a de que a
ciéncia se tornou demasiado importante para ser deixada entregue apenas aos cientistas e
aos politicos, devendo ser uma preocupacdo de todo o povo. Conclui que essa

“intromissdo” ndo sera uma maldi¢do, mas sim uma beng&o.

Fourez tem destacado o potencial da concepgdo tecnocratica em gerar
passividade:

".. a palavra 'ciéncia’ pode, por vezes, 'aprisionar’, por exemplo, quando

alguns passam a impressdo de que, uma vez que se falou de

cientificidade, ndo ha mais nada a fazer sendo se submeter a ela, sem
dizer ou pensar mais nada a respeito."” (Fourez, 1995:21).

" A aparente neutralidade dos tecnocratas provem do fato de que as
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decisbes importantes foram tomadas quando se adotou determinado
paradigma disciplinar ou determinado método interdisciplinar. Ao adota-
los, aceita-se de maneira cega os seus pressupostos.” (Fourez, 1995:213).

O modelo tradicional/linear de progresso, ja analisado, pressupde a eliminagdo de
qualquer interferéncia da sociedade em relagdo aos elementos da cadeia linear que vai
desde a investigagdo cientifica até a melhoria das condigGes de vida — bem-estar social. O
“gerenciamento” desse modelo de progresso esta a cargo, prioritariamente, dos tecnocratas
(Lujan, ez al. 1996.). Contudo, decisdes tecnocraticas ndo sdo neuiras. Os tecnocratas
decidem segundo uma maneira particular de ver o mundo. Decidem, conforme Fourez,
dentro de determinado paradigma, dentro de determinado marco de referéncia. Assim,

subjacente ao questionamento desse modelo, situa-se o questionamento da tecnocracia.

A idéia de que as decisdes devem ser tomadas por pessoas detentoras de alguma
forma especial de conhecimento € bastante antiga. Platdo (428 ac — 348 ac) era bastante
critico em relagdo a democracia que se instaurara em Atenas - Grécia. Das assembléias que
decidiam os destinos da pdlis - Cidade-Estado, so participavam dos debates uma minoria
que havia adquirido os direitos de cidadania. A maioria era excluida da participagdo:
mulheres, escravos. Para ele,

“Os males ndo cessardo para os humanos antes que a raga dos puros e
auténticos filosofos chegue ao poder, ou antes que os chefes das cidades,

por uma divina graca, ponham-se a filosofar verdadeiramente.” (Colegdo
Os Pensadores, p. 8¢ 9).

Hoje, a defesa de posi¢des tecnocraticas continua recebendo espago significativo nos
meios de comunicagido. Por exemplo, durante a 51° reunido anual da SBPC, realizada em
Porto Alegre/RS, em julho de 1999, relativamente a polémica sobre os produtos
geneticamente modificados (transgénicos), o editorial do jornal Zero Hora, de 13/07/99,
afirmava: “A reunido da SBPC, portanto, é importante por direcionar o debate para o

dmbito cientifico, desviando-o do politico” (grifo meu). Por outro lado, segundo



Lutzenberger, “Soja transgénica: problema politico, ndo técnico” (Lutzenberger, 1998:

41).
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5.2. PROBLEMATIZACAO/SUPERACAO DA PERSPECTIVA SALVACIONISTA
DA CT

No modelo tradicional/linear de progresso, CT, em algum momento do presente ou
do futuro, resolver@o os problemas hoje existentes, conduzindo a humanidade ao bem-estar
social’®. Duas idéias estfo associadas a essa compreensdo: CT necessariamente conduzem
ao progresso ¢ CT sempre vém, sdo criadas para solucionar problemas da humanidade,
para tornar a vida mais facil. Sinais desses mitos parecem estar habitando o imaginario de
parcela significativa da populacdo, apesar de saber-se que criticas, a essa compreensdo,

terem surgido, principalmente a partir da década de 60.

Porém, o desenvolvimento ndo pode ser considerado um processo neutro que deixa
intactas as estruturas sociais sobre as quais atua. Nem Ciéncia, nem Tecnologia sdo
alavancas para a mudanga que afetam sempre, no methor sentido, aquilo que transformam.

O progresso cientifico-tecnologico ndo coincide necessariamente com o progresso social e

moral (Sachs, 1996).

A idéia de que os problemas hoje existentes, € os que vierem a surgir, serdo
automaticamente resolvidos com o desenvolvimento cada vez maior da CT, estando a
solu¢do em mais e mais CT, esta secundarizando as relagdes sociais em que essa CT ¢
concebida. Muitas vezes, sdo essas relagdes as responsaveis, por exemplo, pela
socializagdo dos aspectos negativos e pela privatizagdo dos beneficios de determinadas

tecnologias.

Esse mito do salvacionismo n#o resiste a analises mais sérias e profundas. Por
exemplo, fica dificil sustentar que o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico caminha na
perpectiva da satisfagdo de necessidades humanas, quando, segundo estimativas do
Instituto Internacional de Pesquisa pela Paz de Estocolmo (Sipri), na década de 70, de 400
a 500 mil cientistas e engenheiros trabalhavam.em pesquisa e desenvolvimento da industria
militar:

“Isso significava que 45 % dos cientistas pesquisadores do mundo
estavam envolvidos em pesquisas militares, ou, se contassem apenas os

™ Alvarez (2001) tal qual Lujan et al. e Dagnino, ja citados, salienta que, no modelo linear, tradicional de
relagdes entre CTS, promove-se o mito da ciéncia benfeitora. Postula-se um otimismo ingénuo no poder da
ciéncia € da tecnologia para o desenvolvimento econdmico e social, abstraindo-as dos contextos socio-
culturais concretos e sobrevalorizando o modelo de desenvolvimento social inspirado no “desqualificado
axioma tradicional: ciéncia + tecnologia = progresso econdmico = progresso social.”.
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fisicos e os engenheiros pesquisadores, mais da metade. Portanto, os
quadros de pesquisa constituem um componente terrivel do complexo
militar-industrial e representam um tremendo desvio da inteligéncia do

mundo, de atividades construtivas para destrutivas.” (King, 1998: 79 e
80).

Também Bernal (1969), referindo-se a essa situagéo, entre outros dados (p. 1310-
1311), destaca que, em 1962, 64% dos gastos com a investigagdo cientifica, na Gra-
Bretanha, foram destinados para fins militares, envolvendo 52% do pessoal cientifico pago

pelo governo.

As reflexdes de Pacey (1990) podem contribuir nessa “desmistificagdo”. Em sua
analise, deve-se refletir sobre o “a origem do extravio tecnolégico”, o qual consiste no
impulso de inventar, aperfeicoar ¢ produzir, muitas vezes, sem relagdo com as reais
necessidades da sociedade. Assim, numa “revolugdo cultural moderna”, considera
fundamental a reconstru¢do de concepgBes de mundo, de tal maneira “que ndo se oculte

mais a irracionalidade de nossa atual pauta de progresso tecnologico” (p. 271).

Pacey argumenta que, em geral, as pessoas remetem os problemas enfrentados pela
sociedade como, por exemplo, polui¢do, para o campo técnico, pensando que a
extraordinaria capacidade da tecnologia moderna conduzira a uma “solugfio apropriada”.
Mas, segundo ele, esses problemas tém uma componente social. Esperar por uma solugdo
apenas técnica, que ndo inclua medidas sociais e culturais, “é mover-se em um terreno
ilusério”. Destaca que a escassez de alimentos e os problemas de energia sdo, geralmente,
transformados em questdes estritamente técnicas, ignorando muitos aspectos relativos a
organizag#o e a sua aplicagio. Considera que a tecnologia de uma revolugio verde, por
exemplo, pode estar planejada sem que se tenha uma idéia precisa das razdes do baixo
consumo de alimentos. Estar-se-ia tentando enfrentar o problema de uma forma puramente
técnica, tentando resolvé-lo apenas com novos cultivos e fertilizantes da revolugdo verde.

E o que denomina de “ajuste técnico””.

Nesse sentido, também cita que, muita vezes, tem-se enfrentado o problema da
polui¢do do ar, nas grandes cidades, sob a forma de “ajustes técnicos”, ignorando aspectos

sociais e culturais como, por exemplo, o horirio de trabalho que provoca grandes

7 Parece que, atualmente, a biotecnologia estd cumprindo o papel desse “ajuste técnico”.
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congestionamentos e o uso habitual de automéveis ao invés do transporte publico. Esses
“ajustes técnicos distraem a ateng¢do das questdes sociais que é necessario considerar”
(Pacey, 1990: 81). Destaca, esse autor, que muitas solu¢des apresentadas fracassam, no
campo pratico, ao ndo solucionar nem metade do problema para o qual foram desenhados,
configurando-se como “ajustes técnicos inapropriados”. Isto ocorre porque fatores
organizativos e culturais importantes foram desconsiderados. Cita o exemplo da revolugéo

verde.

Contemporaneamente, em relagdo ao cronico problema da caréncia alimentar, a
perspectiva ‘salvacionista da CT estd em alta. Expressdes do tipo “Com certeza, os
transgénicos saciardo a fome no proximo milénio”, passam a ocupar espago na grande
midia. Ignora-se, omite-se ou, em muitos casos, usa-se uma retorica persuasiva que busca
camuflar interesses. Para reduzir/acabar com a caréncia alimentar, com a fome,
efetivamente, é necessario produzir alimentos em quantidade suficiente. Nesse aspecto, a
CT podem contribuir significativamente, aproveitando, inclusive, os avangos da biologia
molecular. Contudo, CT ndo possuem nenhum mecanismo intrinseco que garanta a
distribuicdo dos alimentos produzidos.'CT sdo fundamentais no campo da produgdo.

Porém, em termos de distribuigdo, ha outras dimensdes a serem consideradas.

Para o francés Alain de Janvrym.da Universidade da Califoérnia em Berkeley, ao
participar de um debate sobre os transgénicos, na sede do Banco Mundial, em outubro de
1999, destaca que "Ndo se deve tentar usar a tecnologia para combater a pobreza, porque
ela ndo é o melhor instrumento para isso." Numa linha de raciocinio semelhante, também
presente nesse debate, Mark Sagoff'’, especialista em ética e ambiente da Universidade de
Maryland, destaca que a questdo € de renda: "Como se alimenta o mundo?”® Vocé pée

dinheiro na mdo dos pobres e eles comerdo".

Da mesma forma, Rogério Parentoni, professor de ecologia do Departamento de
Biologia Geral da UFMG, afirma que alguns dos beneficios propalados por biotecnologos
e empresas, tal como a diminui¢do da fome no mundo, servem apenas para impressionar os

incautos. Segundo ele, o mundo produz atualmente 3 Kg de alimento/pessoa/dia, o que

76 Folha de S3o Paulo, Mais!, 31/10/1999
T Folha de Sdo Paulo, Mais!, 31/10/1999
78 patrocinada pela FARSUL (Federagdo da Agricultura do Rio Grande do Sul), circulam carros, também no
campus da UFSM, com o adesivo: “Fome se acaba com agricultura forte”. Essa fala remete o problema da
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seria suficiente para alimentar os 6 bilhdes de habitantes do planeta. “O problema ndo é
aumentar a produtividade de alimentos e sim distribui-los de forma mais equilibrada e

just_a.” 7 (Ciéncia Hoje, maio de 2000).

Conforme relatério anual, divulgado pela Organizagdo para a Alimentagdo e
Agricultura das Nagoes (FAO), em 15/09/2000, para erradicar a fome, conforme o diretor
geral da FAO, Jacques Diouf, “As ftécnicas e os recursos necessarios estdo a nosso
alcance. Se ndo conseguirmos erradicar a fome, a unica desculpa que podemos dar as
proximas geragdes é a da ignordncia, do egoismo, da falta de visdo.” Para especialistas da
FAO, “a produgdo mundial de alimentos é, atualmente, mais que suficiente para

alimentar, de modo apropriado, 6 bilhdes de seres humanos.” (Zero Hora, 16/09/2000, p.
22).

Agazzi apud Bazzo (1998) assinala que a contaminagdo industrial desmente a
crenca no salvacionismo®® da CT. Para ele, em boa parte dos casos, 0s produtos € dejetos
industriais nocivos poderiam ser neutralizados com o uso de dispositivos técnicos
apropriados. Porém, tal ndio ocorre. Tais dispositivos ndo sdo aplicados, por parte dos que
causam a contaminag¢do, sobretudo para economizar dinheird, "deixando por conta da
'natureza’' tal responsabilidade”. Ou seja, ndo ha um mecanismo interno que faga com que
a CT resolvam tais problemas. H4 a necessidade de "vontade publica ou privada". Em
outros termos, CT nfo tém autonomia suficiente para a solugdio desses e de outros

problemas, ainda que a sua contribuic@o se faga necessaria.

Segundo o jornal Correio do Povo/RS, de 05/04/2000, a diretora-geral da
Organizac¢3o Mundial de Saude (OMS), Gro Harlem Brundtland, afirmou, em depoimento
-4 CPI dos medicamentos no Congresso brasileiro, em Brasilia, que um tergo da populagéo

mundial ndo tem acesso aos medicamentos essenciais que uma pessoa necessita para ter

caréncia alimentar apenas para o campo da produgdo de alimentos, ignorando o problema da distribuigéo,
situado no campo politico.

" Contudo, mesmo ndo discordando desta analise de Parentone, cabe o questionamento: temos CT para a
produgdo orgénica de alimentos, nfo inserida no atual modelo, respaldado pelo uso intensivo de fertilizantes
quimicos, herbicidas e outros elementos prejudiciais ao ambiente e organismo humano?

% A erradicacdo de doengas hereditarias - terapia génica-, com a decodificagio do genoma humano, constitui-
se em outro campo em que a perspectiva salvacionista da CT estd ganhando f6lego. Segundo Zancan, ja
citada, a tecnologia do DNA recombinante é uma ferramenta fastastica. Contudo, alerta que ¢ importante
destacar que as doengas decorrentes da pobreza matam mais e temos tecnologia para combaté-las. Entende
que o que falta é decisfo politica para enfrentar a desigualdade social.
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uma boa saude®!. Conforme analise de Brundtland, o acesso aos remédios é um dos
indicadores de igualdade social. Usando dados da OMS, ¢ jornal destaca que 10,3 milhdes
de criangas, com menos de 5 anos, morreram nos paises em desenvolvimento em 1999, a
maioria vitima de doengas transmissiveis, que poderiam ser evitadas se elas tivessem sido

medicadas.
Para Ayarzagiiena et al.,

"Chegamos a pensar, em muitas situagdes, que a unica solu¢do para os
problemas esta na ciéncia. Esquecemos - ou nos fazem esquecer - que
nem todos os problemas sdo de carater cientifico-tecnologico. Em suma,
precisamos trabalhar o fato de que mais ciéncia, mais técnica, ndo

significa, necessariamente, 'vida melhor para todos.” (Ayarzagiiena et al.
apud Bazzo, 1998:168).

L. G. dos Santos traga uma linha de raciocinio semelhante. Em sua analise, as
promessas de que o desenvolvimento tecnocientifico iria permitir a inclusio progressiva de
todos numa sociedade moderna “esfumaram-se” e,

“..80 se mantem no ar gragas ao assédio permanente que as midias e a

publicidade fazem a mente dos espectadores. (...) O progresso tecnocientifico

(...) ampliou — em vez de diminuir — as distancias entre as classes e os paises”
2
(Santos, 2000: 06)*%.

Historicamente, construiu-se wm forte vinculo entre desenvolvimento cientifico-
tecnologico e bem estar humano. Sempre se afirma que “a proxima onda de inovagées serd

a nossa salvagdo.” (Winner, 1987).

Contudo, o aumento significativo do nimero de desempregados (robotizagao,
informatizagdo - revolugdo da microeletronica) esta, de alguma forma, questionando a

idéia de uma vinculagdo linear entre progresso cientifico-tecnolégico e desenvolvimento

81 O projeto Genoma Humano, enaltecido pelo potencial em termos de tratamento de doengas relacionadas a
problemas genéticos, podera derivar para outros caminhos. Segundo o norte-americano Ronald Green,
membro da equipe do projeto encarregada de discutir os aspectos éticos e os impactos sociais relacionados ao
mapeamento genético, em declaragfo feita durante o 11l Congresso Brasileiro de Bioética, realizado em Porto
Alegre, alerta que se as sociedades e os governos ndo comegarem imediatamente a criar regras fortes contra
qualquer forma de discriminagdo genética, em dez anos essa serd uma pratica generalizada, sobretudo nas
companhias de seguro de satide, de vida e mesmo entre empregadores. Green destaca que, embora esses
conhecimentos devam revolucionar as possibilidades de prevencdo e terapia precoce, ha o risco de eles
piorarem a vida da maioria das pessoas, devido a possibilidade de novas formas de discriminagdo. (Jornal
Correio do Povo, 04/07/2000, p. 15).
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humano — bem-estar social. Neste caso, torna-se dificil argumentar que eventuais aspectos
negativos (aumento do desemprego) decorrentes do avango da CT, poderdo ser

corrigidos/superados pela propria tecnologia ou com mais CT.

No entender de King (1998), sdo consideraveis as conseqiiéncias econdmicas e
sociais da revolucdo microeletronica, havendo mudangas significativas na natureza do
trabalho e nos padrdes de emprego. Em sua analise, destaca que “parece” que grande parte
dos atuais niveis de desemprego, nos paises industrializados, deve-se a automagdo das
industrias e dos servigos. Contudo, aponta que os governos, como arma de combate ao
desemprego, tentam aumentar a competitividade pelo aumento da produtividade,
encorajando mais desenvolvimento tecnologico e, portanto, menos emprego. “Tal
abordagem leva a criagdo de mais riqueza, mas destroi o trabalho manual — o chamado

crescimento sem emprego.” (King, 1998: 67).

Também, no contexto brasileiro, o “discurso oficial” também apregoa que a
inovag@o tecnoldgica ¢ fundamental para manter-se competitivo no atual "mundo
globalizado". A perda de emprego, por um grupo de pessoas, sugere esse discurso, pode
ser compensada pela "qualificagdo", "reciclagem". No entanto, permanece a pergunta: a

qualificagdo/reciclagem cria novos postos de trabalho?

Discutindo mudangas no mundo do trabalho, Ferrarotti (1998) destaca que, durante
os séculos XVIII e XIX, a exploragdo do homem pelo homem era direta, estando ligada a
energia muscular, as horas de trabalho, aos niveis salariais, & disciplina da fabrica. Hoje, as
novas varidveis sdo, no entender desse, o isolamento, a segregacao, a soliddo, o abandono e
a exclusdo. Ser explorado no mundo moderno significa estar & margem, ser segregado. O
poder hoje explora e oprime nfo pelo uso da acgdio direta, mas simplesmente ignorando,
deixando de intervir, recusando-se a agir, escondendo-se atras de procedimentos

complexos e perfeccionistas.

Segundo Furtado,

“... a tensdo esta no fato de que o avango tecnologico, que se apresenta
como um imperativo, engendra simultaneamente aumento de
produtividade e redugdo do emprego, produzindo essa calamidade que é
a exclusdo social...” (Furtado, 1998: 41).

82 Eolha de S3o Paulo, Mais!, 27/02/2000.
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Num tom dramatico, Braverman, citado por Pacey (1990), afirma que na industria
moderna o progresso ¢ concebido para aumentar indefinidamente o nimero de tarefas que
podem ser executadas pela maquina. O triunfo final serd obtido quando todos os

componentes humanos tenham sido substituidos por componentes mecénicos e eletronicos.

Com o titulo: “Globaliza¢do ndo melhora emprego”, o jornal Correio do Povo®
apresentou resultados de uma pesquisa feita pelo professor Mércio Pochmann, do Instituto
de Economia da UNICAMP. Apoiado em dados do Ministério de Trabaltho, este mostra
que, entre 1990 e 1998, houve, no Brasil, redugdo de 12,3% nos postos de trabalho
qualificado. As ocupagdes ndo qualificadas, nessa anélise, creéceram 14,2%. Isto estaria
confirmando a politica das transnacionais de manter, nos locais onde estdo sediadas, a
maioria dos cargos mais qualificados e de explorar mao-de-obra barata nos paises

periféricos.

Singer (1994), no artigo “Automagdo: Progresso ou Miséria”, apresenta uma
perspectiva otimista em relagdo ao processo de automag@o em curso. Considera que ndo ha
0 menor perigo que a tendéncia & automagdo esgote a necessidade da atividade humana.
Mas considera que muda o seu perfil. “Esta é uma sociedade de servigos”. Para ele, “... a
quantidade de necessidades que as pessoas tém e que a cultura gera é infinita. (...) Quéro
dizer que as necessidades humanas ndo tém limites” (p. 7). Em sua perspectiva otimista,
assinala:

“Vou dar um passo adiante: se ocorrer o cendrio que imagino com uma

grande maioria de trabalhadores auténomos e prestadores de servigos, a
figura do desemprego tendera a desaparecer.” (Singer, 1994: 8).

Porém, assinala que, hoje, o processo de automagZo tem contribuido para o
aumento do desemprego. Considera fundamental a redugo da jornada de trabalho. No caso
brasileiro, juntamente com essa redugdo, a redistribuicdo “de um pouco de renda” seriam
medidas possiveis e que diminuiriam a desigualdade social. Essa posi¢do também ¢é

assumida neste trabalho.

8 Artigo divulgado na edigdio de 27 de abril de 2000
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5.3. PROBLEMATIZACAO/SUPERACA DO DETERMINISMO TECNOLOGICO

Segundo Gémez (1997)*, ha duas teses definidoras do determinismo tecnolégico:
a) A mudanga tecnologica ¢ a causa da mudanga social, considerando-se que a tecnologia
define os limites do que uma sociedade pode fazer. Assim, a inovagdo tecnoldgica aparece
como o fator principal da mudanga social; b) A tecnologia ¢ autdnoma e independente das

influéncias sociais.

Esse autor destaca que um dos mitos do século XX, ainda que ndo originario
nesse, foi a associacfo linear entre avanco tecnoldgico e progresso. No ambito desse mito,
tal progresso transformou-se em auténomo, como procedendo de acordo com suas
proprias leis ou dindmica, chegando-se, muitas vezes, a postular que o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico é o motor da histdria, seu fator determinante. Tal progresso e sua
aparente capacidade para resolver problemas, legitimou o uso de toda e qualquer

tecnologia, independente dos efeitos negativos que a acompanha.

Na analise de Sanmartin (1990), a concepgdo do determinismo tecnoldgico ndo se
configurou como algo isolado, mas no ambito da “superteoria” (superideologia) do
progresso. Contrariamente as superteorias da providéncia divina e do eterno retorno, que a
precederam, nessa o fator tempo nfo ¢ mais ciclico®, mas incorpora a idéia de tempo
linear. Caminha-se em direg¢@o ao futuro, em dire¢do ao progresso, ndo ha mais volta. O
autor denomina essas superteorias de “superideologias” , considerando que, no bojo destas,
estd implicita uma concep¢do de mundo. Nesse sentido, a superteoria do progresso tem—se
configurado como uma concepgdo de mundo que tem estado vigente, no Ocidente, pelo

menos, desde o século XVI. Entre as caracteristicas dessa superteoria, Sanmartin aponta:

- A sociedade € mesmo o ser humano s@o considerados produtos de uma tecnologia

autébnoma em seu desenvolvimento;

- Uma sociedade e um ser humano cada vez melhores gragas ao acumulo de inovagdes

8 Gomez destaca que, na sociedade norte-americana, com altissimo desenvolvimento tecnoldgico, foi
ganhando corpo ‘uma compreensio determinista da tecnologia, “até aparecer como parte da ideologia
dominante na maioria do povo norte-americano”.

85 A superteoria do progresso apresenta o tempo de forma linear, contrariamente a superteoria do eterno
retorno (teoria do tempo ciclico). Nesta ultima, segundo Sanmartin, esta articulada uma concepgdo de mundo
que contém a crenga de que cada ciclo repete em seus detalhes o curso e os acontecimentos do ciclo anterior.
Nao podia, nessa, frutificar a idéia estrita de progresso. Também, na superteoria da providéncia divina, isso
era inconcebivel.
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tecnoldgicas. O progresso social como censeqiiéncia do progresso tecnolégico;

- A crenga de que toda a inovagdo tecnologica € boa por si mesma, contribuindo para a
geragdo de riqueza, para o bem-viver, havendo uma relagdo causal perfeita entre

inovagdo tecnoldgica e avango humano;
- Datecnologia espera-se a construggo cientifica de um mundo sucessivamente melhor.

Na compreensdo de Sanmartin, essa superideologia nutre-se de “mifos
propagandisticos”, de expressoes do tipo: “ou a revolugdo tecnologica, que nos trara um
mundo melhor, ou o estancamento e o retorno as cavernas”, simbolo de um passado
negativo. Escolher este ultimo significa ndo trabalhar segundo os novos tempos, o que, por
sua vez, pode dar vantagem para nossos competidores. Qualquer questionamento critico €
encarado como irracional, um retorno a era das trevas. O autor denomina de

£as 86 7 ~ s~ r )
tecnofanaticos™ (Sanmartin acentua que ndo assume uma posi¢do de tecndéfobo) aqueles

que assumiram acriticamente essa superideologia. Destaca que o determinismo tecnoldgico

¢ muito patente entre os tecnofanaticos.

Pacey (1990) entende que uma determinada interpretagdo da revolug@o industrial
contribuiu para a configuragdo da idéia do determinismo tecnoldgico. Nessa, a revolugdo
industrial é apresentada basicamente como uma revoluggo técnica, sendo comum o uso de

«

expressoes do tipo: “ o desenvolvimento da mdquina a vapor, nas fabricas (...) criou um
novo sistema econémico: o capitalismo” (p. 38). Segundo esse autor, essa posi¢do ndo ¢
sustentdvel. As primeiras fabricas, da revolucdo industrial, ndo dependiam, de todo, da
maquina a vapor. Basicamente a fabrica, na andlise de Pacey, foi um invento vinculado
com a organizag¢do do trabalho, cuja origem foi anterior a maioria das méaquinas. Constata
que ndo tem sido muito freqiiente anélises destacando que a esséncia das primeiras fabricas
era a disciplina e as oportunidades que se abriam aos empresarios em relagdo a diregéo e a
coordenacdo do trabalho. Nessa nova estrutura organizacional, no inicio do século XIX, os

trabalhadores teriam sido convertidos em empregados de uma fabrica ¢ obrigados a acatar

os procedimentos € o horario de trabalho que lhes era imposto.

8 Gomez (1997) fala em “deterministas tecnocratas e otimistas extremos”. Considero que o significado seja
equivalente aos tecnofanaticos, pois Gomez também situa essa categoria de pessoas apostando num progresso
sem fim.



115

Argumenta Pacey que, na concepg¢do do determinismmo tecnoldgico, apresentam-se
os avangos tecnologicos como um desenvolvimento que arrasta, atras de si, a sociedade

humana. A evolug¢go social é definida em termos de progresso técnico.

Winner (1987), prefere a expressdo "sonambulismo tecnologico" para caracterizar o
comportamento conformado, a aceitagdio passiva da sociedade diante da chamada "marcha
do progresso", diante de novos artefatos tecnoldgicos, sem nenhuma reflexdo critica em

relagdo aos aspectos positivos e negativos dela decorrentes. Nas palavras de Winner,

"Grande parte destas respostas pode-se encontrar na assombrosa
influéncia da idéia de 'progresso’, no pensamento social durante a era
industrial. No século XX se acredita em geral que os unicos meios
confiaveis para o melhoramento da condi¢do humana provém das novas
maquinas, substdancias quimicas e as mais diversas técnicas. Inclusive os
recorrentes males sociais e do ambiente que acompanham os avangos
tecnologicos raras vezes tém afetado esta fé." (Winner, 1987: 21).

Sendo o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico apresentado como irreversivel,
inexoravel, representando a marcha do progresso, exclui a possibilidade de alterar o ritmo
das coisas. A participagdo da sociedade em nada alteraria o curso do processo em
andamento. Nesse modelo linear, estd presente a idéia da inevitabilidade do processo e do

progresso, alijando a sociedade da participagdo em decisdes que envolvem seu destino.

Goémez (1997) destaca que o avango tecnoldgico € uma atividade social, sendo que
o curso do mesmo responde & diregdo imprimida pela sociedade ou por grupos dessa. Se a
tecnologia avanca em diversas areas (agricultura, guerra, etc) e ndo em outras, isso se deve
aos incentivos e recompensas oferecidas. O avan¢o tecnoldgico ndo opera por si mesmo.
As mudangas acontecem porque favorecem grupos, sendo que outros grupos oferecem
resisténcias. Influem, no desenvolvimento tecnoldgico, condigdes econdmicas, politicas e
sociais, assim como organizagGes estatais e privadas. Assinala que ha uma grande disputa
entre historiadores, em geral, e de progresso tecnoldgico em particular, em estabelecer
quem predomina entre tais fatores. Supor, por um lado, que tais fatores estdo subordinados
unidirecionalmente a tecnologia mesma, implica em uma forma de “tecnologismo
extremo”. Por outro lado, quando se consideram os fatores econémicos como primarios e

determinantes unidirecionalmente, o resultado é uma postura “economicista extrema”®’.

87 (s N . .
Gomez (1997) destaca que, no contexto da crescente globalizagdo da economia de mercado, a expanséo da
tecnologia aparece como acontecendo automaticamente, havendo um incremento das versdes tecnocraticas,
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Em relag@o a analise que faz da historia da tecnologia, situa-se entre os historiadores que
procuram interpretar porque um artefato tecnologico “resultou ser o que foi”. Nessa
concepgdo, ndo se supde um progresso universal tecnologico, “usualmente usado pelas

elites para legitimar o que fazem”.

Da mesma forma, em relagdo a historia de muitos inventos, Pacey (1990) assinala
que ¢ possivel colocar a histéria convencional praticamente de cabega para baixo. Em vez
de mostrar como os desenvolvimentos tecnoldgicos cresceram um sobre o outro, influindo
na mudanga social, pode-se argumentar que uma nova organizagio social provocou uma
nova tecnologia. Assim, ao invés de afirmar que a maquina a vapor de Watt provocou a
revolugdo industrial, é possivel argumentar que o desenvolvimento anterior da organizagdo

da fabrica deu a Watt uma grande oportunidade para aperfeigoar seus inventos.

Esse autor tenta entender porque as crengas convencionais sobre a inevitabilidade
do progresso tecnologico sdo tdo amplamente sustentadas. Para ele, em parte, essas servem
a um proposito politico. Quando as pessoas pensam que o desenvolvimento da tecnologia
segue tranqiiilamente um caminho pré-determinado pela logica da ciéncia e da técnica,
estdo mais dispostas a aceitar o conselho dos especialistas, sendo menos provavel a

expectativa de participag@o publica em decisdes sobre a politica tecnologica.

Citando trabalho de Leslie Sklair, Pacey assinala que o argumento da dindmica
intrinseca da ciéncia e da tecnologia serve como defesa aos que consideram a idéia da
democratiza¢dio da ciéncia e da tecnologia inaceitdvel. Por exemplo, colocar a questdo:
“Vocé ¢ a favor ou contra a revolugdo da microeletrénica?” consiste em apresentar o
problema de forma equivocada com o objetivo de debilitar a participagdo politica.
Considera que ndo ha muita gente que queira deter a microeletrénica, mas sim ha quem
“queira expressar suas preferéncias sobre como usd-la®®. No entender de Pacey, os chips
de silicio tém potencial para vérias formas de desenvolvimento. Importa que a sociedade
participe da “elei¢do”. Os pontos de vista existentes sobre o progresso, sobre como se
desenvolve a tecnologia, parecem, na opinido de Pacey, dificultar a percepg¢do da
possibilidade de escolha entre varios encaminhamentos possiveis, permitindo aos

especialistas e industriais impor a sua. Destaca que o futuro € rico em opgdes.

as quais concebem tal desenvolvimento como autbnomo e como fator determinante fundamental do
desenvolvimento histdrico.

8 Perspectiva semelhante poderia ser discutida em relagio aos recentes avangos no campo da biotecnologia.
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Sanmartin, ja citado, entende que, para mudar a sociedade, ndo basta trocar umas
tecnologias por outras, ainda que isto possa ser algo valioso em si. Assinala que é
necessario mudar a politica tecnolégica. Na opinidio de Fourez””, o endosso ao

determinismo tecnologico coloca a impossibilidade ideoldgica para agir.

Mesmo sem endossar o determinismo tecnolégico, Gana (1995) ndo cai no outro
extremo, o do determinismo social. Acentua que a adocdo de determinada tecnologia gera
multiplos resultados, surgindo situagdes novas, inicialmente ndo previstas. A configuracéo
de uma nova tecnologia, no ‘“real”, da-se na interagdo com fatores sociais, culturais e

econdmicos.

Kneller (1980) defende que a tecnologia possui um carater proprio. Afeta a vida e
os valores daqueles que a usam. As conseqiliéncias de uma inovagdo tecnoldgica sdo quase
sempre mais complicadas do que o inicialmente esperado. A tecnologia é dotada de uma
dindmica interna, ndo sendo uma “agéncia neutra que pode ser posta em funcionamento e
paralisada a bel-prazer: ela tem um impulso interior que lhe é proprio.” Grandes
empreendimentos tecnologicos produzem suas proprias burocracias. Tendem a criar elites
tecnocraticas e controle centralizado. Ainda, segundo esse autor, uma vez aceita uma
. ~ , « 90 . g . A e . . . ‘
inovagdo tecnologica™, esta ¢ difundida e suas conseqiiéncias sociais estimulam, com
freqiiéncia, mais inovagdes tecnologicas. Conclui o autor:

“Embora a maioria dos empreendimentos tecnologicos adquira um
impulso proprio, no sentido de que tém conseqiiéncias tecnologicas ou
sociais ndo imediatamente previstas, a tecnologia ndo é realmente
auténoma. Ndo existe uma for¢a tecnologica subjacente empenhada em

cumprir seu proprio curso e arrastando consigo imperios e sociedades. A

tecnologia estd nas mdos de seus criadores e operadores, ndo o
inverso.” (Kneller, 1980: 259).

Contra o determinismo tecnologico, Kneller, na década de 80, possivelmente se
referindo aos paises capitalistas centrais, reporta-se ao fato de que os mais importantes

avangos tecnoldgicos resultam de decisSes governamentais de financiamento de certos

% Idéia expressada por Gerard Fourez, no Semindrio “Epistemologia sécio-construtivista e ensino de
ciéncias”, realizado em outubro de 1999, promovido pelo Programa de Pés-Graduagiio em Educagdo da
UFSC.

% Kneller cita, por exemplo, o fato de que uma sociedade que preferiu o automével particular ao transporte
publico tera dificuldades em voltar atras. Mesmo assim, ndo considera a tecnologia auténoma. “Ela é criada
Dpor seres humanos e esta subordinada essencialmente aos valores culturais e decisées governamentais”.
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projetos. Com isso, enfatiza o fato de que avangam aqueles campos contemplados com
recursos. Entende-se que, cada vez mais, esse aspecto ¢ determinante. O atual projeto

Genoma progride espantosamente pelo grande aporte de recursos publicos e privados.

O Determinismo Hoje

No contexto do “caminho tnico”, respaldado pelo discurso do “pensamento Gnico”
— “fim da histéria”, “fim das ideologias”-, esta havendo um superdimensionamento da
tecnocracia em detrimento da democracia. Democracia pressupde a possibilidade de
escolha entre varios caminhos. Por outro lado, a racionalidade tecnocratica sustenta e
legitima o pensamento do caminho unico. Segundo essa légica, para cada problema existe

uma solug#o Gnica, ou 6tima. Essa racionalidade exclui opgdes politicas.

Alinhadas ao pensamento Unico, Albornoz (1997) entende que as politicas para
Ciéncia-Tecnologia sdo concebidas, hoje, sob a o&tica da inovagdo, buscando a
competitividade®’' internacional. Ignora-se qualquer outra dimensdo orientadora para a
atividade cientifica. O direcionamento ¢ dado pela economia, sendo que o discurso da
eficacia se antepde a capacidade de escolher, de eleger, somente cabendo ajustes sobre a
variavel da eficiéncia. A tendéncia em colocar as coisas em tais termos, tem, na América
Latina, ofuscado as problematicas de interesse social, assumindo a gestdo o lugar da
politica”. “Mas, se uma politica sem gestdo é um pouco mais do que pura retérica, a

gestdo sem politica é cega e ndo discute rumos.” (Albornoz, 1997: 97)%,

O pensamento unico, para Albornoz, converteu-se em ideologia dominante em
matéria de politica econémica. Essa perspectiva implica na redugdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico a um “fato fundamentalmente economico”. Destaca que um grupo

de economistas franceses tem postulado que os governos e especialistas, ao justificar suas

! A competitividade se constitui, segundo Albornoz, hoje, de um valor carregado de interesses e ideologias,
considerando que a idéia de competitividade € aceita e encarada fora de qualquer perspectiva critica.

°2 Para Furtado (Folha de So Paulo, 03/08/2001, B-3), o objetivo da politica é o bem-estar social ¢ ndo a
eficiéncia econdémica. Nessa andlise, parece estar implicita a idéia de que eficiéncia econdmica,
competitividade internacional ndo, necessariamente, resultam em beneficios sociais.

% Tradugio realizada por parte do autor deste trabalho.
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agbes, ao invés de invocar pretendidas “leis inexordveis da economia mundializada,

deveriam assumir a natureza politica de suas escolhas.”®

O superdimensionamento da racionalidade tecnocratica acaba gerando
despolitizag¢do no ambito da Ciéncia-Tecnologia (Gémez, 1997). Este constata que a defesa
da racionalidade tecnocratica tem enorme poder de persuasdo, considerando que se
constituiria numa alternativa as decisdes apoiadas em “juizos humanos frageis”. Confia-se
nos especialistas e em sua competéncia técnica. Porém, isto se constitui num erro
monumental segundo esse autor. Os problemas humanos e, em particular os politicos, ndo

sdo tecnicamente neutros.

Tecnocracia, determinismo tecnolégiéo, desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
associado linearmente a progresso — Modelo linear -, respaidam e legitimam o discurso do
caminho unico ou possibilidade unica em termos de avango cientifico e tecnolégico.
Gomez, ja citado, assinala que o tecnocrata, ingenuamente otimista, identifica esse
avango tecnoldgico com progresso. Além disso, sustenta o carater autdnomo
(determinismo) do progresso tecnoldgico. Considera que esse otimismo tecnologico, bem
como o endosso ao determinismo tecnoldgico consiste numa forma sutil de negar as

potencialidades e a relevancia da a¢@o humana.

Apesar das promessas ndo cumpridas, para o conjunto da populag¢do, por essa
superideologia do progresso, marcas da mesma, sob a forma de determinismo tecnologico,
continuam bastante vivas. Meios de comunicagdo tém utilizado, com certa fregiiéncia,
discursos, linguagens marcadas pela idéia de autonomia da tecnologia. Em varios dos
materiais que foram objeto de analise, no processo de elaboragdo das entrevistas, aspecto
descrito no capitulo 6, os desenvolvimentos cientifico-tecnoldgicos sdo apresentados como
inexoraveis, representando a marcha do progresso em dire¢do ao bem-estar social.

Destaca-se alguns artigos/falas marcados pelo deferminismo tecnologico.

O artigo "Tem Comida Estranha na Geladeira", publicado pela revista Epoca
(01/03/1999), ilustra, de forma exemplar, os aspectos discutidos. Constitui-se de um artigo
sobre a utilizacdo de alimentos transgénicos na alimenta¢do. Mesmo admitindo que ha

questdes ambientais, éticas e religiosas envolvidas, inicia o artigo desta forma:

% Segundo o economista Luiz Gonzaga Belluzzo (Folha de Sio Paulo — 11/02/2001), o discurso dos liberais
passa pela despolitizagdo da economia.
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"A onda é irreversivel (grifo meu). Por mais forte que seja a desconfianca em
relagdo aos produtos geneticamente modificados, ndo hd mais como fugir
deles (grifo meu)" (p. 56).

Porém, segundo o artigo, existe uma “remota” possibilidade da comercializa¢do ndo

ser autorizada:
"Se a comercializag¢do for autorizada, como tudo indica (grifo meu), as
primeiras colheitas de soja transgénica ocorrerdo em abril do ano 2000. Na
contramdo (grifo meu), ambientalistas, consumidores, o ministro do Meio
Ambiente, José Sarney Filho, e a Sociedade Brasileira para o Progresso da

Ciéncia (SBPC) defendem uma moratoria até que despontem conclusdes
cientificas inquestiondveis (grifo meu)" (p. 58-59).

Além de direcionar a opinido dos leitores, utilizando expressdes como aquelas
colocadas em negrito, utiliza a expressdo conclusdes cientificas inquestionaveis. Uma
idéia altamente pretensiosa, pois, por maior o numero de resultados de laboratorio,
considerando a complexidade da biodiversidade, problemas poderfo aparecer a médio ou
longo prazo. Além disso, ja tendo sido descartados aspectos éticos, religiosos e outros,
somente aspectos técnico-cientificos poderdo deter o processo de implantagdo. Ou seja, a

decisdo final sera tecnocratica.

Da mesma forma, ou seja, colocando a introdugdo de produtos transgénicos como
um imperativo, como algo inevitavel, aparece o artigo "Meu gene, meu bem, meu mal", da
revista Super Interessante de maio de 1999, introduzindo o artigo de forma sugestiva:

"O Brasil vai (negrito meu) produzir vegetais geneticamente modificados. Isso

coloca o pais no centro do bate-boca mundial em torno da seguranga dos
alimentos transgénicos para a saude e o ambiente” (p. 51).

Ainda, na introducio do mesmo artigo, acentuando a inevitabilidade do processo, é

destacado:

"Vocé entra no supermercado, pega uma espiga de milho e sabe que esta
comprando um produto criado pela natureza. Com um tanto de agrotoxico, é
verdade, mas, ainda assim, natural. Pois, daqui a algum tempo, na mesma
prateleira, vocé vai (grifo meu) dar de cara com o milho transgénico" (p.52).



121

Em outra edigio da revista Super Interessante, margo de 1999, no artigo "Que

Bicho vai dar?", também destacando a inevitabilidade do processo, aparece:
"Ir ao supermercado estd se tornando uma experiéncia perturbadora. Hoje, na
Europa, no Japdo e nos Estados Unidos, ja se bota no carrinho um monte de
frankensteins que sdo misturas de plantas - milho, soja, batata - com bactérias

de varios tipos. Esquisitices que logo devem passar a ser vendidas também
no Brasil (grifo meu)"(p. 55).

Ainda, na mesma edic8o, a pagina 19, sobre os transgénicos, mesmo que no titulo
"Plantas com genes estrangeiros precisam de rotulo e mais testes" esteja sendo postulada
a necessidade de mais testes (envolve apenas a dimens#o técnica, ou seja, postula-se uma
decisdo tecnocratica), a inevitabilidade do processo aparece estampada:

"Outro risco ¢ que as plantas modificadas - que comegam a ser produzidas em
breve no Brasil... (grifo meuw)" (p. 19)

Numa manchete do Jornal Zero Hora®, podemos ler:

“O alfabeto do futuro - A internet estabelece o ritmo do progresso (grifo meu)
impoe sua presenga em todas as dimensdes da vida e se converte em
condutora dos rumos da civilizag¢do (grifo meu)”.

Nessa mensagem, o agir humano desapareceu. A 16gica, presente nessa concepgao,
elimina qualquer possibilidade de escolha, de direcionamento da sociedade sobre o ritmo

do progresso, sobre os rumos da civilizagao.

O questionamento de Albarnoz (1997), referindo-se as redes de informagdo e

comunicagdo, ¢ exemplar:

“Agora bem, esses processos tém wum unico sentido? A sociedade da
informagdo estd sujeita a algum determinismo tecnologico que a coloca fora
do alcance de analises dos interesses politicos e econdmicos presentes em sua
conformagdo? As decisOes a serem tomadas, nesse tema, pertencem

exclusivamente ao dmbito de juizos reservados a razdo instrumental?”
(Albornoz, 1997: 102)°°.

% Jornal publicado em Porto Alegre/RS, em 29 de agosto de 1999.
% Tradugéo realizada por parte do autor deste trabalho.
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As mensagens, os discursos, acima reproduzidos, bem como outros presentes nas
analises efetuadas, expressando a submiss@o do ser humano, da sociedade, a ciéncia e a

técnica, carregam as marcas de uma concepg¢do jé citada:
"A ciéncia descobre. A indistria aplica. O homem se conforma"

A linguagem utilizada, o discurso presente em varios dos materiais analisados,
contém marcas >daquilo que se denominou de determinismo tecnologico. Esse discurso,
usado de forma reiterada, pode estar induzindo a sociedade ao endosso dessa concepgao.
Concepgao que, se ndo problematizada, pode conduzir, ou melhor, deve estar conduzindo,

refor¢ando a passividade diante do desenvolvimento cientifico- tecnologico.
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6. ELEMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS, ANALISES E
ENCAMINHAMENTOS

No percurso da construgdo metodolégica, cuja culmindncia da-se neste sexto
capitulo, foi-se percebendo, de forma mais cristalina, que o conjunto dos pardmetros sobre
as interagoes entre CTS, além de expressarem determinada compreensdo sobre as
interagdes entre CTS, para o Brasil, seriam uteis, de um lado, enquanto balizadores da
reflexdo sobre a compreensdo dos professores em relagdo as interagdes CTS. De outro,
constituir-se-iam em eixo estruturador para a programac@o na formagdo de professores na
perspectiva do enfoque CTS. Nesse sentido, os pardmetros assumem o papel de “meios”
através dos quais se trabalha a perspectiva analitica e educativa para se atingir o nivel de
consciéncia maxima possivel, categoria que Freire (1987) emprega, fundamentando-se em

- Goldmann, conforme ja destacado, para analisar a superag@o dos niveis de consciéncia dos
educandos relativos as contradi¢es e temas nos quais estdo imersos. Sendo, no presente

estudo, tal categoria associada a tematica CTS no sentido de uma compreensdo nido neutra
de CT.

A revisdo de literatura, apresentada no capitulo 2, bem como na parte inicial do
presente capitulo, indicou o processo de formag8o de professores como um dos principais
- desafios a ser enfrentado, quando se busca trabalhar na perspectiva do enfoque CTS. O
endosso, por parte desses, a determinadas compreensdes, tem sido apontado como um
ponto de estrangulamento. Assim, conhecer e problematizar essas compreensdes, buscando
novos encaminhamentos, constitui-se no desafio a ser enfrentado. Pesquisa e ensino
(formag3o de professores), na présehte investigagdo, transformam-se em momentos

interdependentes de um mesmo processo.

Esta primeira etapa, realizada no &mbito do doutoramento, conforme ja
mencionado, contempla aproximagdes com o que Freire (1987) denominou de
“levantamento preliminar”. Contudo, considerando fatores limitantes, presentes no
processo de educagdo formal, buscou-se caminhar na perspectiva de um desafio
constantemente langado pelo proprio Freire. Ou seja, a necessidade de “reinventar” a
educacdo dialégica e problematizadora e n3o uma simples “aplicagdo mecanica” da
mesma, evitando assim, que a dindmica, por ele utilizada, seja transformada numa

“camisa-de-for¢a” para o espago da educagdo formal.
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Assim, este ultimo capitulo, em linhas gerais, constitui-se, na primeira parte, de
uma sintese sobre as principais compreensdes de professores de ciéncias sobre as
interagdes entre CTS apresentadas na literatura, do relato de um estudo preliminar sobre
compreensdes apresentadas por professores brasileiros, bem como da apresentacéo e

discussdo sobre a elaboracdo do instrumento de pesquisa.

Na segunda parte, relativa a andlises e encaminhamentos, avalia-se o pensar, as
compreensdes dos professores tendo-se como referéncia os parametros sobre as interagdes
entre CTS. Em termos de encaminhamento, sdo apontados e discutidos temas e dimensoes
a serem contempladas na continuidade do trabalho. Nessa perspectiva, focaliza-se,
prioritariamente, aquelas tendéncias e dimensdes distantes dos pardmetros, portanto, mais

proximas dos mitos.

Destaca-se que, na pesquisa realizada junto ao grupo de professores, focalizou-se,
com maior intensidade, o elemento Tecnologia, ressalvando, porém, a impossibilidade de
encontrar tal dimensdo em “estado puro”. Esta opgdo decorre de dois aspectos: a) Ja ha
estudos especificos, no contexto brasileiro, os quais apontam uma tendéncia de endosso a
uma concepgdo empirista, indutivista de Ciéncia, apresentados no primeiro item do
capitulo 6; b) Cada vez mais, considerando tematicas contemporineas, como aquelas que
integram as nove situagdes, espacial e temporalmente, Ciéncia e Tecnologia estdo se

aproximando, mesclando-se.
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6.1. COMPREENSOES SOBRE AS INTERACOES ENTRE CTS

Na consulta as “fontes secundarias”, neste levantamento preliminar, recorreu-se,
por motivos ja referidos, predominantemente, & literatura estrangeira. Nesta, as
compreensdes dos professores tém sido apontadas como um dos pontos de
estrangulamento, emperrando, muitas vezes, a contemplagdo de intera¢Ges entre CTS no

processo educacional.

Em termos mais gerais, mas também fundamental para as discussdes empreendidas
nesta pesquisa, pode-se citar o trabalho de Furi6 (1994), o qual destaca que, assim como os
conhecimentos prévios dos alunos podem obstaculizar a construgdo de conhecimentos
cientificos, os professores também constituiram pré-concepgdes, crengas, idéias e atitudes
a respeito da ciéncia ¢ de seu ensino, que podem impedir a aquisi¢do de "novos
conhecimentos diddticos". Como "sintomas" desse "pensamento docente espontdneo",
destaca: a) Para ser bom professor basta conhecer a matéria e ter vocagdo para o ensi’no; b)
A ciéncia como um conjunto de verdades estabelecidas. Ensinar consiste em transmitir
essas verdades; c) Ensinar € facil; d) Fracasso generalizado, na aprendizagem em ciéncias

naturais, como algo natural®’,

Acevedo, em varios trabalhos (1995, 1996, 2001), abarcando um periodo de
intensas pesquisas sobre as compreensdes de alunos e professores de ciéncias sobre CTS,
principalmente realizadas com a utilizag8o de um instrumento denominado de VOSTS
(Views on Science-Technology-Society)’®, empreendeu uma exaustiva revisdo
bibliografica sobre as pesquisas até entdo disponiveis. Cabe assinalar que Acevedo ndo
situa, separadamente, as compreensoes de professores e alunos. Nesse sentido, Iglesia
(1997) destaca que as opinides dos professores sobre temas CTS sdo similares as dos
estudantes. Também, varias das pesquisas, presentes na analise de Acevedo, referem-se a
estudantes em processo de habilitagdo para o exercicio da docéncia. Da sintese que

realizou, apresentam-se as tendéncias consideradas mais relevantes:

- Muitos consideram que a tecnologia é hierarquicamente inferior & ciéncia, sendo

apenas uma aplicag@o dessa. Esse aspecto foi particularmente apontado em pesquisa

77 Possivelmente isso esteja relacionado a idéia de que a ciéncia & destinada para superdotados, para génios,
aspecto ja mencionado anteriormente.
98 nn ¢ . . ~ .

No item 6.2, sera aprofundada a discusséo sobre esse instrumento.
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realizada por Rubba e Harkness (1993), na qual, para mais da metade dos
entrevistados, aparece a idéia de que a tecnologia ndo € mais do que a aplicagdo da
ciéncia na vida cotidiana. Acevedo destaca que a afirmagdo de que a tecnologia ¢
ciéncia aplicada é uma “maxima” comum que aparece explicitamente em muitos
textos de ciéncias. Essa compreensdo linear, desconsiderando especificidades da
tecnologia, segundo Vasquez e Manassero, citados por Acevedo, leva a uma deficiente

compreensdo do significado das politicas de pesquisa e desenvolvimento (P & D);

A tecnologia como sendo a aplica¢do pratica da ciéncia, no mundo moderno, para
produzir artefatos com a inteng@o de melhorar a qualidade de vida ou para fabricar

novos dispositivos;

Endosso a uma visdo tecnocratica em decisoes envolvendo CT, considerande-se que os
especialistas teriam melhores condi¢Ges para decidir devido aos seus conhecimentos.
Essa tendéncia parece acentuar-se entre estudantes de ciéncias. Nesse sentido, em
pesquisa realizada por Fleming, essa compreensdo estd presente em mais da metade
dos estudantes graduados no “ensino secundario superior” e na maioria dos estudantes
universitarios de ciéncias. Por outro lado, estudo realizado em Israel, sinaliza outras
tendéncias. Os que sustentam a posigéo tecnocratica se reduz a, aproximadamente, um
terco, sendo mais da metade os que mostram um ponto de vista mais eclético, segundo

o qual as decisdes devem ser compartilhadas entre especialistas e cidaddos;

Considera-se que os governos estdo mais capacitados, através de suas agéncias
especializadas, para coordenar programas de pesquisa e desenvolvimento (P&D).
Acevedo assinala que isso também supde uma posigdo favoravel a um modelo politico

tecnocratico;

Detecta-se, também, algum acordo quanto a um controle social externo sobre CT,

sobretudo naqueles estudantes que realizaram cursos CTS;

Durante a educagdo secundaria e, em parte no bacharelado, muitos alunos identificam
os modelos tedricos com cépias fisicas da realidade, em vez de representagdes

conceituais;

Citando estudo de Vasquez e Manassero, destaca que a maioria dos alunos néo aceita o
controle do governo sobre a ciéncia para aumentar sua eficiéncia: o governo deve

subvencionar mas ndo controlar a ciéncia ou, a0 menos, controla-la somente para que
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seja socialmente mais Util. Resultado semelhante foi encontrado por Acevedo (1992),
segundo o qual os alunos tendem a ter uma posigdo contraria a que sejam orgdos de
poder social ou governamental que definam as pautas de investigagdo cientifica e
tecnologica. Mostram certo acordo em considerar que devam ser os proprios cientistas

que selecionam os problemas a serem investigados;

- Identificagdo da tecnologia com artefatos técnicos. Segundo Acevedo, idéia

incompleta, mas que goza de grande apoio.

Em relagdo ao género, dimensfio também presente na revisdo de Acevedo, em

comparac¢do com as alunas, os alunos:

- Estfio mais seguros do que significa a tecnologia, de que esta tem uma historia e de sua

importancia para a vida cotidiana;

- Apreciam e valoram mais a tecnologia, estando mais interessados por trabalhos

técnicos e pelas inovagdes tecnologicas;

- E mais provavel que escolham opg¢des tecnoldgicas no futuro porque recebem mais

estimulo de seus familiares, de suas amizades e dos professores para estuda-las.

Entre as causas dessa diferenciacéo, sdo apontadas:
- Os papéis familiares e sociais percebidos desde a infancia;
- As expectativas académicas e profissionais das alunas para o futuro;

- O “clima” nos laboratérios e trabalhos, onde os alunos tendem a manipular os recursos

enquanto que as alunas ordenam, recolhem, limpam,;

- Certas caracteristicas do curriculo oculto, tais como crengas e expectativas dos

professores sobre as caracteristicas escolares das alunos e alunos;
- Ignorar a presenca da mulher na historia da CT;
- Vis@o masculina da tecnologia no curriculo;

- Auséncia de implicacdes sociais e humanistas nos temas de CT.
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Acevedo alerta que, apesar da existéncia de aspectos "transculturais”, muitas
concepgdes estdo ligadas ao contexto, considerando que as percep¢des das pessoas
dependem, em boa medida, de normas sociais, culturais e politicas de carater local. Da
mesma forma, Rubba e Harkness (1993), ao discutirem as concepgOes emergentes em sua
pesquisa, chamam a atengdo de que "estes achados ndo sdo necessariamente

generalizaveis".

Em pesquisa realizada na Espanha, buscando avaliar a compreensdo de estudantes
sobre a ciéncia, sobre os cientistas e sobre interagoes entre CTS, um estudo do proprio

Acevedo, citado por Iglesia (1997) aponta:

- Aparecem alguns dos esteridtipos sobre ciéncia: os estudantes créem que a ciéncia €
neutra, objetiva, imparcial, auténoma e independente na hora de selecionar os

problemas a serem investigados;

- Possuem uma imagem distorcida dos cientistas. Por exemplo, créem que esses

trabalham de maneira individual e isolada.;

- Valorizam positivamente o trabalho cientifico, mas, a0 mesmo tempo, ¢ reconhecido

como fonte de problemas e de solugGes para a sociedade.

Em outro estudo, constituido de duas partes, também na Espanha, Solbes e Vilches
(1992) analisam livros texto, bem como realizam uma pesquisa com estudantes
secundarios de 15 a 17 anos. Da analise dos livros, destacam que esses oferecem uma
imagem da ciéncia empirista, cumulativa e que nfo consideram aspectos qualitativos, do
tipo histérico, sociologico, humanistico, tecnoldgico, etc. Em sintese, ndo aparecem
interagdes entre CTS. Em relagdo a pesquisa com os estudantes, Solbes e Vilches

concluem:

- Em relagdo aos cientistas: s@o considerados pessoas imparciais, objetivas, possuidoras

da verdade, génios, as vezes um pouco loucos, que lutam pelo bem da humanidade;

- Para a grande maioria dos alunos, a fisica e a quimica, ensinadas na escola, nada ou
pouco tem a ver com a sociedade. Em outros termos, uma fisica e quimica

desvinculada do mundo real;
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No contexto brasileiro, no Estado de Santa Catarina, Loureiro (1996) realizou
pesquisa . bastante pertinente ao presente trabalho. Pertinente pelo contexto, pelas
possibilidades de cotejamento, considerando que, em varios aspectos, € possivel
estabelecer interfaces. Pesquisa que buscou evidenciar idéias e compreensdes que
professores de Escolas Técnicas Federais tém acerca do papel que os mesmos atribuem a

tecnologia na sociedade.

O aspecto mais marcante, dessa pesquisa, foi que “fodos os professores atribuem
como papel a tecnologia a produgdo de bem-estar social”. Contudo, estando ausente a
compreensdo sobre como a tecnologia interage com outras varidveis sociais. Em outros
termos, sem entenderem como questdes politicas, econdmicas e culturais interagem na

producdo desse bem-estar social.

A grande maioria, 23 de um total de 37 professores integrantes da pesquisa,
apontou, como aspecto negativo, a apropriagdo desigual da tecnologia. Porém,
encontraram dificuldades em apontar encaminhamentos para o acesso a esse bem-estar,
assumida fun¢@o da tecnologia. Entre os encaminhamentos, uma possivel solugdo para a
situagdo de desigualdade, em torno da metade desses 23 professores, acreditam que um
investimento maci¢o em educagio resolverd o problema. Desses, 4 professores, apesar de
terem colocado a educagdo como caminho para a mudancga, reconhecem a interligagdo da

tecnologia com outras variaveis.

Na analise de Loureiro, relativo ao fato de que grande parte dos professores coloca
a superagdo da desigualdade de acesso a tecnologia via educagdo, manifesta preocupagdo e,
ao mesmo tempo, esperanga:
“Preocupagdo por parecer um tanto ingénua a crenga de que a
educagdo por si so pode resolver este problema, pois, a desigualdade
estd atrelada a relagbes de poder que se estruturam econdomica e
politicamente. Logo, investir em educag¢do seria importante na medida

em que poderia aumentar a consciéncia das pessoas em relagdo a essas
desigualdades.” (Loureiro, 1996: 92).

Apesar de todos os professores manifestarem que a fungdo da tecnologia é produzir
bem-estar social, parcela significativa acredita que seu uso pode causar prejuizos. Loureiro
manifesta estranheza com o fato de que alguns desses prejuizos séo pouco citados, apesar

de se constituirem em grandes problemas sociais como, por exemplo, a questdo do
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desemprego.

Ha, nessa pesquisa, outro aspecto relevante. Parte significativa dos professores
fazem confusdo entre as categorias técnica e tecnologia. Poucos conseguem dar uma idéia

de que a tecnologia teria uma abordagem mais ampla do que a categoria técnica supde.

No contexto das pesquisas realizadas no Brasil, cabe relembrar aquela mencionada
e discutida no capitulo 2, realizada por Amorim em Campinas. Nessa, conforme ja
destacado, identificou-se, na fala, nos discursos dos professores a compreensdo de que a
sociedade representa aquilo que “acontece la fora”, a sociedade ¢ encarada como aquilo

que € externo a escola.

Considerando o espago que o livro didatico ocupa no contexto educacional
brasileiro, ¢ pertinente pensar que as mensagens explicitas e implicitas, nele contidas,
contribuam para a formagdo de compreensdes sobre as interagdes CTS. Nesse sentido,
Amorim (1995) realizou pesquisa na qual focalizou a presenca ou no de interagdes entre
CTS em dois livros didaticos de biologia. Nessa, hd importantes elementos a serem
considerados. Fazendo referéncia ao trabalho de Solbes e Vilches (1992), anteriormente
citado e pontuado, Amorim destaca que, tal qual analise por eles empreendida, também, no
caso brasileiro, nos livros analisados, ndo ha énfase na exploragdo das rela¢tes entre CTS.

Entre as principais conclusdes de Amorim, destaca-se:

- A tecnologia ¢ vista como “produto da ciéncia” . Amorim deduz esse aspecto da
propria estrutura do texto, onde a mengfio a tecnologias aparece quando se quer
demonstrar a aplicacdo de conhecimentos cientificos. Os aspectos relativos a
tecnologia tém uma disposi¢do periférica na organizagdo do livro texto, estando
situados no fim do capitulo ou unidade, no fim do livro através de apéndices ou anexos,
ou em quadros & parte do texto central que, em geral, nem sdo explorados nos
exercicios propostos pelos autores. Ressalta que a visfo hierarquica, na qual a
tecnologia ¢ derivada do conhecimento cientifico, sendo posterior e dependente desse,
ndo representa uma idéia totalmente errénea, mas é inadequada para descrever todas as
relagGes que existem entre CT. Cita Gardner quando este aﬁrma que, ao se conceber

tecnologia como aplicagdo da ciéncia, negligencia-se a consideragéo das forgas sociais;
- Héauma tendéncia em se enfatizar mais o carater positivo da tecnologia;

- Passa-se a idéia de que a sociedade como um todo (todas as classes sociais) tem igual
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acesso aos produtos tecnolégicos, ndo havendo qualquer discussdo quanto ao seu custo,

aos riscos de utilizagdo, a sua necessidade real ou supérflua;

- Quando sdo abordados temas sobre protozodarios, os autores ddo grande destaque para
os que causam doengas. O que predomina ¢ a explicagdo biologica do ciclo de vida
dos protozoarios parasitas e sua evolugdo ao infectar seres humanos e outros animais.
Nzo ha discussdes levantando elementos que conduzam & interpretagdo dos aspectos
(s6cio-econdmico-culturais e politicos) que contribuem para que determinados setores
da populagdo sejam mais suscetiveis a contaminag@o. Também em relagdo a eficiéncia,
controle, custos e oOrgdos responséveislpela execugdo das medidas profilaticas, os

autores ndo fazem qualquer comentario, transparecendo que se trata de uma atitude de

consciéncia individual.

Harres (1999), em extensa revisdo bibliografica, abarcando pesquisas realizadas
principalmente no exterior’, destaca que predomina, entre os professores, uma imagem
empirista de ciéncia. Em pesquisa realizada pelo proprio Harres, com significativo nimero
de professores de ciéncias do Estado do RS, chega a conclusdes semelhantes. Destaca que,
de modo geral, os professorés apresentam compreensdes inadequadas em relagdo as atuais
reflexdes sobre a natureza da ciéncia. Sendo coerentes com a concepgdo empirico-
indutivista, estando fortemente apoiadas no papel da observacéo como aspecto principal na
produgdo do conhecimento, realizado através de um método utnico: o método cientifico.
Esse aspecto € particularmente relevante no processo de configuragdo de cursos de
formacdo inicial e continuada de professores, inclusive naqueles pensados na perspectiva
CTS, considerando que, associado a imagem empirista-indutivista de ciéncia, encontra-se a

concepcdo de neutralidade, do cientificismo, sustentdculos da tecnocracia. .

* Entre estas, cabe destacar uma realizada no contexto brasileiro, mais especificamente no Estado do RS
(Borges, 1991).
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6.2. ELABORACAO E UTILIZACAO DO INSTRUMENTO DE PESQUISA'™

Neste levantamento preliminar, tendo-se presente limitagdes inerentes ao processo
da educagdo formal , foi-se tateando possibilidades de aproximagdo com os professores,
com o seu pensar sobre as interagdes entre CTS. Assim, como estudo exploratério inicial,
recorreu-se & adaptagdo de um instrumento, idealizado por Aikenhead, Ryan e Fleming
(1989), denominado de VOSTS, anteriormente citado. Constitui-se de um instrumento de

avaliacdo que contempla tépicos de CTS.

Esta pesquisa preliminar envolveu um grupo de 24 professores que estavam
participando do Curso Pro-Ciéncias — disciplina de fisica — sediado em Lages, ministrado
por docentes do Departamento de Fisica e do Departamento de Metodologia de Ensino da
UFSC. Os professores participantes lecionam a disciplina de fisica em escolas do ensino

médio do interior do Estado de Santa Catarina.

Em sua configuragdo original, o VOSTS ¢ constituido de 114 itens de multipla
escolha. Esses foram desenvolvidos durante um periodo de 6 anos, com estudantes do grau
11 e 12 do Canadé, no final da década de 80, sendo patrocinado pelo Conselho de
Educagﬁé Cientifica do Canada. A caracteristica fundamental dos itens do VOSTS
constitui-se no fato de que foi empiricamente derivado, ou seja, foi desenvolvido pela
produgfio de escolhas derivadas de respostas escritas dos estudantes e de seqiiéncias de

entrevistas.

Segundo analise dos autores, na estrutura convencional de pesquisa, pesquisadores
obtém escores dos testes baseados no fato de que as respostas dos estudantes sdo
classificadas como corretas ou incorretas, ou usadas escalas do tipo Likert. O VOSTS, por
outro lado, é um instrumento muito diferente dos anteriores. Ele contém as idéias dos
estudantes. Os pontos de vista dos estudantes sdo incorporados mediante um processo
constituido de cinco passos. As alternativas de cada item resultam de um inventario de
respostas obtidas de mais de 6000 alunos. Desse modo, a escolha de uma alternativa supde
uma posigﬁotclara e definida frente a uma questdo especifica, na qual o sujeito identifica

sua resposta entre o universo de respostas “possiveis” a esta questdo.

19 () jtem 6.2 (pesquisa realizada com a utlizag@io do VOSTS), com algumas modificagdes, foi apresentado,
na forma de comunicagéo oral, no I Encontro Nacional de Pesquisa em Educacio em Ciéncias (I ENPEC),
em Vallinhos/SP, outubro de 1999.
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Para Rubba, Bradford ¢ Harkness (1996), num trabalho de investigacdo, os itens do
VOSTS podem ser escolhidos de acordo com os propdsitos do pesquisador. Em suas
analises, uma maneira de olhar as multiplas op¢Ges do VOSTS seria identificar a escolha
“correta” e classificar todas as outras opgdes como “erradas” . Contudo, dado que as
escolhas/opgdes de cada um dos itens expressam pontos de vista alternativos de
raciocinios, o uso do esquema classificatorio certo/errado ira ignorar alguma legitimidade

existente em outras opgdes, classificadas como erradas.

O instrumento original (VOSTS) foi desenvolvido no Canadéa. Contudo, itens deste
tém sido utilizados em véarios outros contextos. Para Acevedo (1996), o VOSTS,
juntamente com o TBA — STS, constituem-se nos instrumentos mais conhecidos no campo
da deteccdo das visGes/crengas de alunos e professores sobre as interagdes entre CTS. O
proprio Aikenhead (1992) sugere que este seja utilizado em outros contextos para fins de

comparagio.

Aikenhead e Ryan (1992) destacam que os itens do VOSTS podem ser utilizados
tanto com alunos quanto com professores. Neste sentido, cita os trabalhos de Fleming
(1988) e Bem-Chaim e Zoller (1991) realizados com estudantes universitirios € com
professores, respectivamente. Contudo, chama a atengdo que este material precisa ser

modificado para estudantes com idade inferior a 13 anos (aproximadamente).

No caso presente, selecionou-se 8 itens do VOSTS procedendo élgumas
adaptagGes. Em primeiro lugar, houve a necessidade de alterar o nome do Pais. Também
alterou-se "expressdes consideradas descontextualizadas. Por exemplo, a expressdo
“controle publico” foi substituida por “controle da populagdo”. Além disto, a ultima
alternativa “Nenhuma destas opg¢des contempla o meu ponto de vista” foi complementada

com “Se quiser, informe qual ¢ o seu”.

Os critérios para a defini¢d0 dos itens vinculam-se ao objetivo desta pesquisa:
conhecer o pensar, as compreensdes dos professores de ciéncias sobre as interagGes entre
CTS. Assim, buscou-se selecionar itens que permitissem detectar compreensGes dos
profeSsores sobre a influéncia da Ciéncia-Tecnologia, na Sociedade, bem como suas
- opinides sobre a “construgdo social” da CT. Nesse sentido, buscou-se avaliar se os
professores t€m uma perspectiva mais tecnocratica ou mais democratica (mais atores

sociais participando) na tomada de decisdes envolvendo CT. Além disso, com a
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disponibilidade de um universo de 114 itens do VOSTS, optou-se por aqueles considerados
com significado local. A seguir, apresenta-se, como exemplo padrdo, um dos itens do
questionario, o de nimero 5. Em cada um dos outros 7 itens, as trés Gltimas alternativas
sdo iguais.

5) Cientistas e engenheiros devem ser os unicos a decidir que tipo de energia
usaremos no futuro (por exemplo, energia nuclear, solar, edlica, etc.), pois cientistas e

engenheiros sdo as pessoas que melhor conhecem os fatos.
Sua posicdo: (leia as alternativas de A até J, e escolha uma)
Cientistas e engenheiros devem decidir:

A) Porque eles passaram por um processo de instrugdo que lhes da uma melhor

compreensdo dos fatos.

B) Porque eles possuem o conhecimento e podem tomar melhores decisoes do que
burocratas governamentais ou companhias privadas, pois ambos investem em seus

interesses.

C) Porque eles passaram por um processo de instru¢do que lhes da uma melhor

compreensdo, mas a populagdo deveria ser envolvida, quer informada ou consultada.

D) A decisdo deve ser feita igualmente, considerando o ponto de vista dos cientistas e dos
engenheiros, de outros especialistas e da populag¢do. Todos devem ser considerados

em decisées que afetam nossa sociedade.

E) O governo que deve decidir, porque este assunto é basicamente politico, mas cientistas

e engenheiros devem dar conselhos.

F) A populagdo deve decidir, porque as decisdes afetam a todos, mas cientistas e

engenheiros devem dar conselhos.

G) A populagdo deve decidir, porque esta atua como fiscalizadora/supervisora dos
cientistas e engenheiros. Cientistas e engenheiros tém uma visdo idealista e estreita

sobre estes assuntos e, portanto, prestam pouca atengdo para as conseqiiéncias.
H) Eu ndo entendi.

1) Eu ndo conhego suficientemente sobre este assunto para fazer uma escolha.
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J) Nenhum destes itens contempla o meu ponto de vista.
(Se quiser, informe qual é o seu)

As respostas de cada professor foram analisadas individualmente na expectativa de
poder abstrair sua visdo sobre as intera¢des entre CTS. No entanto, apresentaram posi¢des
relativamente dispersas entre as vérias ope¢des assinaladas nos itens considerados. Contudo,
numa primeira aproximacdo e levando em conta o conjunto das respostas dos professores,
pode-se caracterizar seu pensar em trés. conjuntos, que poderiam estar constituindo

tendéncias no pensar desses professores.

Assim, de um total de 24 professores que responderam os itens, com 0s quais se
procedeu a caracterizagdio dos trés grupos, quatro (04) - 16,7 %, aparecem no grupo que,
segundo analise realizada, expressa uma visdo “ingénua” (visdo
inadequada/inapropriada)'®’ em relagio as interagdes entre CTS. As respostas

caracteristicas deste grupo, dadas aos respectivos itens, sdo:
1) Mais tecnologia ira melhorar o padrdo de vida para os brasileiros.

- Sim, porque a tecnologia tem sempre melhorado o padréo de vida e ndo ha razdo para

parar agora.

- Sim, porque tecnologia cria empregos e prosperidade. A tecnologia ajuda a vida tornar-

se mais facil, mais eficiente e divertida.

4) Industrias de alta tecnologia proporcionardo a maior parte dos nossos

empregos nos proximos 20 anos.

- Sim, porque as industrias do Brasil deverdo tornar-se mais eficientes pela instalagdo de

sistemas de tecnologia de ponta (hi-tech) para competir.

- Sim, surgirdo muitos novos empregos. Pessoas especialmente treinadas serdo
necessarias para fazer funcionar e reparar a nova tecnologia e para desenvolver novos

tipos de industrias de tecnologia de ponta.

101 . o ~ o~ A o .

No decorrer da pesquisa, substituiu-se a expressdo “visdo ingénua” por “compreensdo pouco consistente
sobre a atividade cientifico-tecnoldgica”. A expressdo “visdo realista” foi substituida por ‘“‘compreensdo
mais consistente”.
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- Sim, pessoas especialmente treinadas serdo necessarias para fazer funcionar e reparar a
nova tecnologia, mas este processo ird substituir alguns dos empregos de hoje. No total, o

numero de empregos sera aproximadamente o mesmo.

7) Quanto maior o desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia (CT) no Brasil, maior

sera a prosperidade/riqueza do Brasil.
- Porque CT trazem maior eficiéncia, produtividade e progresso.

Um segundo grupo, constituido de 6 professores - 25 %, expressa uma Visdo
considerada, na andlise, como “mais apropriada” sobre as interagdes entre CTS. Rubba e
Harkness (1993) ao analisarem respostas dadas aos itens do VOSTS e do TBA-STS,
denominaram aquelas julgadas como apropriadas de “realista”. Para assim classifica-las,
recorreram a consulta de uma comissdo de cinco especialistas que, trabalhando

individualmente, assinalavam o que compreendiam ser mais consistente com uma visdo

apropriada das interagdes entre CTS.

Esse segundo grupo caracteriza-se por ndo apresentar nenhuma das respostas dadas
pelo grupo de visdo “ingénua” e por apresentar respostas como estas reproduzidas a seguir,

dadas aos respectivos itens:
1) Mais tecnologia ira melhorar o padrdo de vida para os brasileiros.

- Sim e ndo. Mais tecnologia fara a vida mais facil, mais saudadvel e mais eficiente. Mas,
mais tecnologia causard mais poluigdo, desemprego e outros problemas. O padrdo de vida

pode melhorar, mas a qualidade de vida pode ndo melhorar.

2) Quando uma nova tecnologia é desenvolvida (por exemplo, um novo
computador), ela pode ou ndo ser colocada em uso. A decisdo para colocd-la em uso
depende das vantagens serem superiores as desvantagens que ela oferece para a

sociedade.

- Muitas novas tecnologias tém sido colocadas em prdtica para fazer dinheiro ou ganhar

poder, mesmo que as desvantagens fossem maiores que suas vantagens.
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4) Industrias de alta tecnologia proporcionardo a maior parte dos nossos

empregos nos proximos 20 anos.

- Ndo. Somente poucos novos empregos serdo criados. Mais empregos serdo perdidos com

o uso de tecnologia de ponta, mecanizada ou computadorizada.

5) Cientistas e engenheiros devem ser os unicos a decidir que tipo de energia
usaremos no futuro (por exemplo, energia nuclear, solar, edlica, etc.), pois cientistas e

engenheiros sdo as pessoas que melhor conhecem os fatos.

- A decisdo deve ser feita igualmente, considerando o ponto de vista dos cientistas e dos
engenheiros, de outros especialistas e da populagdo. Todos devem ser considerados em

decisbes que afetam nossa sociedade.

7) Quanto maior o desenvolvimento em Ciéncia e Tecnologia (CT) no Brasil, maior

sera a prosperidade/riqueza do Brasil.

, ) , 102 " ’
- Isto depende em que tipo de CT nos investivmos'"*. Pode haver outras maneiras, além de

CT, que criam prosperidade/riqueza para o Brasil.

Um terceiro grupo ¢ formado por professores (14 - 58,3 %) que apresentam, em
relagdio as questGes, tanto posi¢es que contemplam respostas que caracterizam o grupo
“ingénuo”, quanto aquelas que caracterizam o grupo com uma visdo “mais apropriada”.
Muito embora suas respostas ndo tenham sido, majoritariamente, de nenhum dos dois
grupos anteriores. Exemplificando, as duas posi¢des a seguir, a primeira “mais apropriada”

e a segunda “ingénua”, foram selecionadas pela maioria deste 0.
b

1) Mais tecnologia ira melhorar o padrdo de vida para os brasileiros.

12 Egsa afirmagiio estd proxima da postulagio de Dagnino, discutida ao longo deste trabalho. Cabe destacar
que, na analise das respostas dos professores, tal alternativa, mesmo antes do contato com as reflexdes de
Dagnino, havia sido considerada “realista”/apropriada.
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- Sim e ndo. Mais tecnologia fard a vida mais facil, mais sauddvel e mais eficiente. Mas,
mais tecnologia causard mais poluigdo, desemprego e outros problemas. O padrdo de vida

pode melhorar, mas a qualidade de vida pode ndo melhorar.

4) Industrias de alta tecnologia proporcionardo a maior parie dos nossos empregos

nos proximos 20 anos.

- Sim, pessoas especialmente treinadas serdo necessdrias para fazer funcionar e reparar a
nova tecnologia, mas este processo ird substituir alguns dos empregos de hoje. No total, o

mimero de empregos serd aproximadamente 0 mesmo.

Em sintese, esta analise, indicando trés tendéncias no pensar desses professores,
constitui-se num estudo exploratério inicial que sugere uma continuidade. Particularmente
em relacio aos professores que constituem o terceiro grupo, as suas visdes sobre as
interagdes entre CTS precisam ser melhor compreendidas, tendo em vista que o conjunto

das opgdes assinaladas acenam, inclusive, para posicionamentos contraditorios.

Por outro lado, relativamente aos professores dos grupos 1 e 2, além de melhor
caracterizar as visdes correspondentes, um bom caminho a ser seguido € o da busca e
compreensdo dos fatores que influenciam os professores a assumirem as posigdes

detectadas.

Assim, parece haver a necessidade de ampliar o nimero de itens a ser considerado
no instrumento, com vistas a obter uma quantidade maior de informagdes, que permitam
um ajuste fino na categorizagdo das visdes. Além disto, a realizagdo de entrevistas semi-
estruturadas, num momento posterior, podera auxiliar tanto para uma melhor caracterizagdo

das visGes, como para identificar possiveis fatores que as influenciam.

A pesquisa descrita, neste item 6.2, trouxe contribuigdes no sentido do
amadurecimento e consolidagdo dos parametros sobre as interagdes entre CTS (clarificagéo

dos principais mitos), descritos no capitulo 5, bem como sinalizar para a necessidade de um
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aprofundamento na compreensio dessas visdes, das tendéncias identificadas. Na busca
desse aprofundamento, houve redirecionamentos no percurso teodrico-metodologico,

conforme sera apresentado na seqiiéncia deste capitulo.
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6.2.1. REDIRECIONAMENTO E REALIZACAO DAS ENTREVISTAS

Caminhando na perspectiva de uma aproximagdo, cada vez maior, ao viés
freiriano, optou-se pela continuidade da investigagdo em Santa Maria/RS, possibilitando,

com isso, o prosseguimento, do trabalho iniciado, apés a conclusdo do doutorado.

Assim, apds esse “estudo exploratdrio inicial”, partiu-se para construgdo de um
novo instrumento'®®, ja balizado pelos pardmetros sobre as interagdes entre CTS. Tratando-
se de uma pesquisa de cunho qualitativo, o instrumento foi dinamizado na perspectiva de
uma entrevista semi-estruturada. Conforme Liidke e André (1996) e Trivinus (1987), a
entrevista semi-estruturada desenvolve-se a partir de um roteiro basico'® que permite ao

entrevistador fazer as necessarias adaptagdes ao longo da pesquisa.

Essa flexibilidade caracterizou as referidas entrevistas, dinamizadas através do
didlogo sobre “9 situagdes” (anexo 1), envolvendo tematicas contemporéneas vinculadas a

CT.

Os textos, manchetes, citagdes e falas, que compdem essas 9 sifuagoes, buscam
contemplar varios aspectos. Em primeiro lugar, referem-se a tematicas contemporaneas,
vinculadas a4 CT: manipulagdo genética, clonagem, produgdo/distribuicdo de alimentos —
caréncia alimentar, polui¢do, automagdo/robotizagdo — desemprego, internet, crise

energética.

Também, de alguma forma, fazem parte do “universo cultural” dos professores,
pois, considera-se que contribuem para a construgdo de referenciais de anélise, para a
leitura que esses fazem sobre as interagdes entre CTS!'®. Buscou-se, também, contemplar
varias fontes na sele¢do dos textos, manchetes, citagdes e falas. Assim, estas 9 situagoes
foram extraidos de revistas, jornais e livros didaticos de ciéncias, em uso em Santa Maria e
regido.

Outra dimensio, fundamental na definigo e elaboragdo das situagdes, consistiu na

necessidade de sua vinculagdo com os pardmetros sobre CTS. Em outros termos, no

1% A elaborac@io desse instrumento foi bastante exaustiva, considerando a necessidade de selecionar textos,
falas que se enquadrassem no perfil descrito nesse item 6.2.1. Consultou-se parte significativa dos livros
didaticos de ciéncias (incluindo fisica, quimica e biologia) utilizados em Santa Maria ¢ regido, bem como
jornais e revistas passiveis de utilizagdo por parte dos professores.

14 Egse roteiro ou esquema, segundo Trivinos, vincula-se aos pressupostos do pesquisador.

1% No capitulo 5, na discussdo sobre os mitos-pardmetros, ha varias analises quanto a posicicnamentos de
jornais e revistas em relagéo a CT.
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processo de aperfeigopamento do instrumento, do qual fizeram parte trés entrevistas
preliminares, na forma de estudo piloto, buscou-se avaliar a possibilidade de, com a leitura
que os professores fazem sobre essas situagdes, explicitar seu pensar, sua compreensdo em
relagdo aos mitos. Partiu-se do pressuposto de que a leitura que o professor faz sobre uma
tematica, um fendmeno, em sintese, sobre as 9 situagdes, é reveladora quanto ao seu
pensar, seu posicionamento frente 208 mitos, indicando aproximacgdes ou distanciamentos

em relagdo aos pardmetros sobre as interagdes CTS que estdo balizando o presente estudo.

Nesse sentido, a configuragdo das 9 situagdes é tal que permita a emergéncia de
aspectos mais gerais, vinculados a visdo de mundo dos professores, bem como de aspectos
especificos, relacionados a um ou mais dos trés parametros. Para cada uma das 9 situagoes,
elaborou-se um roteiro basico ou roteiro de questdes, apresentado no anexo 2. Procurando
facilitar o encaminhamento e as discussdes, denominou-se de pardmetro 1 aquele que
postula a problematizacdo/superagdo do modelo de decisGes tecnocraticas. De pardmetros
2 e 3, aqueles que apontam para a problematizagido/superagdo da perspectiva salvacionista

da CT e do determinismo tecnoldgico, respectivamente.

Assim, através da situagdo 1, a qual apresenta dois cendrios, ambos vinculados &
CT, um mais otimista e outro mais pessimista, busca-se obter uma panoramica geral

quanto aos posicionamentos do professor.

A situagdo 2, vinculada a clonagem e manipulagdo genética, relaciona-se,
principalmente, aos pardmetros 1 e 2. Em relagdo ao pardmetro 1, busca-se avaliar a
compreensdo, por parte do professor, quanto a necessidade de critérios, de algum controle
sobre esses campos de investigacdo. Complementar a isto, quem deveria estabelecer os
critérios, fazer esse controle? Relativamente ao parmetro 2, associado a perspectiva

salvacionista da ciéncia, procura-se avaliar a compreensdo quanto a erradicacdo da

caréncia alimentar através da introdugdo de produtos geneticamente modificados.

Na situagdo 3, referente a manchete do Jornal Zero Hora sobre a internet, busca-se
perceber o posicionamento diante do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Mais
especificamente, o endosso ou ndo ao determinismo tecnoldgico, possibilidades ou ndo da
sociedade interferir nesse “ritmo do progresso”, nos rumos da civiliza¢@o. Portanto,

aspectos ligados ao parametro 3.
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Caréncia alimentar e produtos geneticamente modificados sdo os dois temas da
situagdo 4. Vinculam-se ao pardmetro 2. A frase “Com certeza, os transgénicos saciardo a

fome no proximo milénio” representa o foco das discussoes.

Através da frase “A4 onda é irreversivel. Por mais forte que seja a desconfianga em
relagdo aos produtos geneticamente modificados, ndo ha mais como fugir deles”, presente
na situagdo 5, investiga-se o posicionamento diante do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, mais especificamente, diante do determinismo tecnoldgico, pardmento 3.
Além disso, relativamente ao pardmetro 1, busca-se avaliar a presenga de posicionamentos
mais tecnocraticos ou mais democraticos, através de questes sobre a liberagdo ou néo do
plantio de produtos geneticamente modificados. No caso, a soja transgénica, polémica

instalada, particularmente no RS.

A situac¢do 6 ndo esta diretamente vinculada a nenhum dos pardmetros. Apresenta
dados sobre o processo de automagdo, robotizagdo em curso na indudstria automobilistica,
assinalando a conseqliente redugdo no numero de postos de trabalho. Em linhas gerais,
quer-se, com essa situagdo, permitir que o professor expresse posicionamentos quanto as
repercussdes da CT na sociedade. Indiretamente, os pardmetros também poderdo ser
contemplados. Por exemplo, vinculado ao determinismo tecnolégico, pardmetro 3,
questiona-se: esse processo ¢ inexoravel (aumento do desemprego)? Uma reversdo, desse
desemprego crescente, estd fora do alcance da agdo humana? Hé4 encaminhamentos
alternativos? Como? Por outro lado, vinculado ao parametro 2, € possivel inferir se o
professor percebe que o atual encaminhamento, dado ao desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico, relacionado ao desemprego crescente, desmente a perspectiva salvacionista da

CT.

Os questionamentos, na situagdo 7, referem-se a problematica da poluigdo. Busca-
se inferir sobre os encaminhamentos propostos em relagdo a este problema. Em especial,

relativo ao parametro 2, avaliar o papel atribuido a CT.

Com a situago 8, na qual sdo feitas varias afirmag¢Ges sobre tecnologia, objetiva-se
avaliar questdes de cunho mais geral, ndo especificamente vinculadas a um dos trés
pardmetros. Utilizando a nogdo de pratica tecnologica de Pacey, busca-se compreender o
significado dado a tecnologia: se ha o endosso & perspectiva restrita, dimensdo técnica, ou

se a esse aspecto € acrescida a dimensdo cultural e organizacional. A situag¢do 8 também
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foi estruturada para avaliar se, ao falar de tecnologia, o professor inclui componentes
organicos como, por exemplo, produtos geneticamente modificados. Além disso, e, de
fundamental importancia, formulam-se questGes sobre a concep¢do que, conforme
discussdes anteriores, origina direta ou indiretamente os mitos e que perpassa todas as
situagdes anteriores: a questdio da neutralidade da CT. Nesse sentido, afirmagdes presentes
na situagfo, tais como: “Considerando a neutralidade da tecnologia, esta pode ser
utilizada em qualquer contexto, justificando-se a transferéncia tecnologica de um contexto
para outro, de um pais para outro sem problemas” e “A tecnologia ndo é nem boa e nem
ruim, nem positiva e nem negativa em si mesma. E uma ferramenta neutra que pode ser
tanto utilizada para o bem quanto para o mal. Tudo depende do uso que dermos a ela”,

orientam a entrevista.

Na situagdo nove, também ndo diretamente relacionada a nenhum dos pardmetros,
com as afirmag¢des “Tecnologia resulta da aplicagdo da ciéncia” e “A tecnologia é

produzida pela ciéncia”, busca-se explorar a relagéo estabelecida, pelo professor, entre CT.

Apds os didlogos/questionamentos sobre as 9 situagdes, buscando possiveis
encaminhamentos para o -trabalho pedagoégico, formulam-se questdes complementares,
denominadas de questées especificas sobre o ensino (final do anexo 2) diretamente

relacionadas ao fazer pedagdgico do professor:

- Quais sdo as principais dificuldades que vocé encontraria para desenvolver, discutir

essas tematicas com os seus alunos?

- Estas, ou outras teméticas contemporaneas, vinculadas a CT, foram objeto de discuss@o

em seu processo formativo (graduagéo, pods-graduagdo)?

- Vocé participa de outros contextos em que tais tematicas sdo discutidas? Por exemplo,

familia, amigos, colegas?

A investigagdo foi conduzida com um grupo intencional, caracterizado no anexo

1 . . . . , e
4% no sentido de terem sido priorizados professores imbuidos da busca de uma prética

% O anexo 4 apresenta uma sintese dos resultados de um questionario, denominado de dados de
identificagdo, apresentado no anexo 3.



144

pedagogica diferenciada. A justificativa para tal procedimento deve-se a aposta quanto a
possibilidade de constitui¢do de um grupo de trabalho para, num segundo momento, no
retorno do pesquisador as atividades normais na UFSM, em 2002, iniciar, com este grupo,
a implementagdo do enfoque CTS em escolas. Ou seja, nesse momento inicial, ndo se

buscou trabalhar com o professor desmotivado, satisfeito com a sua pratica convencional.

Este professor pode ser caracterizado como aquele que esboga movimentos de
busca, de participagdo em cursos, encontros, projetos, tanto de formag@o inicial quanto
continuada, destinados ao repensar da pratica pedagdgica. Nesse sentido, os primeiros
contatos foram feitos com professores que, direta ou indiretamente, ja participaram de
atividades em que o proprio pesquisador esteve envolvido. Num segundo momento,
solicitou-se que estes indicassem outros professores que se enquadrassem nesse perfil. Esse
processo permitiu, com relativa facilidade, o trabalho inicial com os 20. professores

participantes da pesquisa.

Na “aproximagdo primeira”, expressdo utilizada por Freire (1987), com esses
professores de Santa Maria e regifio, foram colocados os objetivos do trabalho, bem como
consultados quanto a disponibilidade e motivagdo em participar do mesmo. Em caso
afirmativo, o que ocorreu com a maioria dos contatados, o professor recebeu as 9
situagdes. Solicitou-se que fizesse uma leitura, uma “analise critica” sobre as mesmas.
Apos um tempo necessario para tal, em média 4 a 5 dias, ocorreu um novo encontro com o

“professor. Neste, num primeiro momento, procurou-se obter informagdes sobre a formagio
do professor, disciplinas que leciona, niveis de ensino em que atua, numero de aulas
semanais, escolas em que leciona, tempo de exercicio profissional, etc., questionario
apresentado no anexo 3, denominado de dados de identificagdo.

. y e 107
No segundo momento, ocorreram, de uma forma bastante “dialdgica” 7 as

entrevistas semi-estruturadas sobre essas 9 situagées, processo dinamizado através do ja

citado roteiro de questdes (anexo 2). Em relacdo a cada uma das situagdes, inicialmente,

97 Em geral, as entrevistas ocorreram de uma forma bastante agradavel, tendo em vista o interesse dos
professores em “dialogar” sobre essas tematicas relacionadas a CT. Foram bastante freqgiientes
manifesta¢Ges do tipo: “Eu nunca havia parado para pensar sobre isso”. Essa falta de reflexdo, de discusséo
sobre temas contemporaneos foi evidenciada, pela maioria dos entrevistados, quando questionados sobre a
presenga desses no seu processo formativo. Significativo o fato de que apenas dois professores lembraram de

temas atuais que tivessem sido contemplados no curso de graduagdo, conforme sintese apresentada no anexo
5.
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eram colocadas questdes bem abertas, gerais. Questdes como: “O que, nessa situagdo,
chamou a sua aten¢do?”, “Qual a andlise que vocé faz em relagdo aos aspectos
apresentados nessa situa¢do?”, “Que aspectos vocé poderia comentar em rela¢do a essa
situagdo?”. No decorrer da entrevista, questdes mais especificas foram sendo colocadas

como, por exemplo, “e esta afirmagdo aqui, qual a tua opinido sobre ela?”.

Houve a realizagdo de um total de 20 entrevistas, além de trés denominadas de
entrevistas preliminares, as quais tiveram a finalidade de ajustes no instrumento de
pesquisa, ndo sendo consideradas para efeito de andlise e discussdo no item 6.3. Das 20
entrevistas, cinco foram realizadas com professores com licenciatura curta em ciéncias,
cinco com professores com graduagdo em fisica, cinco em quimica e cinco em biologia.

As entrevistas tiveram uma dura¢do média de 50 minutos, sendo gravadas e
posteriormente transcritas. A gravagdo somente ocorria com o consentimento do
entrevistado. Dois professores optaram pela ndo gravagdo, E8, e E11. Neste caso, com o
consentimento dos mesmos, fez-se registros durante e apds a realizagdo da entrevista.
Quanto a transcrigdo, cabem alguns esclarecimentos:

Por problemas técnicos ocorridos no processo de degravagdo (a audibilidade foi sendo
progressivamente comprometida), a entrevista realizada com o professor denominado,
originalmente de E16, caracterizado no anexo 4, ndo foi incluida no processo de analise €
discussdo. Assim, o conjunto dos professores ficou restrito a 19;

11 entrevistas foram transcritas pelo proprio pesquisador, sendo que, em outras seis, esse
trabalho foi realizado por outra pessoa. Contudo, para que ndo se perdessem expressdes €
gestos, ndo captados pelo gravador, logo apds a transcrigdo, o proprio pesquisador escutou
a gravagdo, revisando detalhadamente toda a entrevista. A entrevista 14 (El4) esta
reproduzida na integra (ANEXO 6). No total, as transcrigdes perfazem em torno de 280
paginas. A tabela 1, apresentada no item seguinte, expressa uma sintese dos resultados

encontrados.
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6.3. DISCUSSAO
Como sintese dos resultados encontrados, apresenta-se a tabela 1:

TABELA 1

Entrevistado/ |1 |2 |3 {4 |5 |6 |7 |8 [9 |10|11 (12|13 (1415|1617 1819
Item ‘

a) Decisdes X | X XXX X1 X X X

tecnocraticas

b) Governo X X XX XX X X X X

decide

¢) Decisdes X X X X | X

democraticas —
indicios

d) Internet — frase | X | X X | X|X XX XX XX I X[ XXX

aceita sem
restricdes

€) Desemprego - | X XIX IX X X IXIX X X X |X

sem perspectivas
de reversdo

f) Transgénicos— | X | X [X1X [X X XX X1 XXX |X
onda irreversivel

g) Mais CT — X X

resolve o

problema fome

h) Apropriagio | X [ X [X|X XX X
desigual da CT

>
>
>
>
>
o
>~
>
>

i) Tecnologia X X XIXIX XX I XXX XX XXX |X

nem “boa” e nem
“ruim”

j) Certezas — XX X X X X XX X X

transgénicos

k) C=>T X X X XX X XX X

DCeT X X X X XX XX X

m) Ag¢oes
individuais

m.1)Desemprego | X XIX X 1X X 11X X

- “requalificacéo”

m.2) Consumo X |IXIX X X

de transgénicos

m. 3) Soja(RS) - | X X X X
conscientizagdo
agricultor

m.4. Controle de | X
natalidade

>~
>
>

n) Polui¢do

n.1)Dinamica X
alternativa — CT

n.2)Uso de X
chaminés, filtros

n.3) Mais CT X | X
resolve

o B B

o I B

b B B
>

n.4) Reciclagem | X
de lixo, coleta
seletiva

>
>
>

n.5) Cobranga da
sociedade

n.6) Governo X X | X X XX |X X
deveria cobrar

n.7) Temos CT, X 11X X X X
mas mal usada
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Esclarecimentos sobre a tabela 1:

- Os itens assinalados indicam que tal compreensio esta presente no pensar do professor;

- Como exemplo, no item “j”, os entrevistados 2 (E2), 3, S, 7, 9, 13, 14, 15, 17 e 19 postulam

certezas absolutas, provas inquestionaveis quanto a auséncia de efeitos negativos para a
liberagdo do plantio e comercializagdo de produtos geneticamente modificados;

- Os itens ‘k” e “I” expressam distintas compreensdes sobre a relagdo entre Ciéncia e
Tecnologia. O primeiro indica uma relagfo linear, sendo a Tecnologia concebida como pds-
ciéncia (C = T). O item “1” expressa uma compreensdo mais complexa entre CT, ndo
marcada pela linearidade (C < T);

- Oitem “m” engloba aquelas compreensdes inclinadas para as agdes/enfrentamentos individuais
em tematicas relacionadas a CT;

- O item “n” abarca os encaminhamentos sugeridos para o tema poluigdo. Por exemplo, o item
“n.1” expressa compreensdes que postulam uma dindmica alternativa para o desenvolvimento
cientifico-tecnolégico;

- Osresultados, apresentados nesta tabela, sdo objeto de discussdo e analise neste item 6.3.

Inicia-se apontando e discutindo uma das principais dimensdes a serem
contempladas no processo de formagdo, tanto inicial quanto continuada, de professores de
ciéncias. Trata-se da concepgdo da ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia. Esse parece
constituir-se num elemento central quando se postula contemplar interagdes entre CTS no
processo politico-pedagdgico. Tanto a pesquisa bibliografica, quanto aquela realizada com
os professores, que poderia ser considerada mais empirica, convergem para esse ponto.
Assim, em relagdo a primeira, pode-se relembrar as discussdes de Lujan et al. (1996),
dentre outros, quando esses apontam o surgimento do movimento CTS naqueles contextos
em que a rea¢do académica (contra a filosofia positivista), bem como os movimentos
sociais (entre outras coisas, posicionavam-se contra o modelo de decisGes tecnocraticas e a
suposta neutralidade de suas decisdes), tiveram repercussées. Um ponto central, apontado
por esses autores, consiste no surgimento de uma nova compreensdo sobre o papel da CT
na sociedade, deslocando-as do ambito da suposta neutralidade, remetendo-as para o

espago da debate politico.

Os resultados, da presente pesquisa, mesmo de forma difusa, parecem estar
apontando para a auséncia, no pensar dos professores, dessa nova compreensédo do papel da
CT na sociedade. Mesclam-se, na compreenséo destes, concepgdes de neutralidade e de
ndo neutralidade da CT, dependendo do fenémeno, da tematica em questdo, sinalizando

para a forte presenga de ambigtiidades.
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Durante o processo de realizagdo das entrevistas, do didlogo com os professores,
foi-se percebendo, em varios momentos, uma dificuldade de comunicagdo, de
entendimento quando as falas centravam-se na neutralidade. Nesse sentido, parece que, no
processo de formagdo de professores, um passo anterior a problematizagdo da concepg¢ao
de neutralidade da CT, consiste em considerar: de que neutralidade estamos falando? Em
outros termos, torna-se imperioso precisar melhor o significado desta neutralidade. Caso
contrario, os interlocutores, muitas vezes, poderdo estar, no processo de discussdo,

atribuindo significados distintos 4 mesma.

Essa falta de clareza, a ambigiiidade parece estar relacionada & complexidade do
tema, considerando que a néo neutralidade da CT pode, efetivamente, ser discutida a partir

ro. A 1
de véarios angulos'®.

No decorrer do processo de investigagdo, foi-se percebendo a
necessidade da clarificacdo e explicitagio de dimensdes/critérios que contribuissem em
precisar esses significados. Critérios sistematizados e discutidos no capitulo 4 € que
poderdo subsidiar o processo de formagdo, tanto inicial quanto continuada de professores.
Entendeu-se, na discussdo realizada neste capitulo, que a suposta neutralidade da CT pode

ser analisada e problematizada a partir de quatro dimensdes, interdependentes:

1) O direcionamento dado & atividade cientifico-tecnoldgica (processo) resulta de
decisdes politicas;

2) A apropriagdo do conhecimento cientifico-tecnologico (produto) ndo ocorre de forma
eqiiitativa. E o sistema politico que define sua utilizag#o;

3) O conhecimento cientifico produzido (produto) néo ¢ resultado apenas dos tradicionais
fatores epistémicos: logica + experiéncia;

4) O aparato ou produto tecnoldgico incorpora, materializa interesses, desejos de

sociedades ou de grupos sociais hegemonicos.

Indicativos dessa dificuldade de compreenséo, de comunicacg@o sdo varios. Dos 19
professores, quatro, E14, E16, E18 e E19, ndo explicitaram, diretamente, nenhuma
compreensdo sobre neutralidade, tendo muita dificuldade em emitir posicionamentos em

relagio ao tema. Havendo manifestagdes do tipo: Como assim neutralidade? (E18) e

198 Nesse sentido, é interessante consultar Agazzi (1992). Mesmo sendo possivel fazer algumas objegdes em
relagdo & analise que faz, apresenta varias faces passiveis de analise sobre a neutralidade.
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neutralidade associada a idéia de neutralizar os efeitos negativos decorrentes do uso de
determinada tecnologia (E16).

Dentre os demais professores, em sua grande maioria, 0 mesmo professor apresenta
uma posi¢do contraria & concepgdo de neutralidade e outra a favor, as quais referem-se,
respectivamente, as dimensdes “2” e “4” das quatro anteriormente apresentadas. A
primeifa' delas, avaliada através de manifestagdes indiretas sobre a neutralidade,
especialmente em relagdo ao tema transgénicos, item “h” da tabela 1, foi considerada
sinalizadora da superagdo da concepcdo de neutralidade da CT, considerando que a ndo
neutralidade, neste caso, € justificada pela apropriagdo desigual dos resultados do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico. A segunda posi¢do, a favor da neufralidade,

ccxes
1

sinalizada pelos resultados expressos na tabela 1, item “i”, refere-se a quarta dimensdo
sobre a ndo neutralidade: O aparato ou produto tecnologico incorpora, materializa
interesses, desejos de sociedades ou de grupos sociais hegemonicos. Nesta, de forma
bastante explicita, entre a maioria destes professores, comparece a compreensdo de

neutralidade porque tudo depende do uso que dermos a ela.
Alguns exemplos dessas posi¢des ambiguas:

E6:

“O problema é assim 0, tipo essas coisas assim, em primeiro lugar, quem é que vai
usufruir desse tipo de coisa aqui? Serd que vdo ser as classes humildes, esse pessoal ai
que ta passando necessidades? Eu acho que ndo.” (E6 — $2'% posigdo de ndo
neutralidade, dimensdo “2”, item “h” da tabela 1)

€

“A tecnologia é neutra. Quem vai decidir se ela vai ser utilizada para o bem ou para o mal
é o0 homem. Da forma que usar ela.” (E6-S8, posigdo de neutralidade, dimensdo “4”, item
“1” da tabela 1);

1% No sentido de situar o contexto do qual foram extraidas as falas mencionadas durante a discussdo
realizada neste item 6.3, apresenta-se, no anexo 6, o entrevistado bem como a situacdo, dentre as 9
situagdpes, em que ocorreu o questionamento do entrevistador e a respectiva fala/resposta do entrevistado.
Por exemplo, o codigo E6-S2 significa que se constitui de uma fala do entrevistado 6, respondendo a um
questionamento feito na situagdo 2. A entrevista 14 (E14) estd reproduzida na integra.
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Ell:

“Acho que ndo resolve o problema da fome. Essa tecnologia chega para todo mundo?”
(E11-S4!1%

€

“Neutro, meio assim, a neutralidade, ela td ai: pode ser utilizado paro o bem e para o mal”
(E11-S8);

E15

“Se for bem empregado, o lado politico, vai ter alimento suficiente. A gente ndo vai
precisar recorrer aos transgénicos. (...)Tdo querendo jogar para a ciéncia o que é um
problema politico.” (E15-S1)

€

“Ela é uma ferramenta neutra no sentido que ndo é boa e nem ruim. Da maneira que for
usado, manipulado é que vai...” (E15-S8);

Em E12, pode-se perceber trés manifestagdes relativas a neutralidade:

“A grande popula¢do que sente fome, fome no sentido de ndo ter o que comer, ela ndo
escolhe se é transgénico, ndo é transgénico. Ndo resolve o problema da fome™ (E12-S2,
indicativo de ndo neutralidade — dimensdo “2”, item ‘h” da tabela 1),

“Ndo, esta aqui eu até concordo com ela,~eu acho que, como se usa, como é feito o uso da
tecnologia e das proprias informagdes assim tipicas. Eu acho que o uso dela é que faz
beneficio ou maleficio (...) E uma ferramenta neutra, tanto eu posso usar ela para o bem,
quanto posso usar ela sei la para fazer o que? Por exemplo, uma bomba.” (E12-S8,
indicativo de neutralidade — dimenséo “4”, item “i”” da tabela 1)

€

“Diz ali, considerando a neutralidade da tecnologia, esta pode ser utilizada em qualquer
contexto. Para mim, eu ndo acho que ela seja neutra, eu acho que ela, a tecnologia ela é
desenvolvida, aplicada para diferentes situagées, sabe eu acho que as situa¢des ndo sao
iguais nos diferentes paises, (...) O que pode ser problema nos Estados Unidos, para nos
tem problemas muito maiores, que aquela tecnologia, que de repente a gente ta usando
deles, de repente ndo seja aplicavel aqui. Aplica mas ndo soluciona o nosso problema,
porque aqui nos devemos ter um outro avango tecnologico quem sabe para resolver os
nossos problemas.” (E12-S8, indicativo de ndo neutralidade, relacionado & dimensdo “1”).

E12 ainda faz uma sintese sobre a segunda e terceira posi¢do:

“Quando eu posso optar por, a linha que ela vai seguir sabe, para que que ela vai ser
usada, sabe dai ela é neutra. A tecnologia por si ela ndo é nem boa nem ruim, é o meio

1% Conforme ja destacado, as entrevistas 8 (E8) e 11 (E11) ndo foram gravadas a pedido dos entrevistados.
Contudo, com o consentimento destes, fez-se alguns registros, durante as entrevistas, como este que aqui esta
sendo reproduzido.
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como ela é usada. Entdo, para mim, nesse sentido ela é neutra. Agora, se tu vais me dizer
assim que eu posso usar a mesma tecnologia em qualquer lugar, ai eu vou dizer que ela
ndo é neutra” (E12-S8).

Nestas manifestagdes, do professor E12, ha vérios aspectos passiveis de analise. Ela
ndo ¢é neutra pela distribui¢do desigual, pela impossibilideide de acesso, do conjunto da
populagdo, aos produtos geneticamente modificados (relacionado & dimensdo “27). A
neutralidade ¢é justificada pela possibilidade de utiliza-la para o bem ou para o mal
(relacionado a dimensdo “4”) e, ela ndo € neutra porque a mesma tecnologia ndo pode ser
utilizada em qualquer lugar. Portanto, vé problemas na transferéncia tecnoldgica. Em
relagdo a essa terceira manifestacio, hd outra reflexdo possivel. Nas entrevistas,
relativamente ao problema da transferéncia tecnoldgica, predominam, amplamente,
compreensdes contrarias a transferéncia tecnoldgica. Porém, E12 constitui-se numa
excegdo no sentido de relacionar explicitamente problemas na transferéncia tecnoldgica a
ndo neutralid‘ade da tecnologia. Além disso, ao postular que nds devemos ter um outro
avango tecnologico quem sabe para resolver os nossos problemas, sinaliza para a
superagdo da primeira dimensdo relativa a neutralidade: O direcionamento dado a

atividade cientifico-tecnoldgica (processo) resulta de decisées politicas (dimenséo “17).
Além disso, veja-se a compreensdo de E13,

“Eu acho que ndo da para dizer que ela ndo tem nada de negativo ou de positivo, eu acho
que ndo da para dizer que ela é neutra, tanto que aqui embaixo diz assim: depende tudo
de como ela é usada né, entdo eu acho que ndo é uma questdo neutra.” (E13-S8)

€

“Porque mesmo aqui a frase diz, depende para que que ela é usada. Ela pode ser uma
questdo positiva, ela pode ser para uma questdo negativa, ela pode ser boa, mas ela
também pode ser utilizada para uma coisa ruim, depende em que campo, porque que ela
vai ser usada, entdo eu ndo acho que ela ndo é uma, a tecnologia ndo é neutra.” (E13-S8)

contrariamente & tendéncia hegemonica, na compreensdo deste professor, ela seria neutra
se ndo tivesse aspectos positivos e negativos. A possibilidade do bom ou mau uso, a idéia

de ser positiva ou negativa, justifica a ndo neutralidade.

Possivelmente esta compreensdo confusa, ambigua quanto a ndo neutralidade da

CT seja uma das causas das contradigdes presentes na compreensdo dos professores em
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relagdo aos denominados mitos, aspecto sintetizado, na tabela 2, derivada da tabela 1,

reproduzida em seguida:

TABELA 2
Ttem/ MODELO DECISAO MAIS CT |DETERMINISMO
Entrevist TECNOLOGICO
ado Item “a” [Item “b” — | Item “c” — | Resolve o |Resolve o | Internet - | Desempre | Onda
da tabela Goyemo Indicios | problema |problema Item “d” |80~ item ir.reverffw’:l
- decide de da fome — | da “g” -item “f
DecisGes decisdes |item “g” | poluigdo - (Iia tabela
tecnocrati democrati | databela |item “n.3”
cas cas 1
El X X X X
E2 X X X X X
E3 X X X*. X X
E4 X X* X X X
ES X X* X X X
E6 X X* X
E7 X
E8 X X X X
E9 X X X
E10 X X X
Ell X X X X X
El2 X X* X
E13 X X* X X X
E14 X X X X X X X
El5 X X X
El6 X X X X X
El17 X X* X X
E18 X X X
E19 X X X

Esclarecimentos sobre a tabela 2:

- Constitui-se numa fabela sintese da tabela 1;

- MODELO DE DECISAO, MAIS CT ¢ DETERMINISMO TECNOLOGICO estio relacionados,
respectivamente, aos denominados mitos 1,2 e 3;

- MAIS CT: analisada a partir de dois temas: fome e poluigio, itens

(13 EE

g

e“n.3” databela 1;
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- X*: Nio foram consideradas como posigdes de endosso a perspectiva salvacionista da CT. A
reivindicagdo de mais CT estd associada & incorporagdo da varidvel ambiental, e/ou a
postulagio de algo semelhante a uma dindmica alternativa de desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico. Por exemplo, em E3, comparecem as compreensdes expressadas pelos itens “n.3”
e“n.1”.

Nesta tabela, os professores E7 e E12 exemplificam compreensdes com indicativos
de superagio dos trés mitos discutidos ao longo deste trabalho, estando, neste sentido, mais
proximos de uma concepgdo de ndo neutralidade, do nivel de consciéncia maxima possivel.

Estes professores consideram que,
“Ndo tenho a menor idéia, porque se a gente for pensar assim, uma coisa bem
democratica, seria nos decidirmos, mas nés...(...) nos, a populagdo. Tu ndo achas que se

fosse bem democrdtico, nos a populagdo deveriamos dizer, sei la, um plebiscito uma coisa
assim, sim ou ndo aos transgénicos se fosse uma democracia né” (E12-S5, item “c”)

“O prdprio governo né, porque o povo, 0 povo, no sentido geral, o conhecimento é, fica
dificil colocar, ou entdo da essa liberdade para o povo ter ou ndo ter na sua mesa..”’ (E7-
S5, item “c”)

sinalizando para o endosso a um modelo de decisdes considerado democratico.
Também afirmam que,

“E aqui também dos alimentos, ali da fome que fala mais adiante, eu acho que a fome
hoje é uma questdo mais social do que propriamente falta de alimentos. Porque ndo
adianta, de repente, tu colocar os transgénicos na prateleira, mas o pobre ndo tem acesso
ao supermercado. Ele ndo vai nem comer o transgénico” (E7-S2)

“FEu ndo sei se é para isso que eles estdo ai, eu ndo sei se é para isso. (...) Por enquanto,
eu ndo vejo eles como saciadores da fome de ninguém” (E12-S4)

indicando para a superagdo da perspectiva salvacionista da CT.

Além disso, ha indicios de ndo endosso ao determinismo tecnolégicol“,
manifestando confianga na busca de encaminhamentos alternativos em relagdio ao

desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e sua repercusséo na sociedade:

“Impde sua presenga. Eu ndo concordo, aqui, condutora dos rumos da civiliza¢do” (E7-
S3, sobre a internet, item “d”)

"1 Exceto E12 em relago ao desemprego.
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“Olha, se ela estabelece o ritmo do progresso, ndo sei. Ela facilita muito né. Eu ndo sei se
em todas as dimensdes, se ela é presenga em todas as dimensoes da vida, também acho
que ndo” (E12-S3, sobre a internet)

“Ah, eu acho que tem que ter uma maneira de fugir deles (...)Ah, ai nos vamos ter que
achar, mas tem que ter uma maneira” (E7-S5, sobre a expressdo a onda é irreversivel -
transgénicos)

“Olha irreversivel, como eu te disse, para mim, muito pouca coisa é irreversivel. Mas eu
acho assim 6, diz ali, por mais forte que seja a desconfianga, ndo ha mais como fugir
deles. Ndo sei se ndo ha como fugir.” (E12-S5, sobre a expressdo a onda é irreversivel -
transgénicos)

“FEu ndo diria que sou pessimista. Acho que para tudo tem uma solugdo. Deve haver uma
maneira, mas ela tem que ser encontrada. Uma maneira deve haver.” (E7-S6, em relagdo
ao desemprego)

“FEu acho que ndo, ndo reverte, e eu ndo sei, eles pregam muito: ‘ndo, o operdrio tem que
estar se capacitando continuamente’. Até por ali eu ndo sei, ele vai se capacitar até um
ponto, mas vai chegar um ponto que vai fazer pouca diferenca, ainda mais se é uma
pessoa que ja tem uma certa idade ou uma coisa assim. Por mais que ele tente se
atualizar, vai chegar um ponto que ndo vai ser compensador financeiramente ter um
empregado. Eu acho que a tendéncia, isso aqui acho que ndo reverte.” (E12-S6, em
relacdo ao desemprego).

Por outro lado, compreensdes do professor E14 enquadram-se num perfil que pode
ser considerado como estando bastante préximo dos trés mitos. Sobre a perspectiva
salvacionista manifesta:

“Acabar a fome, eu digo que um dia vai se acabar (...) Porque os alimentos vdo ser
modificados( ...) eles fazem com que o homem produza mais” (E14-S4);

“Tem tanta tecnologia que estd chegando, nova, nesse mundo, porque ndo pode ter uma
coisa que pode modificar isso aqui?” (E14-S7, referindo-se a poluig@o);

Quanto ao apoio a tecnocracia, reproduz-se um pequeno trecho da entrevista. Estas
falas surgem apés a entrevistada ter manifestado a compreensdo de que a pesquisa, em
relagdo aos produtos geneticamente modificados e a clonagem, deve seguir livremente,
manifestando que a comunidade de investigagdo ¢ a responsével pela condugdo e

direcionamento das investigagdes para o bem da humanidade:

“Entrevistada: Onde que é para o bem dela né
Entrevistador: Para o bem de quem?

Entrevistada: Da humanidade
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Entrevistador: Da humanidade?
Entrevistada: Da humanidade, claro, com certeza
Entrevistador: E quem define esse “‘bem dela” seria a comunidade de investigagdo?

Entrevistada: E, exatamente.”(E14-S2).

Também evidencia-se o endosso ao determinismo tecnoldgico. Em relagdo ao
desemprego, item “e”, ha um aspecto marcante. O entrevistado percebeu, durante a
entrevista, que faz uma grande aposta na CT. Porém, de repente, surgiu o robd, o
desemprego e agora?, diante do desemprego, manifesta:

“Eu nem fago ide¢ia” (E14-S6).

Contudo, pela anélise dos resultados, sintetizados na tabela 2, conclui-se que
predomina, amplamente, no conjunto dos professores, um perfil marcado por contradi¢des
em relac@o aos mitos. Nesse sentido, apresentam-se alguns exemplos:

E4 apresenta claros indicativos de superagdo dos mitos 1 e 2, manifestando que,

“Eu acho que todas as pessoas. Eu acho que todas as pessoas tém direito a opinar sobre
isso. Porque envolve todo mundo. A populagdo também é envolvida nisso. Por que ndo
opinar? > (E4-S5, responde a questionamento sobre quem deveria decidir sobre o plantio
da soja geneticamente modificada — relacionado ao mito 1)

“Fu acho que resolver o problema de alimentos, essa questdo de problemas de alimentos,
acho assim, também é uma questdo politica né, porque os mercados estdo abarrotados de
enlatados. Eu acho que alimento suficiente existe no mundo, o que ndo existe é uma
distribui¢do.” (E4-S1, relacionado ao mito2)

havendo indicios de reivindicagdo de um modelo de decisbes democraticas e ndo
endossando o salvacionismo da CT. Porém, com fortes indicios da presenca da concepgdo
do determinismo tecnoldgico ou a incapacidade de reagdo diante do desenvolvimento
cientifico-tecnologico, havendo, de alguma forma, o endosso ao terceiro mito:

“Obrigados ndo, totalmente, mas a nivel mundial acho que ndo tem como, hoje, reverter o

quadro. Dizer ndo vamos, ninguém vai usar transgénicos. Acho que isso é impossivel
hoje.” (E4-S5)

“Penso que realmente é uma, é um meio de progresso né, e querendo ou ndo, realmente se
impée as pessoas, aos individuos e acho que também vai conduzir o rumo da civilizagdo,
porque é uma geragdo que vem ai, trabalhando com a internet...” (E4-S3).
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Da mesma forma, para E13, referindo-se ao problema da fome destaca que,

“Tipo uma melhor distribui¢do de venda, alimentagdo eu acho que é produzida suficiente,
$6 que ocorre muita perda e é muito mal distribuida. Entdo, produgdo eu acho que ocorre
o suficiente, o que ndo ocorre é uma boa distribui¢do” (E13-S1)

apontando para a superagdo do mito 2, havendo, contudo, indicativos de endosso aos mitos
1 € 3. Ou seja, o endosso ao modelo tecnocratico € a concepgdo do determinismo

tecnologico:

’

“A politica é muito suja”,

“O ministério da agricultura, sei la se tem conhecimento para tal” (E13-SS5, resposta ao
questionamento sobre quem deveria decidir sobre o plantio ou ndo da soja geneticamente

modificada - mito 1).

“Eu acho que ndo vai acontecer, ndo tem como, para mim é como ir contra a maré” (E13-
S6, sobre a possibilidade de reverter o desemprego atual - mito 3)

“FE, eu acho se ela continuar assim, acho que é por ai. Ndo digo que vai se manipular, mas
que vai praticamente guiar as pessoas, porque, cada vez mais, td entrando dentro das
casas né, na vida das pessoas e quem ndo utilizar vai ficar para tras.” (E13-S3, sobre a
internet - mito 3).

Quanto aos transgénicos, é ilustrativo, do pensar deste professor, um trecho da

entrevista, transcrito a seguir,

“Entrevistador: Isso significa que fatalmente nos seremos obrigados a consumir produtos
geneticamente modificados ou essa onda poderia ser revertida?

Entrevistada: Tipo assim, por nos, acho que ndo.
Entrevistador: E quem poderia reverté-la ?

Entrevistada - Tipo assim quem tem o poder econdmico na mdo, que eu acho que é o que
mais comanda a coisa

Entrevistador: Eles que poderiam reverter a situagdo?
Entrevistada : Eu acho

Entrevistador: E...



157

Entrevistada: Porque eu acho que é muito uma questdo politica isso al

Entrevistador: E o que seria essa questdo politica que vocé fala? “(E13-S5)

o qual contém fortes indicios daquilo que, no decorrer das anélises, denominou-se de
demonstragdo de incapacidade de reagdo, aspecto, de alguma forma, vinculado ao

determinismo tecnologico.

E11 apresenta um perfil com contradiges bastante semelhantes a E13 (tabela 2),

ou seja, o endosso aos mitos 1 € 3 e a rejei¢do/superacdo do 2.

Em sintese, exceto em E7, E12 e E14, os resultados, sintetizados na tabela 2,
sugerem a auséncia de uma coeréncia interna, na compreenséo da maioria dos professores,
sobre as interagdes entre CTS, estando presentes contradi¢des em seu pensar, relativamente
a superagdo dos mitos. Nesse sentido, durante a realiza¢do e analise das entrevistas, foi-se
fortalecendo a convicgdo de que uma das motivagdes destas contradigdes, esta auséncia de
uma coeréncia interna, estava vinculada a compreensdo confusa, ambigua e incompleta
sobre a ndo neutralidade da CT. Passou-se a entender que uma compreensdo mais
abrangente, profunda sobre a n#o neutralidade poderia contribuir para superar estas
contradigdes. Nessa perspectiva € que surgem e se colocam as quatro dimensdes relativas a

ndo neutralidade, <17, “2”, “3” e “4”, descritas anteriormente.

Também, na realizacdo e analise das entrevistas, comparecem indicios de outros
elementos compondo o pano de fundo que sustenta as manifestagdes dos professores.

Nesse sentido, varios indicativos sdo relevantes:

Por exemplo, em E2, é muito forte a convicgdo de que tudo tende a se equilibrar.
Assim, quanto ao desemprego, aposta num final feliz:
“Eu acho que tudo tende a se equilibrar. Se estdo surgindo essas mdquinas, robds, pessoas
que estdo perdendo o trabalho, mas td surgindo outros tipos de trabalhos que vdo ocupar

essas pessoas. Tenho a impressdo que a situagdo tende a se equilibrar. (...) Nem que seja,
como é que se diz, naturalmente, espontaneamente.” (E2-S6); -

“Eu penso assim 0, eu acho que parar como o que comegou eu acho que ndo tem como”

(E3-S5, quanto a irreversibilidade do processo em curso relativamente aos transgénicos);
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Na fala de E4, Eu acho que realmente a essa altura, com toda a, toda a polémica
em cima, como fugir eu acho que ndo hd, porque o pove s é escutado, mas a decisdo
ainda ndo foi tomada pelo povo em conjunto (E4-S5), pode estar implicita a compreenséo
de que, efetivamente, sob o regime capitalista a “onda é irreversivel”, o desemprego €

irreversivel e que a internet esta fora do controle do conjunto da sociedade;
E6 postula o controle populacional:

“O problema da fome é uma conseqiiéncia. (...) Uma conseqiiéncia de ndo haver um
controle populacional. Ndo da para permitir que, em pleno ano 2001, vocé tenha familias
ai com 7 ou oito pessoas e os problemas aumentando. Eu acho que tudo isso, a falta de
alimentos é conseqiiéncia disso.” (E6-S2);

Também E6, em relagdo aos transgénicos, destaca que “Eu acho que a onda ndo é
irreversivel” (E6-S5). Sua convicgdo decorre do fato de que seu pai € pequeno agricultor, o
qual deixou de produzir leite de forma convencional. Estimulado por uma cooperativa,
produz leite sem o uso de agrotdxicos, adubos quimicos, etc. Conforme seu relato, produz
menos leite, porém, com um ganho bem maior, além de estar produzindo um produto

saudavel. Conclui que “Esse tipo de coisa ta ganhando espago” (E6-S5);

Para o entrevistado E8, em relagdio aos produtos geneticamente modificados,

manifestando uma viséo bem pragmatica, conclui:

“Se a produgdo aumenta, ndo tem outro caminho.”;

Ell que convive num contexto de discussdo e plantio de soja geneticamente

modificada, também conclui:

“Ndo tem mais volta.”

Aspectos, como os acima apresentados, sinalizam que entre as raizes destas
contradi¢des em relacdo aos mitos, juntamente com a questdo da ndo neutralidade da CT,
outros elementos devem ser considerados:

a) Complexidade das interagdes entre CTS.

b) Auséncia de reflexdo sobre temaéticas contemporineas, vinculadas as interagdes entre

CTS. Nesse sentido, ha, na pesquisa realizada, dois aspectos sinalizadores: durante a
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realizagdo das entrevistas, varios entrevistados manifestaram “eu nunca parei para
pensar sobre isso”. Além disso, na entrevista, perguntados em relagdo a ocorréncia de
discussdes sobre tematicas contemporaneas no seu processo de formagao profissional,
apenas dois, dos 19 entrevistados, lembraram de alguma discusséo ocorrida no curso de
graduagdo. Situagdo que se altera, um pouco, entre aqueles que realizaram um curso de
pos-graduacio, especialmente educagio ambiental, aspecto retratado no anexo 5, o qual
sintetiza as posi¢des dos professores sobre o ensino, ultima parte da entrevista

realizada.

¢) Historia de vida do professor, suas idioésincrasias, sua militdncia ou ndo em partidos
politicos, sindicatos, etc. Sua participagdo mais ativa ou passiva no meio social em que
vive. E, possivelmente, de forma marcante, o momento historico atual. Nesse sentido,
José Saramago''?, prémio nobel de literatura de 1998 retrata um panorama bastante
pessimista: “Querem que‘ ndo fagamos perguntas e que ndo discutamos, sob a ameaga
do desemprego, de perder a familia. Esse é o novo totalitarismo. E me impressiona a
indiferenga das pessoas . (...) Acabo acreditando que as pessoas ndo se mexem. Néo é
o medo antigo da policia, da tortura ou da prisdo, que ainda existe em muitos lugares,

mas o medo da inseguranga e do desemprego. E esse medo paralisa.”

O pano de fundo, descrito nas paginas precedentes, alicergou o encaminhamento
dado a analise das entrevistas e a perspectiva de continuidade do presente trabalho. Dois
eixos fundamentais sdo balizadores:

a) Ndo se buscou identificar pessoas, ou mesmo o pensar individual de pessoas que
estejam proximas ou distantes dos pardmetros. Buscou-se situar, levantar contradig¢oes,
dimensdes, tendéncias gerais bem como tendéncias de grupos de professores distantes
desse nivel, cuja discussdo e problematizacdo faz-se necessaria no processo de
formagdo e atuagdo dos professores. Em outros termos, tendo em vista a busca da
continuidade do presente trabalho (formag&o de professores acoplada a implementagéo
do enfoque CTS em escolas), a preocupagdo central ndo esteve no conhecimento, em
profundidade, das compreensdes individuais, da forma de manifestagdo dos mitos, mas
naquela compreensdo que falta, no conjunto de compreensdes distantes dos pardmetros

(considerando a “consciéncia mdxima possivel” pretendida no processo de formagao),

"2 yornal Zero Hora, Segundo Caderno — Cultura, 25/11/2000.
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as quais, num segundo momento, serdo objeto de problematizagdo, tendo em vista que

esta ndo se dara de forma individual, mas num grupo de trabalho em constitui¢do.

Considerando a ambigiiidade presente, na compreenso e na manifestagdo sobre
neutralidade, de parte significativa dos professores, optou-se por inferir essa concepgéo
ndo de forma direta — manifestag¢do verbal dos professores -, mas indiretamente, atraveés
dos parametros. Em outras palavras, tendo presente que os trés mitos foram vinculados
a concepgdo de neutralidade, entende-se que o endosso aos mitos estara sinalizando
para uma compreensdo de neutralidade. Por outro lado, a analise estd pautada no fato
de que, aquele professor que tem uma compreensdo proxima dos parametros, tendo
superado os mitos, mesmo de forma ndo consciente e difusa, estard mais proximo de
uma concepgdo de ndo neutralidade da CT. Porém, conforme j& discutido, um mesmo
professor, por exemplo, posicionou-se contra a neutralidade justificando sua posigéo
pela apropriagdo desigual da CT. Porém, recaiu numa compreensdo de neutralidade,
considerando um aparato tecnologico neutro, separavel do entorno social. Em sintese,
entende-se que uma compreensdo mais profunda sobre a ndo neutralidade da CT deve

abarcar, no minimo, as dimensdes “17, “2”, “3” e “4” j4 citadas e discutidas.
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6.3.1 - ENDOSSO AO MODELO DE DECISOES TECNOCRATICAS

Em relagdo ao primeiro pardmetro, problematizagdo, superagdo do modelo de
decisdes tecnocrdticas, pode-se inferir trés tendéncias gerais, na compreensdo dos

professores, relativamente ao modelo de tomada de decisdes:

a) Modelo de decisGes tecnocraticas, com nove professores, E2, E3, E9, E10, E11, E13,

E14, E15 e E19.

b) Modelo em que o governo toma as decisdes relativas a CT, endossado por dez

professores, E1, E3, ES, E6, E8, E9, E11, E14, E16 ¢ E19.

¢) Modelo de decisdes democraticas, com cinco professores, E4, E7, E12, E17 e E18.

Nas duas primeiras tendéncias, méjoritérias, que excluem uma participagdo direta
da sociedade civil, ha cinco professores que comparecem em ambas. Nesse sentido, ¢
pertinente destacar que a fronteira entre o0 modelo de decisdes tecnocraticas e o governo
tomando as decisdes ¢ bastante nebulosa. Muitas vezes, essas duas formas de tofnada de
decisdo estdo imbricadas, considerando que, em varios casos, sdo mencionados Orgaos
técnicos, secretarias do governo que estariam respaldando as decisdes a serem tomadas por
esse.

Acevedo Diaz (1995), analisando um amplo conjunto de pesquisas, principalmente
aquelas que utilizaram o instrumento, anteriormente descrito (VOSTS), também assinala
que, em relagdo a adogdo de decisdes importantes nas implicagdes sociais da CT, ha uma
certa tendéncia em apoiar um modelo tecnocratico, baseado na opinifo de especialistas,
cientistas e engenheiros, tendéncia que parece acentuar-se entre estudantes de ciéncias.
Além disso, segundo essa analise, considera-se que sdo 0s governos que estdo mais
capacitados, através de suas agéncias especializadas, para coordenar os programas de
pesquisa e desenvolvimento (P&D), o que também, segundo Acevedo, supde o apoio a

uma politica de carater tecnocratico.

No contexto brasileiro, relativamente a tomada de decisGes por parte do governo, héa
algumas considerages e questionamentos a fazer. De alguma forma, o governo tomando
decisdes, ndo se constitui de uma perspectiva democratica, no ambito da democracia
representativa? Os contextos retratados por Acevedo, correspondendo aqueles em que se

originou o movimento CTS, em sua maioria, possuem uma longa experiéncia em termos de
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um governo representativo. Apesar da diversidade e bifurcagdes do movimento CTS, em
geral, nesses, parece estar presente a idéia de uma participa¢do mais direta, do conjunto da
sociedade, no processo decisorio em relagdo a temas envolvendo CT. Na América Latina e,
particularmente, no Brasil, conforme Houaiss e Amaral (1995), ja citados, a norma tem
sido a ditadura, a democracia (representativa) a exceg¢do. Ou seja, a experiéncia
democratica é muito fragil. Assim, quando 10, dos 19 professores entrevistados, postulam
um modelo em que o governo toma as decisdes, qual a motivagdo para tal? Seria a
expressio de um paternalismo enraizado, evidenciando uma agfio passiva diante do
desenvolvimento cientifico-tecnologico? Ou, por outro lado, seria a expressdo de
confianga, ou busca de uma vivéncia mais sisteméatica, ndo apenas esporadica, da

democracia representativa?

Deixando em aberto estes questionamentos, focalizar-se-a o modelo de decisdes
tecnocraticas e o denominado democratico, esse ultimo pressupondo uma participagéo

mais efetiva do que o simples ato de votar de quatro em quatro anos. Pressupde alguma

forma de equilibrio entre democracia representativa e participativa' .

Conforme discussdes realizadas ao longo deste trabalho, as decisdes tomadas por
especialistas sdo encaradas como portadoras de certezas, decisdes neutras, tomadas longe
do campo politico. Marcas desta compreensdo também estdo presentes na fala de

professores entrevistados. Por exemplo,

“Os laboratorios de repente, porque estdo lidando com isso. Mais pesquisa, a gente ndo
sabe ainda o que que vai acontecer com o meio ambiente, com as pessoas que estdo
consumindo esses alimentos (...). O pessoal que investiga né, para largar um produto com

mais certeza, mais confiavel, porque, por enquanto, a gente ndo sabe, com certeza, os
efeitos” (E2-S2);

“Eu acho que seriam as pessoas que tivessem o menor envolvimento, menor
comprometimento com alguma empresa. Eu acho que comprometimento com a ciéncia
mesmo. (...) Varias pessoas. Eu acho que teriam que ser professores, cientistas, no caso,
que estdo trabalhando nas universidades” (E15-S2, respondendo sobre quem deveria
estabelecer critérios em relacdo ao desenvolvimento cientifico-tecnologico, como, por
exemplo, clonagem e transgenia).

113 pode-se pensar que o or¢amento participativo, praticado no Estado do RS e em varias prefeituras do pais,
pode estar configurando-se como algo embrionario dessa participagdo mais direta.
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Se CT fornecem certezas, nada melhor do que o técnico, o especialista para decidir.
Assim, o endosso a esse modelo decisorio parece evidenciar indicativos da concepgdo de

neutralidade.

O absoluto, as certezas, constituem-se de compreensdes inclinadas para a
tecnocracia ndo para a democracia. Certezas excluem decisdes politicas, dificultam a-
participagdo democratica. Acevedo, ja citado, assinalou que a tendéncia em apoiar um
modelo de decisdes tecnocraticas parece acentuar-se em estudantes de ciéncias. Poder-se-ia
pensar que um estudante de ciéncias e, portanto, um possivel futuro professor de ciéncias,
no atual processo formativo, unicamente disciplinar, tem a quase totalidade do seu tempo
€ seu universo cognitivo ocupado com preocupagdes restritas ao campo cientifico. Assim,

esse campo fornece os critérios para as decisdes.

Contudo, a existéncia de recomendagdes conflitantes defendidas por especialistas
de posi¢des opostas, envolvendo temas como, por exemplo, ingestdo de gorduras,
reposi¢do hormonal, fluoretagdo da 4gua, plantas transgénicas, evidencia que néo se pode
esperar da ciéncia um conhecimento objetivo e sem controvérsias. As diferengas e
conflitos, encontrados entre os cientistas, refletem diferentes valores e prioridades, sendo

esta uma questfo que informagdes técnicas ndo ddo conta de resolver (Trivelato, 2000).

Relativo a presente pesquisa, considerando que a postulagdo de contemplar
interagdes entre CTS ndo se restringe a dimensdo metodoldgica, mas caminha no sentido
de buscar a participagdo, da sociedade, também na dindmica das interacSes entre CTS, nio
apenas no pos-producdo, pos defini¢dio da agenda de investigagdo, ha indicativos de uma
longa caminhada pela frente. O reduzido nimero de professores (cinco — tabela 2), com
manifestacdes de indicativos democraticos'', aponta para esse desafio. Constatagio
consistente com as discussodes realizadas ao longo deste trabalho, as quais apontam para a

debilidade de uma cultura de participag@o no contexto brasileiro.

4 £ bom reforgar que, quando se manifesta que esse grupo apresenta posigdes consideradas democraticas,
esta “categorizagdo” refere-se a decisBes que envolvem tematicas especificas vinculadas a CT. N&o ha
nenhuma pretensdio de fazer uma extrapolagdo no sentido de considerar que essas pessoas sdo, em geral,
democraticas enquanto que os outros dois grupos sdo anti-democraticos.
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6.3.2 — NAO ENDOSSO A PERSPECTIVA SALVACIONISTA DA CT

A perspectiva salvacionista da CT, nesta pesquisa, foi analisada focalizando dois

temas contemporaneos: o problema da caréncia alimentar e a poluigdo.

a) Tendéncia geral em relagdo a fome: Rejeic8io quase total. 17, dos 19 professores, ndo
endossam a posi¢io de ‘que mais CT, no caso os produtos geneticamente modificados,

venham a solucionar esse problema.

b) Em relagdo & poluigdo - trés tendéncias, apresentadas por grupos de professores,

considerando o potencial da CT no enfrentamento desse problema:

b.1: Endosso a perspectiva salvacionista, professores E2, E14 e E16

b.2: Mais CT sim, porém, numa outra dindmica, sete professores, E3, E4, ES5, E6, E12,
E13, E17. Correspondem aos entrevistados assinalados com asterisco (E*) na tabela 2.
Foram incluidos, neste grupo, aqueles professores cujo pensar comparece, no item “n.3”
(Mais CT resolve), da tabela 1, associado ao item “n.1” (Dinamica alternativa) ou “n.2”

(Uso de chaminés e filtros), ou aos dois.

b.3: Tem-se CT suficiente, o problema estd no mau uso ou no ndo uso, compreensao
apresentada por cinco professores, E9, E10, E15, E17 ¢ E19. Essa compreensdo ndo estd
representada na tabela 2. Contudo, encontra-se no item “n.7” (Tem-se CT, mas é mal

usada) da tabela 1.

a) Em relagdo ao problema da fome, apesar de ocupar grande espago na midia, a idéia de
que os transgénicos, um dos mais recentes desenvolvimentos, no campo cientifico-
tecnolégico, venham a saciar a fome, foi amplamente rejeitada. Isso sinaliza para a
superacdo do mito da perspectiva salvacionista, ou seja, da relagdo linear entre incremento
em CT, produg@o de alimentos ¢ resolugdo do problema da fome. Nas falas, hd uma
compreensdo bastante clara quanto & apropriagdo desigual dos resultados desse
desenvolvimento, item “h” (Apropriagdo desigual da CT) da tabela 1. Nesse sentido,
mesmo ndo sendo explicitado verbalmente, ou assumido de forma totalmente consciente, o
fato de que “a apropria¢do do conhecimento cientifico-tecnologico (produto) ndo ocorre
de forma eqiiitativa”, parece apontar, em relagdo a esse mito, para um pano de fundo de

ndo endosso a neutralidade da CT.
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b.1) A perspectiva salvacionista para o combate a polui¢do, segundo a qual um simples
incremento de CT seria suficiente para resolver esses problemas, tal como ja acontecera em
termos de suprir a caréncia alimentar, recebeu um apoio bastante restrito por parte dos
professores. Contudo, manifestagdes como,

“Através da tecnologia, esses niveis ndo serdo insuportaveis, porque descobrirdo maneiras

de recuperar isso ai (...) para isso existe o desenvolvimento cientifico, a pesquisa é para
isso ai” (E16-S1, referindo-se a poluigdo
b

“Por mais que cada vez que os anos passem a polui¢cdo seja muito maior, mas as solugoes
também vém junto né. (..) No meu ver elas caminham juntas. Aumenta a polui¢do,
aumentam os problemas, mas as solu¢bes vém junto. Quer dizer, ndo junto, mas logo
atras, tentando.” (E2-S7)

expressam uma compreensdo, embora minoritaria, endossando esse que foi considerado
um mito. Neste grupo de trés professores, cabe destacar a coeréncia apresentada por E2 e
El4, os quais também endossam a perspectiva salvacionista em relagdo ao problema da

caréncia alimentar.

b.2) Tendéncia formada por um conjunto de professores apresentando uma compreensdo
que parece estar reivindicando mais CT. Contudo, sua compreensdo ndo foi considerada
como endosso a perspectiva salvacionista da CT. Para estes, CT podem contribuir para a
reducdo da poluigdo. Porém, expressam algo que se assemelha a dindmica alternativa de
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, aspecto discutido ao longo deste trabalho, a qual
incorpore a variavel ambiental. Com alguma semelhanga com a posi¢do de Feenberg, ja
apresentada, parece estar havendo a compreensdo que diz mais ou menos o seguinte:
precisamos sim de mais CT. Mas ndo um simples incremento quantitativo da atual
dindmica, da atual l6gica. Nesse sentido,

“Eu acho que mais interesse. Interesse de profissionais em estudar essas outras formas de
energia ne. A gente ta muito acostumado com o que a gente tem. Entdo, para que estudar

outras?” (E3-S1)

“Acho que a gente tem que pensar em produzir coisas que ndo poluam o meio ambiente.
Néo pensar sé em reciclar. Acho que a gente tem que produzir coisas que ndo poluam o
meio ambiente. (...) Ndo so pensar no pos (... ). Pensar em produtos que ndo poluam,
biodegradaveis. Ndo pensar so no pos produto, acho que tem que pensar na produgdo.
Acho que tem que pensar no antes, ndo no depois. (...) Vamos reciclar isso, vamos reciclar
aquilo (...)Acho que esse item aqui devia-se pensar melhor” (E5-S1)
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b.3) Compreensdes quanto ao enfrentamento da poluigdo, tais como,

“..eles tém condigdes de resolver, a gente sabe que a coisa ndo é tdo ruim assim, as coisas
podem ser resolvidas, tem técnicas para ser resolvidas so que claro, tem, entra o fator
econdémico no meio disso” (E9-S1)

“Ah ndo, a pesquisa é muito boa, tem trabalhos muito bons, so que tem que ser postos em
pratica né(...) As vezes, fica s6 nas revistas cientificas la e ndo acaba indo...”” (E10-S7)

“Tecnologia para que ndo tenha, isso existe” (E15-S7)

“Dos dois lados. Ela aumenta a polui¢do e ela tem como. Ela ta dando solugbes para
diminuir a polui¢do. S6 que ndo td sendo usada” (E19-S7, refere-se a CT)

parecem estar proximas da posi¢do de que CT existem, o problema est4 no mau uso, ou no
ndo uso da CT disponivel, aspectos motivados, dentre outras causas, pelo desinteresse, pela

ndo disposi¢do em investimentos financeiros.

Essas trés tendéncias, b.1, b.2 e b.3, expressam diferentes possibilidades em relagdo
ao potencial da CT no enfrentamento da problematica ambiental. Em relagdo a b.2 e b3,
algumas reflexdes adicionais sdo pertinentes. Primeiro, atribuir os problemas da poluigdo
apenas a aspectos estruturais, macro-econdmicos, relacionados ao mau uso, ao ndo uso, a
apropriagdo desigual, a falta de uma politica ambiental, & falta de cobranga da sociedade e
do governo, “inocentando” os produtos tecnologicos, pode significar uma visdo
reducionista e a reincidéncia, por outro caminho, na concepgdo de neutralidade da CT. Isso
é, considerar-se o aparato neutro e que a polui¢do decorre apenas do mau uso. Parece
problemético superdimensionar, considerar como causa Unica da polui¢do o mau uso da

CT, aspecto, de alguma forma, presente nas compreensdes do terceiro grupo.

Se, em relag@o a polui¢do, ha um grupo menor atribuindo esse problema ao mau
uso ou nao uso da CT, no conjunto dos professores, em termos gerais, hd um endosso
generalizado a compreensdo de que a tecnologia ndo ¢ nem boa e nem ruim, tudo
dependendo do uso que dermos a ela, item “i” (Tecnologia nem “boa” e nem “ruim”) da
tabela 1. Nesse contexto, cabe relembrar a analise que Dagnino faz apoiado em Feenberg.
Ou seja, da necessidade de incorporar, no design tecnoldgico, variaveis sociais, culturais e
ambientais. Essa postula¢do supera a simples apropria¢do, socializagdo da tecnologia,
considerando ‘que, nesse processo, ndo se vislumbram alternativas aos possiveis elementos

negativos intrinsecos a tecnologia a ser apropriada.
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Nesse sentido, pode-se citar dois produtos tecnoldgicos bastante comuns entre nos:
a geladeira e o automovel. Nesses dois casos, como possivelmente em todos os outros
produtos tecnoldgicos, ndo cabe, é indcua a andlise em termos de bom ou mau uso. Além
das analises ja realizadas no capitulo 4, pode-se agregar outras reflexdes sobre esse tema.
Pensemos na geladeira doméstica, utilizada para conservar alimentos. Também, no
automovel, utilizado para ir ao trabalho, para levar um doente ao hospital. Havera poucas
objecbes 4 idéia de que estdo tendo um bom uso. Contudo, inerente a este “bom uso”, ha
efeitos negativos, como a destrui¢do da camada de ozonio através do CFC utilizado, na
geladeira, e da produgio de monoxido e didoxido de carbono no motor de combustdo

interna.

Em sintese, o que se quer discutir, com esses dois exemplos, € o fato de que esses
“efeitos colaterais” ndo se devem ao mau uso. Mesmo com o “bom uso” ndo se consegue
evitar esses aspectos negativos. A andlise sera mais proficua se focalizar os possiveis
“maleficios” incorporados, potencializados no aparato. Nesse sentido, volta-se as idéias de
Feenberg-Dagnino, ou seja, a necessidade de incorporar a varidvel ambiental na
configuragdo do produto tecnoldgico de tal forma que, com um bom uso, esses “efeitos

colaterais” negativos sejam minimizados ou eliminados.

Por outro lado, isso ndo quer significar um retorno a perspectiva salvacionista da
CT. Tecnicamente ja ha condi¢des para substituir o CFC. Porém, também hé interesses de
grupos econdmicos envolvidos. Quanto ao automével, além do problematico motor de
combustdo interna, ha questdes mais amplas como, por exemplo, vive-se numa sociedade
que super valoriza o transporte particular em detrimento do coletivo. Em outras palavras,
ndo recair na perspectiva salvacionista significa ter presente que CT ndo tem o poder de
alterar uma l6gica macro-econdmica a qual muitos desses problemas estdo ligados. Além
do mais, o surgimento dessa nova dindmica, que incorpore a varidvel ambiental, estd

relacionada a uma rearranjo das relagdes sociais.

Parece que as compreensdes, apresentadas pelos grupos dois e trés, referente a
problematica da polui¢do, ndo devam ser consideradas excludentes, mas complementares.
Possivelmente em varios campos exista, efetivamente, CT para resolver ou reduzir a
poluigdo € que a ndo utilizagdo dessa ou a utilizagdo inadequada, ocorra por varios

motivos, como aqueles relacionados a questdes macro-econdmicas. Contudo, ¢
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absolutamente descabido continuar poluindo através da utilizagdo de produtos em que a
dimensdo poluidora estd incorporada, como nos exemplos anteriormente discutidos,
pensando-se que a extraordinaria capacidade da CT, daria, num momento seguinte, a
solugdo. Ndo é prudente continuar usando CFC, em larga escala, esperando que amanhd,
através dos avangos da CT, serd encontrada uma solugfio para o buraco na camada de

0z0Onio.

Para finalizar, considera-se pertinente analisar a perspectiva salvacionista da CT a
luz do desenvolvimento cientifico-tecnologico contemporaneo. Frederico M. Zaragoza
(2001, p.1-2), diretor geral da Unesco, ao falar sobre a “Conferéncia Mundial sobre a
Ciéncia para o Século XXI”, realizada em Budapest, 1999, coloca alguns questionamentos

desafiadores:

- “As prioridades dos investigadores, as orientagdes de seus trabalhos, suas formas de
organizagdo, os niveis de financiamento que recebem, a circulagdo dos conhecimentos que

produzem, orientam-se em dire¢do ao bem e o interesse publico?”

“Ndo se destinam, sobretudo, aos consumidores com um maior poder aquisitivo?”
(refere-se aos conhecimentos produzidos)

- “Com a crescente ‘privatiza¢do’ da investigag¢do, ndo estdo sendo deixadas de lado
necessidades essenciais e universais pelo fato de que ndo sdo imediatamente rentaveis?”

Diante da dimensdo do desemprego, bem como considerando os questionamentos
langados por Zaragoza, fica fragilizada uma vinculagdo direta, linear entre
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e bem-estar social, aspecto implicito na concepgdo
linear de progresso. A anélise, desses dois aspectos, também poderia ser realizada a partir
de dois critérios, de duas dimensdes em relagdo a ndo neutralidade da CT, discutida
anteriormente, ou seja, a apropriacdo privada dos resultados do conhecimento cientifico-
tecnoldgico (dimensdo “2”) e a agenda de investigaciio voltada, seletivamente, para a

maximizag@o do lucro privado (dimensdo “17).
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6.3.3 - COMPREENSOES PROXIMAS DO DETERMINISMO TECNOLOGICO

O endosso ou ndo ao determinismo tecnolégico, na presente pesquisa, foi avaliado a
partir de posicionamentos dos professores em relagdo a internet, ao desemprego, bem como

sobre os transgénicos (onda itreversivel), cuja sintese encontra-se na tabela 2. Assim:

a) Em rela¢do a internet: ha uma tendéncia geral, entre o conjunto de professores, 15
deles, em revelar concordincia com a afirmagdo “O alfabeto do futuro: A internet
estabelece o ritmo do progresso, impée sua presenga em todas as dimensoes da vida e
se converte em condutora dos rumos da civiliza¢do”, ndo manifestando nenhum
posicionamento critico em relagéio a mesma. A afirmagdo “Eu acho que, em parte, sim,
dad para concordar porque hoje tudo é a base da internet. Eu acho que ela que td

ditando o ritmo mesmo do progresso” (E2-S3) é caracteristica desse pensar.

b) Sobre a afirmagdo em relagdo aos transgénicos “A onda é irreversivel”, também
constata-se, pela tabela 2, uma tendéncia geral, sinalizando para a incapacidade de
reversdo do processo. Nessa tendéncia situam-se 13 professores. Nesse pensamento
majoritario, ndo ha a percepcdo de outros possiveis encaminhamentos, cuja dindmica
ndo seja imprimida, hegemonicamente, pelos grupos econdmicos. As falas desse grupo,

varias delas reproduzidas anteriormente, expressam resignagao.

¢) Quanto ao desemprego, ha dois grupos de professores, com compreensdes distintas:

c.1. Uma, majoritéria; que ndo visualiza perspectivas, aspecto semelhante a posigdo de
Saramago, ja apresentada, constituida por 12 professores: El, E3, E4, ES, E§, El11, E12,
E13,E14,E16,E18 ¢ E19.

¢.2. Uma segunda tendéncia, minoritaria, constituida de sete professores, E2, E6, E7,
E9, E10, E15 e E17, sinaliza encaminhamentos, dos quais quatro, E6, E9, E10 e E17,
conforme tabela 1, itens “m.1” (Desemprego — “requalifica¢do™) e “m.4” (Controle de
natalidade), apontam para as saidas individuais, como o controle de natalidade, e/ou a

EE I 14

chamada “reciclagem”, “requalificagdo” do trabalhador.

Na presente pesquisa, ndo tem sido freqiiente o endosso ao determinismo
tecnolégico tal qual discutido no capitulo 5. Poucas tém sido as manifestagdes explicitas

que consideram a tecnologia auténoma e independente das influéncias sociais, mesmo
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considerando que haja contradi¢des em muitas dessas manifestagdes. Contudo, pode-se
identificar uma forte tendéncia vinculada ou que possui alguma semelhanga com o
determinismo tecnolégico. Trata-se de uma caracterisitica, de um eixo que perpassa o
conjunto das manifestagdes, a qual sugere a auséncia de reflexdo, passividade e, acima de
tudo, a incapacidade de reagdo, a auséncia de perspectivas quanto a encaminhamentos
alternativos em relagdo ao desenvolvimento cientifico-tecnologico contemporaneo e sua
repercussdo na sociedade. Manifestagdes, nesse sentido, tém sido apresentadas
anteriormente.

Ha indicativos de que os professores em geral e mesmo aqueles com um perfil mais
proximo dos pardmetros, repetem, acriticamente, alguns tipos de discursos constantemente
veiculados por meios de comunicagdo. Por exemplo, passam a concordar com discursos
que, na explicitacdo dos pardmetros, capitulo 5, foram caracterizados como marcados pelo
determinismo tecnoldgico. Parece haver um endosso acritico, um assumir que
possivelmente decorre da falta de problematizag@o dos mesmos, da auséncia de reflexdo. .
Esse aspecto é marcante em relagdo & manchete do Jornal Zero Hora. Questionados quanto
ao seu posicionamento, concordando ou ndo com a afirmagdo “O alfabeto do futuro: A
internet estabelece o ritmo do progresso, impée sua presenca em todas as dimensées da
vida e se converte em condutora dos rumos da civilizagdo”, ba uma forte tendéncia de

posicionamentos de endosso. Por exemplo, E4 manifesta:

“Penso que realmente é uma, é um meio de progresso né, e querendo ou ndo, realmente se
impée as pessoas, aos individuos e acho que também vai conduzir o rumo da civilizagdo,
porque é uma gerag¢do que vem ai, trabalhando com a internet...” (E4-S3).

Sobre a problematica do desemprego, cabem algumas reflexdes adicionais. Além de
uma forte tendéncia, entre o conjunto dos professores, da auséncia de perspectivas de
reversdo, constitui-se de um tema em que estes demonstraram grande preocupagdo e
perplexidade. Bastante significativo o fato de que, nas 19 entrevistas, ndo ha uma tUnica
mengdo a reducdo da jornada de trabalho, aspecto que pode ser considerado o “inédito
viavel” de Freire, bem como a necessidade de distribui¢do de renda. Aspectos assumidos,

neste trabalho, como possiveis encaminhamentos para essa questao.
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Em termos gerais, relacionada ao determinismo tecnoldgico, essa incapacidade de
reagdo ou auséncia de perspectivas, parece refletir-se numa expressdo muito freqiiente nas

entrevistas: “Eu ndo sei”.

Além dos aspectos levantados, essa falta de reflexdo, a passividade ou a falta de
perspectivas quanto a encaminhamentos diferenciados, possivelmente também estejam
associadas as nossas, ja mencionadas, raizes histdricas. A freqliente resposta “Ndo sei”
também pode estar associada ao ndo relacionamento, das tematicas discutidas, a questdes
estruturais, de natureza macro-econdmica, considerando, por exemplo, a total

desconsideragdo, por parte dos professores, da redugfo da jornada de trabalho e da

distribuigdo de renda.
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6.3.4 - SUPERDIMENSIONAMENTO DA ACAO INDIVIDUAL

Os resultados reproduzidos, na tabela 1, itens “m.1” (Desemprego -
“requalifica¢do), “m.4” (Controle de natalidade) e “n.4” (Reciclagem de lixo, coleta
seletiva) sinalizam para um superdimensionamento da agdo individual. Os dois primeiros
itens referem-se aos encaminhamentos propostos para reverter o problema do desemprego,
enquanto que o terceiro item, “n.4”, refere-se ao enfrentamento da polui¢do, aspectos

sintetizados em seguida:

a) Em relacdo ao desemprego: como encaminhamento, nove professores, E1, E3, E4,
E5, E6, E9, E10, E16 ¢ E17 apostam na “requalificagdo” do trabalhador e/ou controle de
natalidade. Nesse grupo, estdo incluidos tanto aqueles professores pessimistas em relag@o
a possibilidade de reversdo de desemprego, quanto aqueles que colocam este aspecto

como causador de uma reversdo em relagdo ao desemprego.

b) Em relacdo a polui¢iio: expresso pelo item “n.4”, 13 professores apontam a coleta
seletiva de lixo, jogar papel no lixo, ndo poluir rios, ndo derrubar o mato, como
encaminhamento, sinalizando para um superdimensionamento da ag@io individual em
detrimento de outros encaminhamentos como “cobranca da sociedade” (item “n.5”) e
governo deve cobrar (item “n.6”). Desse pensar, sdo tipicas manifestagdes como:

“Pensa na questdo do lixo que é uma questdo bem bdsica. Olha para Santa Maria, que

cidade mais suja, o pessoal ndo joga na lata de lixo. Que dira mais separar o orgdnico do
seco. Dai pior ainda.” (E1-S7)

“Da para ver pela reciclagem. Ha uns anos atrds ndo se reciclava nada. Nem se falava.
Hoje s6 se fala em reciclar. Na nossa escola a gente recicla (...). Sem contar com a
polui¢do da aguas, ja é bem mais controlada do que had uns anos atras” (E2-S7)

Contudo, ao problematizar esse superdimensionamento, ndo esta sendo excluida a
dimensdo individual. Nesse sentido, hd uma manifestagdo do professor E7, relativa a
poluicdo, embora expressando um pensamento minoritario, para fins de comparagéo, pode’

ser contraposto a fala de outro professor:

“Al eu acho que deveria ter a conscientiza¢do, sei la, cobranga. Conscientizagdo,
comegar desde pequeno nas escolas. Depois uma cobrangca dos mais poderosos, das
Jabricas. Uma cobranga mais rigorosa, ndo uma coisa meio como anda (...) Sei la, ndo
pensei nisso. Mas uma cobranga, acho que a populagdo, o povo tem direito para isso. (...)
De grandes fabricas, grandes, sei la. Coisas assim, cobranga do povo mesmo. Cobranga,
conscientizagdo.” (E7-S1)
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c

“Toda a nossa, nossa, ai que eu digo que vem da base (...). Eu acho que tem que vim, de
cada um (...). As vezes, fala assim, ahh falta vontade politica. O que vocé quer dizer com
falta vontade politica? A pessoa sabe dos problemas. Por exemplo, o esgoto de tal prédio
esta sendo jogado diretamente na rua. Ahh tudo bem, foi constatado, mas por que ndo vai
atacar a causa, por que ndo vdo falar com os moradores, para partir da causa para
conseguir a solucdo?” (E1-S1)

Retomando o tema desemprego, conforme ji destacado, na compreensio dos
professores, esta absolutamente ausente a posigdo defendida nesta investigagdo: redugéo da
jornada de trabalho e distribuigdo de renda. Assim, aparecem os dois, ja mencionados,
posicionamentos em relagdo a esse problema: a perplexidade, a falta de perspectivas
manifestada pela ampla maioria dos professores ou as saidas individuais,

“reciclagem”/’requalifica¢do” do trabalhador e/ou o controle de natalidade.

Estes resultados sdo sinalizadores de que o problema do desemprego
(possivelmente isso também seja valido para outros temas), quando ndo relacionado a
questdes estruturais, acaba merecendo um enfrentamento individual. O fato de que a saida

também € politica ¢é totalmente secundarizado.

“Ndo vejo saida, uma coisa que possa trazer mais emprego” (El1). Essa
manifestacdo, constitui-se no retrato desse grupo majoritéirio de professores dominados

pela perplexidade.
Por outro lado,

“Ele so sabe fazer aquilo. Entdo, no dia que eu colocar uma mdquina no lugar daquilo,
daquele trabalho que ele ta fazendo, ele ndo vai mais ter trabalho. Por que? Porque ele

ndo se atualizou, ele ndo procurou crescer dentro daquilo que ele gosta, que ele sabe
fazer” (E1-S6)

“Se continuar aumentando a populagdo como tda aumentando, desse jeito ndo tem como.
Nao tem jeito.” (E6-S6)

“Qualidade do empregado né. Eu acho que se tu tem um conhecimento elevado, ser um
bom profissional, eu acho que, e bom profissional, eu tenho medo de usar esse termo, mas
eu acho que sempre vai haver trabalho pra quem continuar crescendo e buscando. Mas
ndo sei se isso ndo é uma visdo burguesa minha, entende.” (E4-S6)

“Entdo, além do controle da populagdo, que mais? (...) Eu fico me perguntando, o que
mais?’ (E4-S6).
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Esta ultima manifestagdo de E4, além da davida, s6 aponta para uma opgdo, o

controle da natalidade.

Estes indicativos de hegemonia, no endosso as a¢Oes individuais, estando o “eu”
superdimensionado em relagdo ao “no6s”, constiui-se num descompasso entre o contexto do
surgimento histérico do movimento CTS, na década de 60 e 70 e 0 momento atual. Em seu
surgimento, conforme analise de Vaccarezza, ja citado, tratava-se de um movimento

militante, envolvendo cientistas, movimentos sociais, agdes coletivas.

Em seguida, apresenta-se um quadro que sintetiza os principais resultados e
analises empreendidas nesta pesquisa. Serd denominado de quadro-sintese e ira subsidiar

os encaminhamentos para a continuidade do trabalho:
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QUADRO-SINTESE

1. TENDENCIAS PREDOMINANTES

PROXIMAS DOS MITOS PROXIMAS DOS PARAMETROS
1. Endosso ao modelo de decisGes 1. Ndo endosso a perspectiva salvacionista
tecnocraticas daCT

2. Endosso ao determinismo tecnologico

2.1. Internet: aceitagdo acritica da manchete
do jornal

2.2. Transgénicos: incapacidade de reversdo
do processo em curso

2.3. Desemprego: perplexidade, sem
perspectiva de reversao

2. TENDENCIAS NAO DIRETAMENTE ENQUADRAVEIS NOS DOIS
ASPECTOS ACIMA

1. Compreensdo confusa, ambigua sobre neutralidade da CT

2.Enfrentamento da poluigdo: incorporagdo da variavel ambiental

3. Enfrentamento da polui¢do: melhor uso da CT disponivel

4. Enfrentamento da polui¢do: agGes individuais — n&o jogar lixo no chdo, coleta seletiva de
lixo, ndo poluir os rios, ndo cortar as arvores

5. Desemprego: requalificagdo do trabalhador e/ou controle de natalidade

6. Tecnologia, nem boa e nem ruim. Tudo depende do uso que se da a ela

7. Apropriagdo desigual dos resultados do desenvolvimento cientifico-tecnolégico

8. Endosso a um modelo em que o governo toma as decisGes

9. CT portadoras de certezas, de respostas definitivas

10. Nenhuma meng8o a redugdo da jornada de trabalho

11. Superdimensionamento da agdo individual

3. CONTRADICOES A SEREM EXPLORADAS

1. Endosso a perspectiva salvacionista e desemprego

2. CT neutras
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6.4. SUBSIDIOS PARA A FORMACAO

A questdo da extrapolagdo dos resultados de uma pesquisa sempre € problematica,
particularmente na presente, onde, pelos indicios apontados, as compreensdes sobre as
interagdes entre CTS devem estar sendo influenciadas por multiplos fatores. A tentativa de
universalizar, buscando a aplicagdo mecénica, linear dos resultados de uma pesquisa em
qualquer contexto, bem como negar qualquer significado desses resultados em outros

contextos, sdo perspectivas ndo assumidas neste trabalho.

Nesse sentido, entende-se que, entre os resultados desta pesquisa, ha elementos,
dimensdes e temas que podem ser significativos e pertinentes também em outros contextos,
sugerindo e subsidiando a¢Ges para a formagdo inicial e continuada de professores de
ciéncias. Em outros termos, considera-se que ha aspectos importantes que deveriam estar
presentes no processo de formag@o, quando o objetivo for contemplar intera¢des entre CTS

na préatica politico-pedagdgica.

Assim, parece que as dimensdes e temas, pontuadas em seguida, discutidas
“principalmente no item 6.3, extraidas do quadro-sintese apresentado ao final deste,

precisam, de alguma maneira, estar contempladas em cursos de formagdo:
1) Compreensdo confusa, ambigua sobre a ndo neutralidade da CT;

2) CT portadoras de certezas, de respostas definitivas;

3) Endosso ao modelo de decisGes tecnocraticas;

4) Passividade diante do desenvolvimento cientifico-tecncldgico;

5) Superdimensionamento da a¢fo individual - desconsideragdo da estrutura macro-

econdmica:
a) Poluicdo: ndo jogar lixo no chio, coleta seletiva, nfo poluir rios, ndo cortar arvores;
b) Desemprego: requalificagdo do trabalhador e/ou controle de natalidade;

6) Desemprego: necessidade de reducdo da jornada de trabalho e distribui¢do de renda;
7) Poluigdo:
a) Polui¢do industrial e doméstica;

b) Ndo utilizagdo e/ou utilizagdo inapropriada da CT;
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c) Necessidade de incorporagio da variavel ambiental;

8) Tecnologia nem boa e nem ruim. Tudo depende do uso que dermos a ela.

Séo plurais as possibilidades de abordagem destes aspectos em cursos de formagéo,
tanto inicial como continuada. Transcende aos objetivos desta tese estabelecer
encaminhamentos para o desenvolvimento das dimensdes e temas apontados e que se
mostraram como pertinentes e necessarios para uma pratica docente do professor de
ciéncias.

No entanto, pela opglo tedrico-metodologica que orientou a investigagdo,
apresenta-se a continuidade que serd dada ao presente trabalho, sinalizando com temas
bem como dimensdes a estes associadas. Ainda que ndo se constitua numa proposicao,

pode servir como exemplo.

6.4.1. POR ONDE CONTINUAR?

No trabalho, até aqui realizado, a agdo coletiva foi invidvel. Aspecto desejavel e
que sera iniciado em margo de 2002. Além do mais, hd um imbricamento das etapas, ndo
estando, o presente trabalho, restrito ao levantamento inicial. Por exemplo, dos vinte
professores, sete, motivados pela entrevista, pelo didlogo sobre tematicas contemporaneas
vinculadas a CT, no decorrer de 2001, a partir de material que lhes foi entregue, ja fizeram
algumas intervengdes pontuais, diferenciadas. No entanto, essas intervengdes ndo contaram
com nenhuma forma de preparo e acompanhamento, nem sdo objéto de reflexdo no
presente trabalho. Os temas, bem como dimensGes identificadas ao longo da pesquisa,

apresentados em seguida, subsidiardo o seguimento deste trabalho.

TEMA 1
Aparatos tecnolégicos como o automovel e a geladeira sdo neutros. O que define se

sdo bons ou maus, para a sociedade, € o uso que se da a eles.

11543
1

Conforme tabela 1, item “i”, 16 dos 19 professores, ou seja, a ampla maioria,
manifesta a compreensdo de que a tecnologia ndo é nem boa e nem ruim, tudo depende do
uso que se da a ela. Relacionado a isto, a possibilidade do bom ou mau uso constitui-se no

argumento utilizado, por parte significativa dos professores, para justificar a neutralidade
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da tecnologia. No que tange a ndo neutralidade, este tema relaciona-se a dimensdo: O
aparato ou produto tecnoldgico incorpora, materializa interesses, desejos de sociedades
ou de grupos sociais hegeménicos. Compreensdo praticamente ausente no pensar dos
professores. No item 6.3, em relagdo a geladeira e o automovel, argumenta-se que os
“efeitos colaterais” danosos, decorrentes do uso destes aparatos (destrui¢do da camada de
oz0nio e liberagdo de monodxido e didxido de carbono), ndo podem ser atribuidos apenas ao
mau uso destes. Estdo potencializados nos mesmos. Assim, uma analise de bom ou mau

uso € indcua, ndo contribuindo para aprofundar a analise.

Dimensdes que podem ser trabalhadas e/ou problematizadas:

- Significados atribuidos a palavra neutralidade
- Neutralidade da CT

- Modelo de transporte particular e coletivo. Energia “consumida” por pessoa, por

quilémetro rodado, em cada um dos dois modelos
- Transporte de cargas: modelo rodoviario e ferroviario

- Privatizagdo do sistema ferroviario em Santa Maria/RS. Quem participou da decisdo

em privatizar?
- Fontes alternativas de energia: aproveitamento da energia solar ¢ Proélcool

- Geladeira e automovel. Seu uso gera polui¢do, CFC (buraco na camada de ozdnio) e
motor de combustdo interna (monoxido e didxido de carbono). Haveria outras

alternativas? Por que ndo sdo colocados em pratica?

- Por que, no Brasil, nem todas as familias tem um automdvel? Isso seria desejavel? E-

viavel?
- Efeito estufa e destrui¢do da camada de ozbnio
- Poluigdo atmosférica

- Conteudos, conceitos especificos de ciéncias (algumas sugestdes): Leis da
termodindmica — conservagdo e degradagdo de energia; efeito fotoelétrico — célula
fotovoltaica; calor de combustdo; densidade; reagGes quimicas envolvidas na

combustio da gasolina, 6leo diesel e alcool — equagdes quimicas; trocas de calor;
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espectro eletromagnético; modelos de estrutura da matéria; interagdo entre radiagdo e
matéria; aplicagdes e danos causados pela radiagdo infravermelha e ultravioleta;
conservagio de alimentos; conseqiiéncias do efeito estufa, buraco na camada de ozonio
e poluigdo atmosférica sobre os organismos vivos; reagdes quimicas envolvidas na
agdo do CFC sobre a camada de ozbnio — equagdes quimicas; principios fisicos e

quimicos envolvidos no funcionamento do automével e da geladeira.

TEMA 2

Transgénicos: somente depois de termos certeza, depois de definitivamente
comprovado que nio causam danos ao organismo, seu plantio e comercializa¢io

poderio ser liberados.

Ha, em relagdo aos transgéhicos, aspecto bastante compreensivel, a reivindicag@o
da certeza absoluta de que estes ndo causem danos ao organismo. Os resultados
reproduzidos, no item “j”, da tabela 1, evidenciam este aspecto. O uso, por parte dos
professores, de expressdes como ‘“‘com certeza’, ‘‘definitivamente comprovado”,
“resultados inquestiondveis”, dentre outras, sinalizam para a presenga, nas compreensao
destes, de uma concepgdo de ciéncia que fornece respostas definitivas, sem margem para
duvidas. Esta compreensdo ignora a complexidade da biodiversidade, onde efeitos
indesejaveis poderdo aparecer apenas a médio e longo prazo. Em algumas compreensoes,
como na fala reproduzida em seguida, acoplado a idéia de certezas, estd a consideragdo da
dimensdo técnico/cientifica como condi¢do suficiente para a liberagdo do plantio e
comercializagdo dos produtos geneticamente modificados. Ou seja, a desconsideragéo ou
secundarizagdo de outras dimensdes, como: possivel formagdo de monopdlios na produgdo
de sementes, possivel desaparecimento da agricultura familiar, perda da diversidade
genética, apropriagdo privada (patenteamento), dentre outros. Em sintese, tendo-se
certeza de que os transgénicos ndo causam danos ao organismo e ao ambiente e havendo a
desconsideragdo de outras dimensdes, além da cientifica, qual o sentido da democratizago
das decisOes em relagdo a este tema? Neste caso, a decisdo tecnocratica seria a mais

razoavel.

Dimensdes que podem ser trabalhadas e/ou problematizadas:
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- Significados atribuidos a palavra neutralidade

- Neutralidade da CT

- Concepcdo empirista, indutivista de ciéncia

- A quem interessam e beneficiam os produtos geneticamente modificados?

- Quem define o avango desse ou daquele campo de investigago? E um processo

neutro?

- Em relagdo aos transgénicos, sdo comuns afirmagdes como: “a onda é irreversivel”, e

“ndo podemos perder o trem da historia”. Para onde esta indo este trem?

- Rotulagem dos produtos geneticamente modificados: direitos do consumidor e /ou

direitos do cidadio?

- As decisdes da CTNBio (Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga) quanto a

liberagdo ou ndo do plantio de produtos geneticamente modificados sdo neutras?

- Que dimensdes estdo presentes na tematica transgenia? O conhecimento cientifico-

tecnoldgico € condig@o suficiente para a tomada de decisGes sobre esse tema?

- As decisdes em relagdo a transgenia, tomadas por especialistas, sdo as mais sensatas e

atendem aos interesses do conjunto da sociedade?
- Discutir/problematizar manifestagdo de um dos professores integrantes da pesquisa:

“Ah, eu acho que tem que ter uma maneira de fugir deles (...) Ah, ai nés vamos ter que
achar, mas tem que ter uma maneira. (...) Ndo, eu ainda acho que tem que ter uma
maneira, a nio ser que provem por a mais b que nio tem problema para o ser
humano. Ndo, mas ndo é s6 o ser humano que nos temos que pensar. Pensar no ambiente
todo né. O ser humano depende do ambiente.(...) Entdo tem que ser uma coisa, tem que
ser muito provado que nio causa nenhum mal (E7, referindo-se aos produtos
geneticamente modificados)

- Existe risco zero? Democratizar as decisdes sobre esse tema ndo aumenta os riscos?

- Plantas geneticamente medificadas: menor uso de agrotoxicos, menor custo de

produgdo, maiores lucros para o agricultor. Sera?

- Possibilidade de propagagdo horizontal de genes: “Poluicdo genética”
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- Tecnologia nem boa e nem ruim. Tudo depende do uso que dermos a ela. E a

tecnologia do gen T erminator?'

- “Com certeza, os transgénicos saciardo a fome no proximo milénio” :

a) Ha caréncia alimentar aqui em Santa Maria?

b) Apropriagio desigual dos alimentos - concentrago de renda e caréncia alimentar

¢) Distribuigdo da terra no Brasil, producdio de alimentos. Monocultura x agroecologia -
agricultura familiar

d) Como se da a distribui¢dio de terra e renda em Santa Maria, RS, Brasil e em outros
paises?

e) Caréncia alimentar: é possivel reverter esse quadro? Quais encaminhamentos?

- Habitos alimentares na atual sociedade consumista

- Discutir fala de um dos professores integrantes da pesquisa:

“E que eu vejo assim, neutralidade da tecnologia. Eu acho que a tecnologia ndo é neutra.
Tu crias uma tecnologia, tu crias ela para um fim. Isso aqui (aponta para um objeto) é
neutro? Eu criei, criei ele para um fim. Eu criei um computador, ele é neutro? Ndo, eu
criei para um fim. Como a engenharia genética, a engenharia genética em si é neutra?
ndo. Ela esta sendo criada para um fim. Entdo acho que essa neutralidade ela ndo tem
(...). Foi o que coloquei ld em cima. Eu, para mim, dizer que tecnologia é boa ou ruim ndo
tem como. Eu acho que ela é criada para um fim, com esse fim sim ela tem um proposito.
Mas ser boa ou ruim, eu acho que ndo.” (E3);

- Contetidos, conceitos especificos de ciéncias (algumas sugestdes): Célula (organizagao,
fungdes...); multiplicagdo celular (meiose e mitose); cromossomos; genes; estrutura e
fungdo do DNA e RNA; mecanismos genéticos basicos (sintese de RNA e proteinas,
reparagdo do DNA, replicacdo do DNA, recombinagdo genética); Técnicas (novas
tecnologias) de engenharia genética; composi¢do quimica dos alimentos, energia
quimica armazenada nas ligagdes quimicas; necessidade nutricionais do organismo
humano; fotossintese (aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos envolvidos):

transformagdes de energia envolvidas; reagdes quimicas envolvidas — equagbes

115 Segundo Steinbrecher ¢ Mooney, The Ecologist, v. 28, n. 5, 1998, o uso da tecnologia Terminator pode
tornar as sementes estéreis na segunda geragdo, fazendo com que desapareca uma pratica comum na
agricultura familiar: a produgdo propria de sementes. Entendem que os pequenos agricultores poderdo tornar-
se reféns de poucas grandes companhias produtoras de sementes. Segundo estes autores, apenas dois meses
depois que o Departamento de Agricultura dos EUA anunciou a concessdo da patente do Terminator, a
Monsanto comprou a empresa detentora da mesma.
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quimicas; radiagfo solar; conservagdo de alimentos: uso de conservantes - aditivos;
outras formas de conservagdo de alimentos; conseqiiéncias da desnutri¢do sobre o

organismo humano.

"'TEMA 3
O desemprego em Santa Maria, no Brasil e no Mundo
Evidenciou-se, no processo de realizagdo e analise das entrevistas, uma grande
perplexidade diante do problema do desemprego. Segundo discussdes realizadas ao longo
deste trabalho, particularmente no item 6.3, predomina a auséncia de perspectivas no
sentido de reversdo deste quadro. Entre os encaminhamentos apontados, apenas saidas
individuais: controle de natalidade e “requalificagdo do trabalhor”. Nenhuma mengdo
quanto a redugdo da jornada de trabalho e distribui¢do de renda. Este tema pode contribuir
para a problematizagdo da neutralidade da CT, considerando que a utilizacio destas afeta
0 entorno, ou seja, sua repercussdo, na sociedade, independente do “bom” ou “mau” uso,

ndo é neutra.

Dimensdes que podem ser trabalhadas e/ou problematizadas:
- Significados atribuidos a palavra neutralidade
- Neutralidade da CT

- Explorar causas e conseqiiéncias, no entorno social, do desenvolvimento cientifico-

tecnologico
- Mudangas no “mundo do trabalho”

- A repercussdo da CT, na sociedade, ¢ neutra? Sua utilizagdo afeta o entorno? Nesse

sentido, explorar as contradi¢Ses, dividas presentes no pensar dos entrevistados E14 e

E20:

E20 e, particularmente E14, no decorrer das entrevistas, manifestam grande confianga no
potencial da CT para a resolugio de problemas. Contudo, em rela¢@io ao desemprego, surge
uma contradi¢io intransponivel. Por exemplo, E14 percebeu, durante a entrevista, que faz
uma grande aposta em mais CT. Porém, de repente, surgiu o robd, o desemprego e

agora? Diante do desemprego, manifesta:
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“Eu nem fago idéia.” (E14)
Também E20 constata esse dilema, essa contradigdo:

“A ciéncia tem, historicamente, resolvido os problemas, mas este aqui é doloroso” (E20)

- Quais as causas do desemprego? Quais os principais setores onde ocorre o desemprego

aqui em Santa Maria?

- Qual a porcentagem de pessoas, consideradas economicamente ativas, desempregadas

aqui em Santa Maria? No Brasil? No mundo?
- E possivel reverter o desemprego, ou é um mal que acompanha a sociedade industrial?
- Quais encaminhamentos?
a) Quebrar as maquinas?
b) Controle de natalidade?
¢) Requalifica¢do/’reciclagem do trabalhador?

d) Redugdo da jornada de trabalho e distribui¢@o de renda?

- Conteudos, conceitos especificos de ciéncias (algumas sugestdes): conceitos
relacionados a valvula eletronica (eletromagnetismo); corrente elétrica em
semicondutores; efeito da dopagem — formagdo da jungfo pn, diodo, transistor, chips

(microeletronica, informatizagao, robotizaco).

TEMA 4
Poluicdo do Arroio Cadena - Santa Maria/RS

Na proposigio deste tema, varios aspectos foram consideradas. Em primeiro lugar,
por tratar-se de um problema localizado em Santa Maria, percebido intensamente por
professores e pela comunidade em geral. Também, segundo discussdes anteriores, houve
um superdimensionamento dado & agdo individual no combate a poluigdo: coleta seletiva
de lixo, néo jogar lixo no chdo, etc. De alguma forma, este aspecto remete a discussio da
polui¢do doméstica e industrial. Quanto ao papel da CT, no combate a poluicdo, trés

tendéncias foram objeto de discuss@o: a) Endosso a perspectiva salvacionista que atribui &
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CT um papel redentor. Ou seja, mais CT irdo resolver este problema. b) Mais CT sim,

porém, numa outra dinfmica (incorporagdo da varidvel ambiental). ¢) Temos CT

suficientes, o problema esta no mau uso ou no ndo uso destas.

d)

Dimensdes que podem ser trabalhadas e/ou problematizadas:

Significados atribuidos a palavra neutralidade
Neutralidade da CT

Por que o Arroio Cadena esté tdo poluido?
Mau uso da CT?

Culpa das pessoas. Jogam lixo, cortam as arvores. Ndo separam o lixo organico do

inorgénico. Falta de conscientizagdo?
Ha outras causas?

Quais os principais componentes que poluem este Arroio?

Quais sdo os principais focos de poluicdo em Santa Maria, bem como os agentes
causadores?

Em Santa Maria, todos tém acesso a agua potavel?
Ha coleta seletiva de lixo em Santa Maria?

Buraco na camada de oz6nio — pesquisas e observagdes realizadas pela UFSM. Quais

sdo os agentes causadores desse “buraco”? O que pode ser feito?
Destrui¢do da camada de Ozbnio

Conteudos,  conceitos  especificos de  ciéncias  (algumas  sugestdes):
Conservagdo/degradagio de energia; trocas de calor; espectro eletromagnético;
modelos de estrutura da matéria; interagdo entre radia¢dio e matéria; radiagdo solar;
efeitos da poluigdo do Arroio Cadena sobre animais e vegetais; reagdes quimicas
envolvidas na a¢do do CFC sobre a camada de ozdnio — equagdes quimicas; reagdes de
combustdo; ciclo do carbono; ciclo da Agua — tratamento da 4gua; aclio de
microorganismos decompositores sobre o lixo — processos e reagdes quimicas

envolvidas.
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TEMA 5
A internet no “mundo globalizado”

A presenga deste tema justifica-se duplamente. Por um lado, sua presenga, cada
vez mais efetiva, no cotidiano das pessoas, inclusive de varios dos professores
entrevistados. Neste sentido, também, pode-se recolocar a analise de Milton Santos (2000),
quando este destaca que a tirania do dinheiro e a tirania da informagdo se constituem nos
pilares da perversidade da atual globalizagdo. Considera que as técnicas da informacao, nas
condi¢Oes atuais, sdo principalmente utilizadas por um punhado de atores em fungdo de
seus objetivos particulares. Por outro lado, tal aspecto, pelos resultados e analises das
entrevistas, ndo tem sido objeto de reflexdo por parte dos professores. Os resultados
apresentados no item “d”, da tabela 1, sugerem um endosso acritico, por parte da maioria
dos professores, a afirmagdo: O Alfabeto do Futuro: a internet estabelece o ritmo do
progresso, impde sua presenga em todas as dimensdes da vida e se converte em condutora
dos rumos da civilizagdo. Na maioria das falas dos professores, ndo comparece nenhuma
reflexdo critica sobre o teor desta afirmagdo. Poucos percebem que, segundo esta, o agir
humano desapareceu e que o ritmo do progresso bem como os rumos da civilizagdo estdo
ao encargo da internet. N3o ha a percepgdo de que o ritmo do progresso e a condugdo dos

rumos da civiliza¢@o sdo apresentados como algo impessoal, desprovido de interesses.

Dimensdes que podem ser trabalhadas e/ou problematizadas:
- Significados atribuidos a palavra neutralidade
- Neutralidade da CT
- Qual o percentual de familias que utilizam a internet em Santa Maria?

- O desenvolvimento muito rapido das tecnologias da informagio, da internet foi casual,

aleatorio? Esse processo de desenvolvimento ¢ neutro?

- A partir da década de 50, houve grande avango no campo da fisica nuclear.
Posteriormente, o avango deu-se no éampo da fisica do estado sélido (vinculado ao

avango da microeletrénica, informatizagdo, robotizacdo). Atualmente, avanga
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significativamente o campo da biotecnologia - bioinformatica. H4 alguém por tras

disto?
- Microsoft x plataforma Linux, Sofware livre no RS
-+ Internet: democratizagdo da informagdo e do conhecimento?

- Contetdos, conceitos especificos de ciéncias (algumas sugestdes): conceitos
relacionados & valvula eletronica (eletromagnetismo); corrente elétrica em
semicondutores; efeito da dopagem — formagdo da jung@o pn; diodo; transistor; chips

(microeletrénica, informatizag&o, robotizac#o).

Nio se postula, neste trabalho, na proposigdo destes temas, um “esvaziamento” do
papel do professor de ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia). Este tem uma tarefa
imprescindivel. Deve continuar fazendo algo que ninguém fara por ele: “ensinar ciéncias”.
O problematico é quando este se move numa concep¢do epistemologica de cunho
positivista, desconsiderando, ndo tendo abertura, impedindo aproximagdes com dimensdes

como as acima elencadas.

Em praticamente todos estes temas, a abordagem a partir de varias disciplinas,
integrantes do curriculo escolar, se possivel ndo restritas a area das chamadas ciéncias
naturais, € altamente recomendavel A profundidade, ou melhor, as dimensdes a serem
trabalhadas em determinado tema estdo diretamente relacionadas a composigdo do coletivo
de trabalho e/ou das referéncias bibliograficas, do material didatico disponivel. Nesse
sentido, é importante destacar que a falta de material foi a principal dificuldade apontada,
pelos professores, para o desenvolvimento de temas contemporaneos vinculado a CT
(anexo 5). Aleém disso, a passividade, a auséncia de reflexdo, a auséncia de perspectivas de
encaminhamentos alternativos, principalmente em relacdo ao determinismo tecnolodgico,
remete & busca de um maior engajamento do professor, em todo o processo politico-
pedagogico. Este engajamento talvez seja uma das formas mais efetivas para a superacdo

de uma cultura de ndo participag@o.
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SITUACAO 1
CENARIO 1 CENARIO 2
Para o século XXI e seguintes, ndo|Para o século XXI e seguintes, a
adianta depositar esperangas em |humanidade serd capaz de encontrar

descobertas ainda ndo- realizadas. E
mesmo que a humanidade realize
grandes descobertas,” ndo tera tempo
para  consertar 0S estragos  ja
produzidos, considerando que:

solugBes para os seus problemas, tanto
quanto o foi desde seus primoérdios,
quando descobriu os instrumentos, o
fogo e a agricultura. A humanidade
conseguira:

a) a energia disponivel se esgotara

a) outras formas de obter grandes

quantidades de energia, utilizando
para isso o0s reatores nucleares,
explorando diretamente a energia

solar, a energia das marés, a energia
existente no centro da Terra ou outras
formas de energia ainda
desconhecidas

b) a quantidade de alimento que pode
ser produzida ndo seré suficiente para

b) resolver o problema de alimentos,
passando a explorar os oceanos € a

a crescente populagdo do planeta produzir alimentos sintéticos e
transgénicos

c) a poluigio atingirda nivels .

insuportaveis ¢) acabar com a pol'ulg:ao recorrgndo
ao controle bioldgico, descobrindo
novos métodos de reciclar mdteriais e
fontes de energia nfo poluidoras

d) a devastagio do ambiente|d) controlar o clima da terra, evitando

provocara alteragdes climaticas que|secas ou enchentes

causardo  secas ou enchentes

desastrosas




A OVELHA Bonnie, ao lado de Dolly, sua mae, era - -Q0s M‘}CACOP Neth
a prova de fogo que faltava aos cientistas do Instituto e Ditto s&o 0s Unicos
Roslin, na Escécia. Com o nascimento do filhote, eles primatas Ja clonados
provaram que a ovelha clonada é capaz de reproduzir-se com sucesso.
de forma natural. As novas investidas do grupo ocorrem Pesquisadores do

no campo da criagdo de animais transg2nicos para mundo todo devem

produgdo de 6rgaos humanos para transplante. insistir na clonagge'm dos
animais mais proximos

da espécle humana.

QUE TAL
uma superverdura
capaz de reduzir 0

risco de cancer?
Manipulando genes,
os clentistas tentam
criar alimentos, como.
bréceolls, com
alteragoes
nutricionais.

0 JAPAQ entrou para valer 0——\

na corrida pela clonagem de |
mamiferos. O método orlental é ‘
semelhante ao que deu origem a
ovelha Dolly e com ele 0s japoneses
querem criar bovinos com carne
melhor e mais leite. Depois dos dois
pezerros geneticamente idénticos
nascidos em julho, os clentistas
conseguiram criar oito de uma sb
vez em dezembro. No proximo ano,
os pesquisadores podem chegar a )
dez animais de uma tnica vez. !

u\.\.‘ﬂ

i



SITUACAO 3

ANO 36 - N° 12.429.
429 PORTO ALEGRE, DOMINGO, 29 DE AGOSTO DE 1999 R




SITUACAO 4

uma grandez explosao espmtual
como« o mundo nunca viu.”

Affr’é‘se'é do poeta andaluz Federico Garcia
Lorca (1898-1936). A fome é hoje a maior epide-
mia do planeta. Em todo o mundo, 800 milhoes

~ de pessoas padecem do mal ou de desnutricao.
Todos os dias, morrem de inanicao 24 mil se-

. res humanos - uma vitima a cada 3,6 sequndos.
‘Trés quartos dos famintos sao criancas com me-
nos.de 5 anos, como o garoto sudanés da aldeia
de Ajiep, flagrado pela lente de Brennan Linsley.
Descontadas iniciativas episodicas, a humanida-
‘de tem assistido ao drama de bracos cruzados.
Em 1985, o show Live Aid reuniu estrelas da mi-
sica pop e arrecadou US$ 110 milhées para sa-
ciar a fome na Etiopia. Pouco adiantou. Catorze

' anos depois, o problema persiste.

A ! g TR
A polemicana+
Consumidores tém o direito de saber se seu
cardapio esta sendo alterado geneticamente

s produtos transgénicos pro-
vocam grandes polémicas
porque as pessoas ndo con-
seguem distinguir um alimento

transgénico de outro comum.
Os transgénicos sao resultado de

As plantas que contém os OGMIs re-
sistem por periodos mais prolongados
ao armazenamento e nelas pode ser !
usada uma quantidade menor de pro-
dutos quimicos. Sem uma avaliagdo |
cientificamente criteriosa, ndo se sa-

modernas técnicas da engenharia ge-
nética que permitem que genes sejam
retirados de uma espécie e transferidos
para outra. Esses genes estrangeiros
quebram a seqtiéncia de DNA do or-

be se o plantio de sementes transgé-
nicas acarreta danos ao meio ambien-
te e ao homem.

‘Com certeza, os transgénicos sacia-
rao a fome no préoximo milénio. Cabe

ganismo receptor, que sofre uma es- ao consumidor exigir o direito de saber

pécie de reprogramacao, tornando-se o que estd ingerindo. - Bl

capaz de produzir novas substancias, | s I o
- A

os transgénicos, ou organismos gene-
ticamente modificados (OGMs).



SITUACAO 5

Somente a primeira pigina deste artigo serd objeto de

analise. Contudo, se vocé tiver interesse, leia-o todo.
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Apesar dos inegaveis beneficios a produtividade das lavouras,

'brasileiros, europeus e americanos ainda nao sabem quais 0s riscos,
se é que existem, dos alimentos transgénicos

onda é irreversivel.-Por mais forte que seja a descon-

fianca em relagao aos produtos geneticamente mo-
dificados, nao ha mais como fugir deles. O primeiro pas-
so foi a criacdo de soja resistente a herbicidas, tomates lon-
ga-vida e milho imune a insetos. Agora esté sendo prepa-
rada uma nova geracao de vegetais alterados: graos mais
nutritivos, sementes estéreis que nao se reproduzem no
segundo plantio, alimentos recheados com remédios. As
invencoes saltam dos laboratérios para as prateleiras dos
supermercados com muito mais rapidez do que a per-
plexidade humana é capaz de digeri-las. Na brincadei-
ra de cortar e colar, os cientistas extraem genes responsa-
veis por caracteristicas desejdveis de animais e vegetais e

os incorporam aos alimentos. A biotecnologia rompe a bar-
reira entre as espécies e provoca discussoes ambientais,
éticas e religiosas. Enquanto uma parte da populagao
ignora o assunto e outra reage com medo, os produtores
argumentam que s6 as alteragoes genélicas garantirao co-
mida suficiente para alimentar os 10 bilhoes de pessoas
que habitardo o planeta em 2025.

Nas duas liltimas semanas, esses temores afloraram nas
ruas de Londres, Paris e Berlim durante protestos orga-
nizados por ativistas do Greenpeace. O mesmo ocoIreu
em Cartagena, na Coléombia, onde dglegados VRS
de 174 paises signatarios da Convengao das = ..Qﬂ &

Nagoes Unidas sobre Biodiversida- » y‘\
N ¥



Desde 1996, grupos

5 P . 3
alemaes manifestam-se

gv’os allmentos

o

,Atlvistas do Greenpeace despejam
isoja transgénica em frente a casa
i 'do primelro-ministro Tony Blair
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MILHO
{75 .-  Um gene da bactéria
; %,  Bacillus thuringlensis
AT (Bt) adiclonado a

muolanta tornou-a resistente
lnsetos Trinta por cento

do milho dos Estados

Unldos é transgénico

BATATA

Cada linhagem de Bt
ataca uma praga
diferente. A batata
da Monsanto resiste
ao devastador
besouro do Colorado

SO0JA

Os primelros graos
cultivados no Brasll
serao reslstentes a
herbicldas. No futuro,
a soja sofrerd
alteragoes para flcar
mals protélca

TOMATE

Ploneiro entre os
transgénicos, o
produto Flavr Savr
amadurece
lentamente, dura
mals nas pratelelras
e tem melhor sabor

ALGODAO

A planta resistente a
Insetos cultivada nos
Estados Unldos
diminul a necessidade
de pulverizagaes, de 5
para 0,3 aplicagao
por ano

MELAO
Frutas recebem

“As alteragées genéticas colocam

o homem em dominios

que pertencem a Deus.”

PRINCIPE CHARLES,

em artigo publicado no Jornal ~

Inglés Dally Telegraph

0 HERDEIRO DO TRONO 35
britanico desaprova os.

transgénlcos e Inclulu
criticas a eles em sua
pagina na Internet

de tentavam estabelecer regras para
o comércio internacional de plantas e
animais modificados. A reuniao ter-
minou na terca-feira 23 sem acordo.
Os Estados Unidos, que cultivam pe-
lo menos 35 tipos de alimento trans-
génico, negaram-se a discutir ques-
toes de saude e desaprovaram a rotu-
lagem de produtos que contenham or-
ganismos modificados. Os brasilei-
ros apoiaram a posi¢cdo americana de
néo impor entraves a comercializagao
dos transgénicos. "Ha muitas informa-
¢oes conflitantes, mas nao podemos
apoiar barreiras porque o Brasil tem
grande potencial exportador”, diz o
ministro Everton Vargas, chefe da Di-
visdo do Meio Ambiente do Itamaraty.

Enquanto as autoridades desviam
o foco da discusséo para a batalha co-
mercial, o que interessa aos cidadaos

é saber se as invencgoes fazem mal
a satide e ao ambiente. Mas os es-
tudos e argumentos sdo contradito-
rios. No Brasil, os graos modificados
s6 podem ser cultivados em dreas ex-
perimentais autorizadas pela Comis-
sdao Técnica Nacional de Biossegu-
ranca (CTNBio). No total, 593 plan-
tios de soja, milho, cana-de-agucar,
algoddo, arroz, batata e fumo foram
autorizados em 12 estados. A Mon-
santo foi a primeira empresa a rece-
ber passe livre para plantar soja trans-
génica em escala comercial. Mas, de-
pois de uma acgao judicial proposta
pelo Instituto de Defesa do Consumi-
dor (Idec), determinou-se que a pa-
lavra final serd do Ministério da Agri-
cultura. Se a comercializagao for au-
torizada, como tudo indica, as primei-
ras colheitas de soja transgénica ocor-

BT oo DEBATE |

genes que melhoram
a durabllidade

e permitem o
transporte a longas
distanclas.

A manlpulagdo fol
estendida também

a flores e hortalicas

Precisamos de
alimentos com genes
modificados?

Os princlpals argumentos a favor e contra os novos alimentos

AMBIENTALISTAS

Nao. A agricultura tradicional é capaz
de fornecer alimentos para todos. A
pobreza é que produz famintos.

EMPRESAS

Sim. O crescimento populacional exi-
gird safras mais produtivas em es-
pagos cada vez menores.

A satide dos
consumldores corre

riscos?

Ha muitas dividas sobre os efeitos
dos transgénicos a longo prazo.
Um tipo de soja provocou alergia.

Alimentos modificados obedecem
a legislagdes rigorosas e em caso
de divida ndo sdo aprovados.

Os transgénlicos
podem crlar
L superervas daninhas?

As ervas daninhas serdo incontro-
laveis se cruzarem com graos alte-
rados resistentes a herbicidas.

58 Fotos: acima, 3 dir, T. Grahan/Sygma; 3 esq., Pauls Prandini, froa
(batata e tomate) e Amilton Vieira/Globo Rura! (4)

Nao hé esse risco. Se o cruzamento
ocorrer, as ervas ficardo imunes a
apenas um tipo de herbicida.
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“Como, gosto e

recomendo os alimentos

geneticamente modificados.”

TONY BLAIR,
primelro-ministro
britanico

O TRABALHISTA

defende os transgénlicos e
pedlu ao principe Charles
que revisse suas criticas
aos alimentos alterados

rerdo em abril do ano 2000. Na con-
tramdo, ambientalistas, consumido-
res, o ministro do Meio Ambiente, Jo-
sé Samey Filho, e a Sociedade Brasi-
leira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC) defendem uma moratéria até
que despontem conclusdes cientifi-
cas inquestiondveis.

0 grao modificado virou caso de po-
licia no Rio Grande do Sul, justamen-
te o estado que pretende tornar-se zo-
na livre dos transgénicos. A Policia Fe-
deral indiciou um agricultor e trés co-
merciantes de Julio de Castilhos pelo
plantio e comercializagao ilegais de
22,5 sacas de sementes de soja trans-
génica. Provavelmente os graos foram
trazidos da Argentina, onde o plan-
tio e o consumo sao liberados. Os en-
volvidos poderao ser condenados a até
quatro anos de prisao.

Apesar da proibi¢do, nada impede
que graos transgénicos plantados nos
Estados Unidos e misturados aos con-
vencionais ja tenham entrado na pro-
dugéo de biscoitos, salsichas ou acho-
colatados vendidos no Brasil. Os cinco
grandes fabricantes (Monsanto, Du-
Pont, AstraZeneca, Novartis e AgrE-
vo) argumentam que 0s graos sao se-
guros e testados como alimento de in-
setos, peixes, aves e outros animais
antes de chegar ao mercado. Os opo-
nentes dizem que ninguém pode pre-
ver os efeitos desses alimentos passa-
do tao pouco tempo de consumo. Aler-
tam também para o caso de uma das
primeiras sojas transgénicas produzi-
das nos Estados Unidos com um gene
extraido da castanha-do-pard. Os in-
dividuos alérgicos a castanha senti-
ram o mesmo efeito desagraddvel ao

comer a soja modificada. As empre-
sas, porém, citam esse caso para de-
monstrar a seguranca dos testes. Se as
andlises nao fossem eficientes, argu-
mentam, o efeito adverso passaria des-
percebido e a produgdo da semente
nao teria sido interrompida.

Apés mals de dez anos de ensaios,
o fato é que ndo existe relato de de-
sequilibrio ambiental causado pela dis-
tribuicdo das plantas ou por seus genes
téxicos. Por essas e outras, a respei-
tada agéncia americana controladora
de drogas e alimentos, a FDA, conside-
ra que derivados da biotecnologia ndao
apresentam riscos. Para o 6rgao, a bio-
tecnologia é simplesmente mais uma
das ferramentas do homem na busca
milenar de melhoramentos genéticos,
a principio apenas fazendo cruzamen-
tos entre exemplares da mesma espé-
cie, agora misturando caracteristicas
de organismos diferentes.

Se ndo vislumbrasse ganhos de pro-
dutividade, nenhum agricultor arrisca-
ria adotar sementes modificadas. Con-
vencidos dos beneficios, os americanos
ja plantam transgénicos em 45% da
drea cultivada com soja e em 30% das
lavouras de milho. As empresas trans-
ferem as sementes caracteristicas de
melhor adaptagdo ao ambiente. As
plantas desenvolvem-se bem em solos
acidos, alagados ou pobres de nutrien-
tes. Reduzem-se os custos porque os
agricultores usam menos insumos pa-
ra corrigir o solo ou controlar ervas da-
ninhas. A diminuigao da aplicagdo de
pesticidas poupa o ambiente e cativa
consumidores que evitam agrotéxicos.

Na Europa, onde os ambientalistas
tém mais forga, essa argumentagdo »

[0 o coRTAR [IYIER

Como os clentistas modificam os alimentos

Os pesquisadores desco-
brem genes responséaveis
por caracteristicas inte-
ressantes em outras plan-
tas ou animais.

Paralelamente, as “te-
souras” sao usadas pa-
ra abrir um plasmideo,
tipo de anel de DNA en-
contrado em bactérias.

Essas proteinas garan-
tem caracteristicas dese-
jadas, como melhor sa-
bor ou tolerancia ao frio,
a pragas e a herbicidas.

Determinadas enzimas
agem como “tesouras”
que cortam a fita de DNA
e extraem o trecho em
que esté o gene desejado.

Um segmento do DNA
doador é colocado no
plasmideo. A nova unida-
de passa a produzir as
proteinas especificas.

EPOCA 1° DE MARCO, 1999

Foto: Adrian Dennlis/AP
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CIENCIA E TECNOLOGIA

‘ CASO DE POLICIA

| Sacos de soja transgénica apreendidos
' em Jiillo de Castllhos (RS) levaram

a prisdo de quatro homens

“As empresas nao estao tendo

habilidade para demonstrar

a sociedade que

os alimentos s&o seguros.”

Luiz A. ABRAMIDES DO VAL,
diretor de regulamentagao
da Monsanto

O REPRESENTANTE

da Industrla diz que
clentistas convencidos da
seguranga dos produtos
nao se manlfestam

é menos eficaz. Ativistas do Green-
peace despejaram 4 toneladas de so-
ja transgénica na esquina da Downing
Street, a residéncia oficial do primei-
ro-ministro britdnico. Tony Blair disse
que come, gosta e recomenda 0s po-
lémicos alimentos modificados. Mas
consumidores e ambientalistas reagi-
ram. O susto da opinido publica obri-
gou cadeias de supermercados como
a Safeway, a terceira maior do paifs,
a anunciar a suspensao da venda de
massa de tomate transgénico.

Estima-se que 60% de toda a comi-
da a venda no pais tenha uma pitada
de transgénicos. A soja alterada é mis-
turada hd anos com a convencional
e utilizada na fabricagdo de alimen-
tos que vao de biscoitos a refeigoes
prontas para microondas. No tradicio-
nal breakfast inglés, praticamente to-

dos os elementos dependem de algu-
ma modificagdo genética ao longo da
cadeia produtiva - do ovo ao bacon,
passando pelo pao da torrada. Mesmo
assim, o ptblico mostrou-se dividido
quando o governo disse que a comida
genética serd tao importante para o
século 21 quanto o computador foi pa-
ra este. O principe Charles, como um
porta-voz dessa ala temerosa, recu-
sou-se a atender ao apelo de Blair pa-
ra retirar de seu website um artigo que
condena os produtos modificados.
Escaldado por eplisédlos recentes co-
mo o da vaca louca, o consumidor bri-
tanico desconfia das garantias oficiais.
Dois tercos da populacao tém medo
de produtos quimicos na alimentagao
e mais da metade manifesta sérios te-
mores em relagao aos transgénicos.
Quem reacendeu a polémica foi o cien-

Um trecho do
DNA extraido
da planta
Saponaria
officinalis,
espécie silvestre
americana, € inserido

em sementes de algodéo.

0 grao cultivado
germina e desenvolve-se
normalmente. Quando

a plantagao amadurece,
o gene “exterminador”
entra em acao.

[t SEMENTES [EXIETER

Gene estranho sé permite uso iinico

Ele produz

mata os novos embrides de
semente. A planta torna-se
estéril e ndo produz a
segunda geragao.

Na safra seguinte,

os agricultores sao
obrigados a comprar
novas sementes do
fabricante. A técnica
pode ser aplicada a
outras culturas, como
a de soja e trigo.

60 Fotos: da esq. para a dir., Emerson Souza e Denise Adams/EPOCA
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santo (em processo de aquisicao da
Delta and Pine) acredita que ainda se-
rdao necessdrios de cinco a sete anos
para tornar a técnica disponivel. “O .
agricultor ndo se tornard dependen-
te da empresa porque s6 comprard nos-
sas sementes se achar que elas ofe-
recem vantagens”, comenta o diretor
de regulamentagdo da Monsanto do
Brasil, Luiz Abramides do Val.
Assim como os computadores sao
vendidos com softwares embutidos, a
tendéncia é incluir nas sementes be-
neficios que as tornem superiores. Mas
o "exterminador”, considerado pe-
los criticos um instrumento da Mon-
santo para obter o monopélio da area
de sementes, provocou tantas mani-

“Defendemos

a moratdria até

que haja conclusdes

cientificas

inquestionaveis.”

ANDREA LAZZARINI,
advogada do Instituto
de Defesa do
Consumldor

0 IDEC NO COMANDO.DA OPOSIGAO
Depols da agdo do Instituto, a 6! Vara da Justiga Federal
determinou a rotulagem de produtos feltos com transgénicos

tista Arpad Pusztai, que j4 trabalhou
no respeitado Instituto de Pesquisas
Rowett, na Escécia. H4 seis meses ele
anunciou que batatas modificadas ti-
nham enfraquecido o sistema imuno-
l1égico e o cérebro de ratos. Acabou
suspenso do trabalho, mas voltou a in-
sistir no assunto, apoiado por mais de
30 cientistas de varios paises. As au-
toridades britanicas e o diretor do ins-
tituto escocés insistiram que a pesqui-
sa era incompleta e ndo havia sido
checada. Mas os desmentidos nao
convencem os cidadaos.

Ao contrério dos Estados Unidos,
onde esse tipo de comida jamais foi
problema, na Europa os consumidores
temem conseqiiéncias néo totalmen-
te estudadas. Os americanos enten-
dem que a natureza deve ser domes-
ticada. Como afirma o especialista em

EPOCA 1° DE MARGO, 1999

bioética Tristram Engelhardt Jr., o mes-
mo senso de oportunidade que levou
os americanos a expandir suas frontei-
ras geogréficas fard com que cruzem
limites da revolugao genética com me-
nos perplexidade moral do que muitos
europeus considerariam decente.

0 tiltimo capitulo dessa novela aten-
de pelo nome de “ exterminador”, cuja
patente foi registrada pelo Departa-
mento de Agricultura dos Estados Uni-
dos e pela empresa de biotecnologia
Delta and Pine. Trata-se do gene ex-
trafdo da planta Saponaria officinalis
e transferido a culturas de algoddo, so-
ja ou trigo para torna-las estéreis no
segundo plantio. Com isso, 0s agricul-
tores ficam obrigados a comprar novas
sementes a cada ano, interrompendo
o costume tradicional de guardar as
melhores para a safra seguinte. A Mon-

‘exterminador”
esenvolvido para
ele pode ser aplicado
2 soja e ao trigo

Fotos: acima, Lailson santos/EPOCA; abaixo, Ernesto de Souza/Globo Rural

festagdes de antipatia que a empre-
sa cogita a idéia de abandonar o pro-
jeto. A Fundagao Internacional para o
Avanco Rural (Rafi), uma ONG ca-
nadense, descobriu cerca de outras 30
patentes semelhantes nos Estados
Unidos. Muitos desses projetos s6 se-
rao divulgados no préximo século, mas
o cenério desenhado pelas empresas
remete a utopia de The New Atlantis,
escrita por Francis Bacon em 1622,
O filésofo inglés descreveu um perfo-
do em que todas as formas biolégi-
cas poderiam servir de material para
a construcao de um novo mundo. As
plantas floresceriam quando o ser hu-
mano quisesse, os frutos teriam novos
sabores e os graos seriam mais fecun-
dos. A ciéncia estd chegando 1§, ain-
da nao se sabe a que custo.

CRISTIANE SEGATTO E
WILLIAM WAACK, DE LONDRES
(COLABOROU: MARCIA ALVES)

“ EXPLOSAD EIRI3{E1Y

A produgéo de transgénicos no
mundo - em mlilhdes de hectares
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A moderna fabrica da montadora no
Parana e uma equipe em treinamento
nos anos 70: a graxa sumiu

“Pois a Volkswagen alem3, no ano passado, reduzindo a jornada de trabalho semanal,
chegando a 28,8 horas, ao mesmo tempo em que baixou o salario 8 %, teve 12 % de
1 aumento de produtividade...”

“Em tarefas como a soldagem de pecas de carrocerias de automoveis or exemplo, os
p=) > ’
robos conseguem ganhos de produtmdade de 40%”

“O resultado € o surgimento de robds que montam avides, que pintam a lataria de carros,
que desmontam bombas, que jogam vdlei e que servem como brinquedos. Ou seja, sistemas
muito eficientes...”

“A induastria automobilistica brasileira passou por varias transformagdes nos ultimos anos,
nenhuma delas tdo carregada de simbolismos quanto a nova unidade que a Volkswagem vai
inaugurar na regido do ABC, na grande Séo Paulo. (...) Como parte do novo projeto, um
pedago do terreno de 2 milhdes de metros quadrados vai ser vendido, 38 galpdes ja foram
demolidos e o quadro de funcionarios encolhera para que a empresa se torne mais produtiva
e eficiente. (...) “... cabine de pintura robotizada, cabine de solda a laser (a unidade da
América Latina) e maquinas de medi¢io automatizadas com bragos que se movem
sozinhos. (...) Em 1980, a Volkswagem chegou a Ter 46.000 empregados. Hoje, com cinco
fabricas, tem pouco mais da metade dessa mao de obra. (...) A automag¢do € um bom
exemplo de onde a empresa quer investir. Hoje, ha 96 robds nas linhas de montagem da
Volkswagem. A previsdo para 2002 € de 480 robds. (...) ‘Hoje foi tudo terceirizado e s3o os
préprios fornecedores que abastecem a linha de montagem. E cada vez menos necessaria
uma féabrica gigantesca’. (...) Em 1970, cada operario produzia 15 carros por ano. Hoje sdo
38 — um namero ainda muito inferior & média mundial, que é de oitenta unidades por
operario. O salario, por sua vez, quintuplicou.”



SITUACAO 7

o 'OA POLUICAO causada pelas grandes
i fabricas e outras fontes contribul para
o aumento do efeito estufa.|

l

Em busca do bem-
estar e do progresso, o
homem acabou produ-
zindo a poluigao.

O progresso tem seu preco!

O progresso traz bem-estar para o homem: melhores remédios, plasticos com dive'rsas
finalidades, ligas metlicas mais resistentes e duraveis, agrotéxicos e adubos eﬁc1ente§, tipos
variados de papéis, grande niimero de produtos de higiene, transportes seguros e rapxc!qs,
conservantes de alimentos e muitos outros materiais. Mas o uso ea produgdo desses materiais
e o conforto do homem moderno cobram o seu prego: € a polui¢do ambiental.

Serd possivel progresso sem polui¢do?

A Quimica e a poluicéo da égua

Os residuos sélidos e liquidos que resultam da atividade industrial costy-
mam ser despejados nos rios e lagos, poluindo suas aguas. Entre os poluentes
mais perigosos estio os compostos de merctrio e chumbo. Os compostos de mer-
curio provocam alteracdes no sistema nervoso, lesdes cerebrais, paralisias, ce-
gueira, tremores e até mesmo amorte. J4 os compostos de chumbo causam pa-
ralisia cerebral, disttrbios Nervosos, anemia, vémitos e outros males.

Os detergentes podem formar uma espuma branca na superficie dos rios,
diminuindo a oxigenagdo da 4gua, o que afeta a vida aquética. Podem também
dissolver a,camada de gordura que impermeabiliza as penas das aves aquéticas,
dificultando sua flutuacdo e provocando a morte por afogamento.

0 dleo que vaza de petroleiros acidentados impede a adequada oxigenacao
da dgua do mar, o que provoca a morte de animais marinhos.

* as fabricas produzindo os mais variadps , i uzir. mas
artigos que sdo consumidos pela popula- E preciso produzir,

: . luir.
¢do, e tantas outras coisas que vocé po- sem polu
dera ir observando no seu dia-a-dia.

Tudo isso é progresso!



SITUACAOQO 8

D que ¢ tecnologia?

[ecnologia inicia e termina com maquinas’
ou

‘ecnologia implica em maquinas, ferramentas, técnicas e conhecimentos

gorosamente precisos’

Considerando a neutralidade da tecnologia, esta pode ser utilizada em
ualquer contexto, justificando-se a transferéncia tecnoldgica de um contexto

ara outro, de um pais para outro sem problemas”

- A tecnologia ndo ¢ nem boa e nem ruim, nem positiva e nem negativa em si
nesma. E uma ferramenta neutra que pode ser tanto utilizada para o bem

juanto para o mal. Tudo depende do uso que dermos a ela”

.



SITUACAO 9

“A tecnologia resulta da aplicacdo da ciéncia”

“A tecnologia é produzida pela ciéncia”
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ANEXO 2 - ROTEIRO DE QUESTOES

SITUACAO 1

- Nessa situagdo 1, sdo apresentados dois cenarios. Que analise vocé poderia fazer dos
mesmos?

- Vocé pensa que possa ocorrer outro cenario ou considera inevitavel que caminhemos
rumo a um desses dois?

- No teu entender, a configuracdo do cenario 1 ou 2, ou de algum outro, depende de que
fatores?

- Na letra “b” s3o apresentadas duas possibilidades (ler). Como vocé analisa estes dois
cenarios especificos?

- E naletra “c” (ler). O que vocé pensa?

SITUACAO 2

- Na situag@o 2, aparecem os assuntos clonagem e engenharia genética. Que aspectos
chamaram a sua aten¢éo e que vocé poderia comentar?

- Vocé pensa que deve haver algum controle, ser colocados limites, ou o
desenvolvimento destes campos de investigag@o deve avangar livremente?

- Quem para vocé, deve fazer este controle, colocar limites, estabelecer critérios em
relagdo ao que pode e o que ndo deve ser feito em termos de clonagem, manipulagio
genética? i

- Se a resposta for os cientistas (especialistas), governo ou sociedade: Por que sdo os
cientistas... que devem decidir?

- De que maneira a sociedade poderia fazer este controle?

- Temos aqui uma frase que diz o seguinte: “Mnipulando genes, os cientistas tentam
criar alimentos, como brocolis, com alteragdes nutricionais”. Qual a tua opinido sobre
isto?

- Hoje, a fome ¢ um problema que afeta grande parte da populagio mundial. Estas
alteragdes nutricionais, vdo, de alguma forma, resolver o problema da caréncia
alimentar? O que vocé pensa disto?
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SITUACAO 3

Nessa situagdo 3, temos uma manchete do Jornal Zero (ler). Para vocé, o que esta
manchete transmite? Vocé€ concorda com ela?

Diz aqui: “...a internet estabelece o ritmo do progresso” e “se converte em condutora
dos rumos da civilizagdo”. O que voc€ pensa disto?

O agir humano, a agdo da sociedade interfere ou pode interferir nos “rumos da
civilizagdo™, no “ritmo do progresso estabelecido pela internet™?

Ou o “ritmo do progresso”, os “rumos da civilizagdo”, estdo fora da interferéncia da
sociedade?

A humanidade estaria perdendo o controle sobre a internet?

SITUACAO 4

Na situagdo 4, ha uma discuss@o sobre o problema da fome e outra sobre organismos
geneticamente modificados. Vocé poderia comentar algo sobre estes dois aspectos?

Na segunda parte, aqui embaixo, diz: “Com certeza, os transgénicos saciardo a fome no
proximo milénio”. Vocé concorda com esta frase? Qual a analise que vocé faz desta?

Entdo, com o desenvolvimento dos produtos geneticamente modificados, o problema da
caréncia alimetar, que afeta boa parte da populagdo do planeta, estara sendo resolvida?

SITUACAO 5
No texto, “Tem comida estranha na geladeira”, ha algo que vocé poderia comentar?

Aqui, no inicio, uma frase que diz o seguinte: “A onda é irreversivel. Por mais forte que
seja a desconfian¢a em relagdo aos produtos geneticamente modificados, ndo ha mais
como fugir deles.” Voc€ concorda com ela? Qual a tua opinido sobre a mesma?

“A onda é irreversivel”. Nao ha mais como fugir deles. No futuro, seremos obrigados a
produzir e consumir produtos geneticamente modificados. Vocé concorda com isto?

Ent8o, de que maneira esta onda podera ser revertida?

No texto esta falando da soja transgénica. Vamos pegar o caso do RS, onde a liberagdo
ou nio do plantio da soja transgénica € bastante polémica. Quem, para vocé, deveria
decidir quanto ao plantio ou ndo dessa soja geneticamente modificada?
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SITUACAO 6

- Na situagdo 6, sd3o apresentadas uma série de informagdes sobre a
automagdo/robotizagdo que estd ocorrendo na industria automobilistica. Como vocé
analisa estas informagdes?

- A automagio/robotizag¢do tem sido um dos fatores do desemprego, nao so na industria
automobilistica, como também em outros campos. Vocé acredita que esta situagdo — o
desemprego — deve continuar por muito tempo, ou deve se alterar?

- Estas modificagdes dependem de que?

- Por que?

- Como assim?

SITUACAO 7

- A situacdo 7 refere-se a problematica da poluigdo. O que chamou a sua atengdo? Que
aspectos vocé poderia comentar?

- Aqui temos afirmagdes como: “Em busca do bem-estar e do progresso, o homem
acabou produzindo a polui¢do”, “E preciso produzir, mas sem poluir’. Qual a anélise
que vocé faz da relagdo: progresso, bem-estar e poluicio?

- E possivel progresso sem poluigio?

- Voltando a situagdo 1, letra “c” (ler). Como vocé relaciona estas duas possibilidades
com 0s aspectos apresentados nesta situagdo 77

- Com o desenvolvimento CT em curso, os problemas da poluigdo serdo resolvidos?

- Vocé pensa que € possivel resolver o problema da polui¢do? De que maneira?

SITUACAO 8

- Nesta situagdo 8, inicialmente é formulada uma pergunta: “O que é tecnologia?’” para
a qual sdo dadas duas respostas (ler). Voc€ concorda com estas respostas, elas
contemplam o que vocé entende por tecnologia? Qual a sua compreensio de
tecnologia?

- No teu entender, quais seriam 5 tecnologias contemporaneas?

- Nessa situa¢do 8, ha uma outra afirmagio que diz o seguinte: (ler) Vocé concorda com
ela? Comente. R
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Ha uma outra afirmagéo dizendo: (ler). Vocé concorda plenamente com esta afirmacio,
parcialmente, discorda da afirmagdo? Eu gostaria que vocé comentasse a sua resposta.

Situacio 9

Nessa ultima situagdo temos duas afirmagdes: “4 fecnologia resulta da aplicagdo da
ciéncia” e “A ftecnologia é produzida pela ciéncia®. Também, em relagio a essas
afirmagdes, vocé concorda plenamente, parcialmente ou discorda. Eu gostania que vocé
comentasse a resposta.

Poderia ser o contrério, ciéncia é produzida pela tecnologia?

(poderias exemplificar? )

QUESTOES ESPECIFICAS SOBRE O ENSINO

Quais sdo as principais dificuldades que vocé encontraria para desenvolver, discutir
essas tematicas com os seus alunos?

Estas, ou outras tematicas contemporaneas, vinculadas a CT, foram objeto de discussio
em seu processo formativo (graduagio, pos-graduagio)?

Vocé participa de outros contextos em que tais tematicas sdo discutidas? Por exemplo,
familia, amigos, colegas?



ANEXO 3 - DADOS DE IDENTIFICACAO

1) Nome:
2) Telefone residencial:

3) Formagéo:

3.1) Graduagio:
Ano de conclusio:
Instituicdo:

3.2) Pos-Graduago:
Ano de conclusio:
Instituigio:

4) Tempo de magistério:

5) Escola (s) em que leciona atualmente:

5.1.  Escola:
Local:
Telefone:
Publica/particular:
Numero de alunos:
Disciplinas:
Séries que leciona:
Carga horaria: Horas-aula:

5.1.  Escola:
Local:
Telefone:
Publica/particular:
Numero de alunos:
Disciplinas:
Séries em que leciona:
Carga horéaria: Horas-aula:

6. Total de horas/aula — semanal:

Horas atividade;

Horas atividade:
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ANEXO 4 - CARACTERIZACAO DO GRUPO DE PROFESSORES

Se { Formagdo: | Formagio: Tempo de |Horas Séries que leciona — Séries que
xo | graduagdo |Pos- magistério |aula Ensino fundamental leciona - Ensino
Graduagao (anos) semanais médio
El |F [Quimica - 4 40 8? - Ciéncias 1,2e3%-
Quimica
E2 |F |Biologia [Especializagao 10 12 |5%a 8" - Ciéncias -
-NEC!
E3 {M |Biologia Especializagao 3 28 8 - Ciéncias 1,2e3"-
-Ed. Ambiental Biologia
E4 |F |Ciéncias |Especializagio 10 - | Coordenagio’ -
| -Ed. Ambiental
E5 |F |[Ciéncias |Especializagdo 5 16 |5 e 8- Ciéncias -
-Ed. Ambiental
E6 |M |Fisica Mestrado — 4 39 - 1, 2 e 3* - Fisica
Astrofisica
E7 |F |Ciéncias Especializagao 14 31 8" - Ciéncias e -
- NEC Matematica
E8 |M |Fisica - 5 40 - 1,2 e 3" - Fisica
E9 |[F |Quimica’ - 2 30 - 1,2e3%—
Quimica
E10|F |Biologia - 1 28 4, 5 e 8" - Ciéncias -
El11|F |Fisica - 24 28 - 1 e 3% - Fisica
E12 (F [Biologia Especializagao 6 16 5a 8 - Ciéncias0 -
-NEC
E13|F | Quimica - 2 19 - 1,2e3%-
Quimica
El14 |F |Ciéncias Especializagdo 34 25 6 a 8* - Matematica -
- NEC 8 - Ciéncias
E15|F |Biologia - 2 28 5a 8" - Ciéncias 1° - Biologia
El6 |F |Ciéncias |Especializagao 20 16 7 e 8" - Ciéncias -
-Ed. Ambiental
E17!F | Quimica - 17 31 7 e 8* - Ciéncias 1,2e3%-
Quimica
E18 (M |Fisica - 1 14 - 1, 2 e 3? - Fisica
E19|F |Fisica Mestrado — 3 24 - Fisica — Pos-
Astrofisica Médio
Fisica - UFSM*
E20 |F | Quimica - 20 28 - 1,2e3*-
Quimica

! Especializagdo em ensino de ciéncias, realizada no Nucleo de Educagdo em Ciéncias

2 Durante o ano de 2001, o professor exerceu a coordenagio pedagogica
> Quimica-Licenciatura ¢ Quimica Industrial
* Professor substituto na UFSM




ANEXO 5 - “QUESTOES ESPECIFICAS SOBRE O ENSINO” -

SINTESE DOS RESULTADOS

PRINCIPAIS TEMAS FORAM OUTROS CONTEXTOS
DIFICULDADES EM TRABALHADOS NA DE DISCUSSAO
TRABALHAR OS TEMAS | FORMACAQ? DESTES TEMAS
El - Falta Material Nao respondeu N3o respondeu
- Resisténcia alunos
E2 - Falta de material - Graduagdo.: Nada Raro
- Esp. : Alguma coisa
E3 - Achar espago ¢ tempo - Grad.: Nada Sim. Entre amigos
para incluir na programaco | - Especializagfo.: Sim formados em biologia
E4 - Ler mais (professor) - Grad.: Ndo Entre colegas sim.
- Falta de material - Esp.: Sim Familia ndo
ES - Falta de material de - Grad.: Ndo Entre colegas sim.
laboratério - Esp.: Sim Familia ndo
- Falta de cursos de
preparacio
E6 - Prof. Preocupado em Nio respondeu Nio respondeu
cumprir carga horaria
- Alunos s6 enxergam
vestibular ¢ PEIES'
E7 Nio respondeu - Grad.: Ndo Com o marido:
- Esp.: Alguma coisa transgénicos
E8 - Falta de material - Grad.: Ndo Muito pouco
E9 - Alunos: faita de - Grad.: S6 na disciplina | Nido
informag3o, ndo buscam de quimica industrial
- Falta de material
E10 - Escola Estadual: faltade |- Grad.: Néo Nio
acesso dos alunos a jornais,
internet.
Ell - Falta de material - Grad.: Ndo Conversas com
- Necessidade estudar professores Biologia
(professor)
- PEIES
El12 - Nio vé dificuldades - Grad.: Nao Entre amigos ¢ colegas da
- Esp.: Um pouco escola
El3 - Falta de material - Grad.: Nada Entre colegas: clonagem —
assunto da moda
E14 - Nenhuma - Grad.: Nio Discussdo com colegas:
transgeénicos
El5 - Desinteresse, apatia dos | - Grad.: Ndo - Extra-classe: com
alunos colegas graduagio
El6 - Pouca leitura ¢ interesse | - Grad.: Ndo Nio respondeu
dos alunos
- Falta de um laboratdrio
E17 - associar esses temas com | - Grad.: S¢ relacionado a | Nio
os conteudos energia nuclear
E18 - Nio vé problemas em - Grad.: Ndo lembra Nio respondeu
trabalhar esses temas
El9 - Falta de material - Nio respondeu Nio respondeu

! Programa Experimental de Ingresso no Ensino Superior
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ANEXO 6 - Fragmentos das entrevistas e entrevista 14 completa
LEGENDA:

D: Entrevistador
E: Entrevistado

ENTREVISTADO 1 (E1)

E1 - S1 (ENTREVISTADO 1, SITUACAO 1)
D: Como vocé imagina que possa ocorrer esta conscientizagdo atraveés da midia?

E: Por exemplo, as campanhas contra o cigarro, tudo bem, até pode ajudar, mas acho que
ndo ta ajudando nada

D: O que deveria acontecer para que a midia mudasse, fizesse um trabalho de
conscientizagdo? Que fatores deveriam interferir?

E: Politica
D: Politica em que sentido?

E: Toda a nossa, nossa, ai que eu digo que vem da base (...) Eu acho que tem que vim,
de cada um (...) As vezes, fala assim, ahh falta vontade politica. O que vocé quer dizer
com falta vontade politica? A pessoa sabe dos problemas. Por exemplo, o esgoto de
tal prédio esta sendo jogado diretamente na rua. Ahh tudo bem, foi constatado, mas
por que nfio vai atacar a causa, por que nio vio falar com os moradores, para partir
da causa para conseguir a solucio?

E1 - S6 (SITUACAO 6)
D: Nesta situagdo 6, sdo apresentadas uma série de informagdes sobre a
automagao/robotizagcdo em curso na industria automobilistica

E: E uma questio que j4 me preocupava. Cada vez que eu leio, é uma coisa que me
preocupa. Sera que o homem vai perder o lugar para a maquina? Dai eu fico pensando, mas
acontece por que? Aquele fulano que ta 18 operando determinada coisa, ele ndo tem outra
informag@o, a ndo ser aquela, ta entendendo. Ele s6 sabe fazer aquilo. Entio, no dia que
eu colocar uma maquina no lugar daquilo, daquele trabalho que ele ta fazendo, ele
niio vai mais ter trabalho. Por que? Porque ele nio se atualizou, ele nio procurou
crescer dentro daquilo que ele gosta, que ele sabe fazer. Isto € uma questdo que me
preocupa

E1 - S7 (SITUACAO 7)
D: Esta situagdo 7 trata especificamente da problematica da polui¢do. O que chamou a tua
atengdo? Que aspectos vocé poderia comentar?
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E: Eu acho que nos ndo sabemos usar tudo que chega para nés. Pensa na questio do lixo
que é uma questdo bem basica. Olha para Santa Maria, que cidade mais suja, o
pessoal ndo joga na lata de lixo. Que dird mais separar o orgéinico do seco. Dai pior
ainda



220

ENTREVISTADO 2 (E2)

E2-S2
D: E o que vocé pensa, nestes dois campos - clonagem e transgenia-, as investigagdes
devem seguir livremente ou devem ser colocados limites, ser estabelecidos critérios, haver
algum controle sobre isto?

E: Pelo que estive lendo, acho assim, é bom ter um controle. Eu acho, porque a gente né@o
sabe ainda os resultados, tem estudos, mas ndo definitivos (...)

D: E quem vocé pensa que deveria fazer este controle, estabelecer critérios?

E: Os laboratoérios de repente, porque estio lidando com isso. Mais pesquisa, a gente
nio sabe ainda o que que vai acontecer com o meio ambiente, com as pessoas que
estio consumindo esses alimentos (...). O pessoal que investiga né, para largar um
produto com mais certeza, mais confidvel, porque, por enquanto, a gente niio sabe,
com certeza, os efeitos

E2-S3
D: Nesta situagdo 3, trata-se de uma manchete do jornal Zero Hora (manchete foi lida). O
que esta manchete transmite para vocé€? Vocé concorda com ela?

E: Eu acho que, em parte, sim, da para concordar, porque hoje tudo é a base da
internet. Eu acho que ela que t4 ditando o ritmo mesmo do progresso.

E2 - S6
D: Este processo de automagdo/robotizag@o tem sido considerado como um dos fatores do
desemprego, ndo s6 na industria automobilistica como também em outros setores. Vocé
pensa que este processo — desemprego — tende a continuar por muito tempo ou a situag@o
tende a ser revertida?
E: Eu acho que tudo tende a se equilibrar. Se estdo surgindo estas maquinas, robds,
pessoas que estdo perdendo o trabalho, mas ta surgindo outros tipos de trabalhos que
viio ocupar essas pessoas. Tenho a impressio que a situaciio tende a se equilibrar
D: E esse equilibrio € uma coisa que ocorrera naturalmente?
E: Meio natural
D: Ou depende de agdes da sociedade?
E: Também, de a¢Ges, de, de outros tipos de trabalho que vdo
D: Esse equilibrio, para vocé, necessariamente acontecera ou nao?

E: Ndo, mas acho que € para surgir, tem que surgir

D: Surge esse equilibrio?
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E: Nem que seja, como € que se diz, naturalmente, espontaneamente.

E2-87
D: Que indicativos vocé percebe de que estamos caminhando em dire¢do a redugdo da
poluigdo?

E: Da para ver pela reciclagem. Ha uns anos atras nio se reciclava nada. Nem se

falava. Hoje so6 se fala em reciclar. Na nossa escola a gente recicla (...) Sem contar com
a poluiciio das aguas, ja é bem mais controlada do que h4 uns anos atrais.

D: Vocé pensa que havera um equilibrio, uma redugdo nesta poluigéo?

E: Eu acho que sim, porque todas as tentativas sdo para isso. Todo o estudo, pesquisas. As
acOes sdo para isso. (...) Por mais que cada vez que os anos passem a poluigcdo seja
muito maior, mas as solu¢des também vém junto

D: As solugdes estariam compensando o aumento da polui¢do?

E: No meu ver elas caminham juntas. Aumenta a polui¢io, aumentam os problemas,
mas as solu¢ées vém junto. Quer dizer, nio junto, mas logo atris, tentando
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ENTREVISTA 3 - E3

E3-S1
D: Exceto a letra “d”, nds ja estariamos no cenario 2, estamos chegando? O que deveria
acontecer para efetivamente chegarmos neste cenario?

E: N3o, eu acho que a gente ndo esta no cenario 2

D: N&o estamos?

E: Nio estamos

D: Estamos caminhando para?

E: Temos como

D: Temos como. Mas para chegarmos 1a, o que deveria acontecer?

E: Eu acho que mais interesse. Interesse de profissionais em estudar essas outras

formas de energia né. A gente td muito acostumado com o que a gente tem. Entio,
para que estudar outras?

E3- S5
D: Na situag@o 5, temos o texto “Tem comida estranha na geladeira”. O que, nesse texto,
chamou a sua aten¢do e que vocé poderia comentar?

E: O que eu vejo, aqui, que ele fala um pouco do, sobre os pros e os contras (...) Muitas
coisas que o representante da empresa coloca ali acho que € sem fundamento. Eu quero
vender o meu produto e os meus argumentos s3o esses. (...)

D: Tem uma frase, aqui no comego, que diz o seguinte: “A onda é irreversivel. Por mais
Jforte que seja a desconfianca em relacdo aos produtos geneticamente modificados, ndo ha
mais como fugir deles.” Vocé concorda com esta frase? Como se posiciona diante dela?

E: Eu penso assim 0, eu acho que parar com o que comecou eu acho que nio tem
€omo.
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ENTREVISTA 4 - E4

E4 - S1
D: Em relagdo aos demais aspectos, vocé pensa que nés vamos chegar no cenario 2?7 Nos
estamos caminhando para ele, deveriam acontecer mudangas para efetivamente
caminharmos para ele?

E: Bom, aqui tem que dar uma conversada. Eu acho que resolver o problema de
alimentos, essa questio de problemas de alimentos, acho assim, também é uma
questao politica né, porque os mercados tio abarrotados de enlatados. Eu acho que
alimento suficiente existe no mundo, o que nio existe ¢ uma distribuigio

E4-S3
D: Nesta situagdo 3, temos uma manchete do jornal Zero Hora que diz: “O alfabeto do
Sfuturo: A internet estabelece o ritmo do progresso, impde sua presenca em todas as
dimensdes da vida e se converte em condutora dos rumos da civilizagdo”. Vocé concorda
com esta manchete?

E: Penso que realmente é uma, ¢ um meio de progresso né, e querendo ou nio,
realmente se impde as pessoas, aos individuos e acho que também vai conduzir o
rumo da civilizacio, porque ¢ uma geragiio que vem ai, trabalhando com a internet e
que abre caminhos maiores até para a informag&o, para varios aspectos da vida. Acho que
isso vai mudar até a cultura

E4 - S5
D: Ha uma frase, aqui, no comego do artigo, que eu gostaria que vocé comentasse: “A onda
é irreversivel. Por mais forte que seja a desconfianca em relagdo aos produtos
geneticamente modificados, ndo ha mais como fugir deles”. Como voce v€ esta frase?

E: Eu acho que realmente a essa altura, com toda a, toda a polémica em cima, como
fugir eu acho que nao ha, porque o povo s6 é escutado, mas a decisdo ainda nio foi
tomada pelo povo em conjunto (...) :

D: Entdo seremos obrigados a produzir e consumir alimentos geneticamente modificados?
Nio ha mais como fugir deles?

E: Obrigados niio, totalmente, mas a nivel mundial acho que niie tem como, hoje,
reverter o quadro. Dizer nio vamos, ninguém vai usar transgénicos. Acho que isso ¢
impessivel hoje.

D: Aqui no texto também fala da soja transgénica. Trata-se de uma polémica colocada,
principalmente aqui no RS, quanto a liberagdo ou n@o do plantio da mesma. Quem vocé
pensa que deveria decidir: libera ou nfo libera o plantio da soja geneticamente modificada?

E: Eu acho que antes de decidir sobre liberar ou ndo, as pessoas tinham que ter um
conhecimento maior sobre o assunto
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D: Que pessoas?

E: Os agricultores, os produtores, as pessoas que vdo usar esse tipo de, os consumidores
né. Na verdade, a gente tem uma informagdo, se tu fizeres uma enquete na rua e
perguntares o que é transgénico, quantas pessoas vdo saber te responder? (...) Entdo as
pessoas decidem e, na verdade, nem sabem muito bem o que estéo decidindo. Eu acho que
¢ uma questdo de mais pessoas informadas para depois decidir se querem ou nao

D: Havendo esse conjunto de pessoas informadas, quem vocé pensa que deveria sentar e
tomar esse decisdo?

E: Eu acho que todas as pessoas. Eu acho que todas as pessoas tém direito a opinar
sobre isso. Porque envolve todo mundo. A populaciio também é envolvida nisso. Por
que nio opinar?

E4 - S6
D: Vocé ja apontou a natalidade. Que outros aspectos vocé pensa que deveriam acontecer
para reduzir o desemprego?

E: Qualidade
D: Em que sentido?

E: Qualidade do empregado né. Eu acho que se tu tens um conhecimento elevado, ser
um bom profissional, eu acho que, e bom profissional, eu tenho medo de usar esse
termo, mas eu acho que sempre vai haver trabalho pra quem continuar crescendo e
buscando. Mas nao sei se isso nio € uma visdo burguesa minha, entende

D: Vamos supor que todos se profissionalizassem, que todos fossem bons profissionais

E: E isso que eu falo, quem sabe isso nio é uma visdo fora da realidade minha. Hoje eu
também critico essa minha vis3o, mas, a principio, eu acharia isso, que as pessoas fossem
se capacitando e aprimorando 0 seu conhecimento teriam um campo de trabalho. Mas,
exatamente, e se todos conseguissem fazer, teriam campo de trabatho? Entdo, além do
controle da populagio, que mais? (...) Eu fico me perguntando, o que mais?
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ENTREVISTA 5§ - ES

E5-S1
D: Vamos comegar com esta situagdo 1. Nesta sfio apresentados dois cenarios. Qual a
analise que vocé poderia fazer dos mesmos?

E: Bom, o primeiro cenario ¢ pessimista demais. Um estd pessimista demais € 0 outro
otimista demais. Mas nesse cenario 2, eu acho que a gente tem que ter esperanga € a gente
aposta no cenario 2. Nesse cenario dois, 0 que mais achei assim, o que me chamou a
atencdo € aqui, diz assim: “descobrindo novos métodos de reciclar materiais e fontes de
energia ndo poluidoras.” (...) Acho que a gente tem que pensar em produzir coisas que
nio poluam o meio ambiente. Nio pensar s6 em reciclar. Acho que a gente tem que
produzir coisas que nio poluam o meio ambiente. (...) Nio s6 pensar no pés (...).
Pensar em produtos que nio poluam, biodegradaveis. Nio pensar s6 no pés produto,
acho que tem que pensar na producio. Acho que tem que pensar no antes, nio no
depois. (...) Vamos reciclar isso, vamos reciclar aquilo (...) Acho que esse item aqui
devia-se pensar melhor
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ENTREVISTA 6 - E6

E6 - S2
D: Esta situacgdo dois discute, basicamente, dois aspectos: clonagem e engenharia genética.
O que vocé pensa disso? Que aspectos vocé poderia comentar?

E: Eu acho que tudo quanto é avango tecnologico que surge, se ele for utilizado para o bem
da humanidade eu acho excelente, agora sempre tem o outro lado. Por exemplo, pode
surgir um mercado ai, por exemplo, sei 1a, venda de orgéos, coisas desse tipo. Entdo, por
esse lado eu fico meio, com um pé atras como se diz. Quer dizer, eu nio sei o que vai
acontecer

D: E, para ndo surgir esse mercado de venda de 6rgdos e outros aspectos negativos, o que
deveria acontecer?

E: O problema € assim 0, tipo essas coisas assim, em primeiro lugar, quem é que vai
usufruir desse tipo de coisa aqui? Sera que vio ser as classes humildes, esse pessoal ai
que ta passando necessidades? Eu acho que nio

E6 - S2
D: Vocé ja mencionou o problema da fome. Hoje esse se constitui num dos grandes
problemas mundiais. Voc€ pensa que isto vai resolver o problema da fome?

E: Nio, € que isso ai é uma grande farsa. Que nem eu ja disse, o problema da fome é uma
conseqiiéncia

D: De?

E: Uma conseqiiéncia de nio haver um controle populacional. Nio da para permitir
que, em pleno ano 2001, vocé tenha familias ai com 7 ou oito pessoas e os problemas
aumentando. Eu acho que tudo isso, a falta de alimentos é conseqiiéncia disso

E6 - S5
D: E essa primeira frase aqui “4 onda é irreversivel. Por mais forte que seja a
desconfianga em relagdo aos produtos geneticamente modificados, ndo ha mais como fugir
deles”. Como vocé vé essa frase? Qual a analise que vocé faz?

E: Pois €, eu ndo sei se é bem isso. No momento que surgem essas coisas, surge um outro
lado. Deixa eu, vou falar de um exemplo que eu vivencio. Meu pai, que € pequeno
agricultor e deixou de produzir leite da forma convencional, produz leite sem o uso de
agrotoxicos, adubos quimicos. Produz menos leite, mas tem um ganho bem maior, além de
estar produzindo um produto saudavel. Esse tipo de coisa ta ganhando espaco

D: Mas como vocé relaciona esta experiéncia do teu pai com esta afirmagéo aqui?

E: Eu acho que a onda nio ¢ irreversivel
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E6 - S6
D: Essa automagdo tem reduzido o namero de empregos ndo sO na inddstria
automobilistica, como também em outros setores. Como vocé visualiza o futuro, a
tendéncia € a continuidade desse desemprego ou havera um redirecionamento? Qual a
perspectiva que vocé vé?

E: Eu acho que depende
D: De que?

E: Se continuar aumentando a populacio como td aumentando, desse jeito ndo tem
como. Nio tem jeito

E6 - SITUACAO 8
D: Tem uma outra afirmagao, aqui, que diz o seguinte: “4 tecnologia ndo é nem boa e nem
ruim, nem positiva e nem negativa em si mesma. E uma ferramenta neutra que pode ser
tanto utilizada para o bem quanto para o mal. Tudo depende do uso que dermos a ela”
Também gostaria que vocé comentasse. Se concorda com ela, se discorda.

E: Por exemplo, assim, se eu pensar, vamos pegar a bomba atdmica e a energia nuclear
usada ai para outros fins. Ai acho que diz tudo. Ao mesmo tempo que a tecnologia ela pode
servir, por exemplo, para curar, quando ta, por exemplo, irradiando um céncer, ta usando
energia 14, uma forma nuclear de energia. Da mesma forma, pode usar ela para matar.
Entdo, por isso, eu acho que essa frase ela t4, t4 bem correta no meu ponto de vista. E o
homem que da sentido a ela. Ele vai usar ela para o bem ou para o mal.

D: Isso fecharia com essa afirmagdo aqui: “Considerando a neutralidade da tecnologia...”,
a tecnologia € neutra? Ou ndo?

E: Eu acho que sim (...)
D: Vinculando a frase anterior com esta ultima fala, a tecnologia € neutra?

E: Ahah (confirma). A tecnologia é neutra. Quem vai decidir se ela vai ser utilizada
para o bem ou para o mal é o homem. Da forma que usar ela
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ENTREVISTA 7

E7-S1
D: Em geral, vocé se situa no cendrio dois?

E: Em geral, mais otimista (...) Eu amda vou no dois. Mas com alguns, com algumas
ressalvas

D: E, em relagdo a essa devastagdo do ambiente, quais os encaminhamentos que deveriam
ser dados no teu entender?

E: Ai eu acho que deveria ter a conscientizagio, sei 14, cobranca. Conscientizacgio,
comecar desde pequeno nas escolas. Depois uma cobran¢a dos mais poderosos, das
fabricas. Uma cobran¢a mais rigorosa, nio uma coisa meio como anda

D: E quem vocé pensa que deveria fazer essa cobranga?

E: Sei 14, ndio pensei nisso. Mas uma cobrang¢a, acho que a populagio, o povo tem
direito para isso

D: Uma cobranga em cima?

E: De grandes fabricas, grandes, sei la. Coisas assim, cobranca do povo mesmo (...)
Cobranca, conscientizacio (...) Ndo sO cobranga, mas que ela também atue para que isso
nzo ocorra dentro do ambiente dela. Cada um no seu ambiente

E7-S2
D: Voltando, e quem deveria estabelecer esses critérios? O problema basico ¢ esse. Se ndo
pode tudo, o que pode?

E: Isso que é o dificil. Quem estabelece?
D: Nio tens idéia?

E: Nio, ndo fago idéia. Tem que ser alguém dentro da area que pense os dois lados.
Geralmente, se a gente pensar no lado, eles vdo para o lado financeiro, os grandes, os
poderosos. Eles querem aquela coisa né. Mas, e o outro lado, a ética, o lado assim, sei 14,
eu acho muito complicado. Eu tenho muito medo

D: Selecionei textos polemlcos para comegar a pensar sobre esses temas, con51derando
que sdo assuntos proximos do nosso fazer diario

E: E, aqui também dos alimentos, ali da fome que fala mais adiante, eu acho que a
fome hoje € uma questio mais social do que propriamente falta de alimentos. Porque
ndo adianta, de repente, tu colocar os transgénicos na prateleira, mas o pobre niio
tem acesso ao supermercado. Ele niio vai nem comer o transgénico
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E7-8S3
D: Na situagio 3, temos uma manchete do jornal Zero Hord, do ano passado, a qual diz o
seguinte: “O Alfabeto do Futuro. A Internet estabelece o ritmo do progresso, impde sua
presenga em todas as dimensdes da vida e se converte em condutora dos rumos da
civilizagdo”. Para vocé, o que essa manchete transmite? Vocé€ concorda com ela?
Discorda?

E: Impée sua presenca, eu nio concorde, aqui, condutora dos rumos da civilizacio
"E7-S5
D: Ta bom. Tem uma frase, aqui no comego, que diz o seguinte “A onda é irreversivel. Por

mais forte que seja a desconfianga em relagdo aos produtos geneticamente modificados,
ndo ha mais como fugir deles”. Como vocé se posiciona diante dessa frase?

E: Ah, eu acho que tem que ter uma maneira de fugir deles
D: Que maneira seria essa?
E: Ah, ai n6s vamos ter que achar, mas tem que ter uma maneira

(...)

D: Aqui, no texto, fala da soja transgénica. O plantio da soja transgénica, hoje, no Brasil e
especialmente no RS, representa um assunto bem polémico. Quem, para vocé, deveria
decidir quanto a liberagdo ou nfo do plantio da mesma?

E: Acho que teria que ser criada uma comissao, sei 14, cientistas, ambientalistas
D: Uma comiss@o?
E: Ambientalistas, ndo sei, é uma coisa muito dificil de controlar (....)
D: Mas, tera que ser tomada uma decisio. Por enquanto, esse plantio é proibido
E: Ah, eu acho que tem que reunir ambientalistas, cientistas (entrevistada pensa bastante)
D: Quem mais?
E: O préprio governo né, porque o povo, o povo, no sentido geral, o conhecimento &,
fica dificil colocar, ou entdo da essa liberdade para o povo ter ou ndo na sua mesa.
Mas eu acho assim, até que provem o contrario, que ndo faz mal, ele ndo deve ser liberado.
Provou que ndo faz mal ao ambiente, ao ser humano, ai sim, mas essa comissdo fica dificil,
eu n3o saberia quem poderia ser

E7 - S6
D: Essa situagdo 6, aqui, trds uma série de informagbes sobre o processo de

automagado/robotizacdo que esta em curso na industria automobilistica. Como vocé analisa
estas informagdes?
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E: N@o, aqui eu acho que ndo estou tdo otimista. Tenho muito medo desses robds.
(entrevistada ri). Mas eu acho que eles. E dificil (...).

D: Mas em relagé@o ao aumento do desemprego?

E: Eu ndo tenho muito otimismo ndo em relagdo a isso. Ndo sei se eu teria uma idéia de
solugdo. (...) Teria que pensar bem (...) Eu néao diria que sou pessimista. Acho que para
tudo tem uma solu¢io. Deve haver uma maneira, mas ela tem que ser encontrada.
Uma maneira deve haver
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ENTREVISTA 9 - E9

E9-S1
D: Vamos comegar aqui, nessa situagdo um (01), onde séo focalizados dois cenarios. Como
vocé vé estes cenarios? Como se posiciona diante deles?

E: Aqui eles colocam dois cenarios bem extremistas né, um bem negativista e outro bem
positivista. Eu acho que a coisa ndo é bem assim. Por exemplo, no primeiro cenario eles
dizem que ndo tem esperangas, que tu nio vais resolver a poluigdo, vamos dizer o mundo
moderno do, ou seja o século XXI ele estd indo para um, num sentido assim, numa
decadéncia tal que ndo vai se resolver nada, enquanto que no outro ja diz ndo, todos os
problemas véo ser resolvidos. Eu acho que a coisa ndo € bem por ai, os problemas estdo
surgindo e alguns estdo conseguindo ser resolvidos e outros néo, isso depende muito da
atividade do homem, porque assim 0, percebe bem as coisas, tipo, vamos voltar mais para
a minha area, a gente sabe que a parte da poluigdo, os dejetos, o que as empresas largam no
meio ambiente, isso a gente sabe qual € o, o que prejudica, o que acontece principalmente
com a vida animal que esta presente nos rios, e tudo mais, a gente sabe disso, agora, serd
que eles ndo tem condi¢do? eles tém condicdes de resolver, a gente sabe que a coisa nio
¢ tdo ruim assim, as coisas podem ser resolvidas, tem técnicas para ser resolvidas sé
que claro, tem, entra o fator economico no meio disso. Entdo como € que eu vou te
dizer, ela, ndo é uma coisa assim tdo ruim e nem tdo boa , tudo tem solugéo.
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ENTREVISTA 10 - E10
E10 - S7
D: Vocé, no comego da entrevista, mencionou a CT no combate da polui¢do. Para vocé,
qual € o papel da ciéncia-tecnologia neste “combate”? De outra forma, com o
desenvolvimento cientifico-tecnologico em curso, o problema da poluigdo vai ser
resolvido?
E: Quer dizer em graduagdo assim?

D: A pesquisa em CT que esta sendo conduzida hoje

E: Ah nio, a pesquisa é muito boa, tem trabalhos muite bons, s6 que tem que ser
postos em pratica né

D: Néo s@o colocados em pratica? Por que ndo?

E: Em parte, as vezes, fica s6 nas revistas cientificas 14 e nio acaba indo...
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ENTREVISTA 12 - E12

E12-S2
D: Como vocé relaciona isto com a caréncia alimentar? Voc€ pensa que vai resolver este
problema?

E: Nio

D: Vamos supor, vamos supor que estes efeitos colaterais que vocé estd suspeitando ndo
ocorram

E: Que seja so o beneficio?
D: S6 beneficio. Isso vai, de alguma forma, resolver o problema da fome?

E: Nio, eu acho que nfo. Eu acho que ndo, a fome ndo ta para quem pode escolher o que
comer

D: Explica isso um pouco mais

E: A grande populagdo que sente fome, fome no sentido de nio ter o que comer, ela
nio escolhe se é transgénico, nfio € transgénico. Nio resolve o problema da fome

E12-S3
D: Vamos para a trés. Esta é constituida de uma manchete do Jornal Zero Hora e diz: “O
alfabeto do futuro: A internet estabelece o ritmo do progresso, impOe a sua presenga em
todas as dimensoes da vida e se converte em condutora dos rumos da civilizagdo”. Como
vocé se posiciona diante dessa manchete? Vocé concorda com ela? E isso que estd
acontecendo?

E: Olha, se ela estabelece o ritmo do progresso, nio sei. Ela facilita muito, né. Eu nio
sei se em todas as dimensées, se ela é presenga em todas as dimensdes da vida,
também acho que nio

E12 - S4
D: Tem uma frase, aqui embaixo, que diz o seguinte: “Com certeza, os transgénicos
saciardo a fome no proximo milénio”

E: Nio, € aquilo que eu te disse. Eu nfo sei se é para isso que eles estio ai, en nio sei se
¢é para isso

D: E por que eles estariam aqui?

E: Nio sei, eu ndo sei porque que eles estdo aqui. Se € s, questdo de, de manipulagéo, de
ver como € que fica, de fazer para ver o que que vai virar, o que que vai dar, se ¢ uma
questdo das proprias industrias de sementes, sabe. Eu ndo sei se €, o que, sabe tem a ver
com aquela questdo de c e
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D: Vocé esta questionando o por que deles?

E: E, ai eu ndo sei se € por al mesmo, se eles estdo vindo, para alguma, se ¢ um pulo pafa
alguma coisa, alguns trabalhos, algumas descobertas ou se € realmente. Por enquanto, eu
nio vejo eles como saciadores da fome de ninguém

E12-S5
D: Tem uma frase, aqui bem no comego, que diz: “ A onda é irreversivel, por mais forte
que seja a desconfianga aos produtos geneticamente modificados, ndo ha mais como fugir
deles”. Como vocé se posiciona, como vé esta frase? A onda ¢ irreversivel, ndo ha mais
como fugir deles?

E: Olha irreversivel, como eu te disse, para mim, muito pouca coisa € irreversivel Mas
eu acho assim 6, diz ali, por mais forte que seja a desconfianca, nio ha mais como
fugir deles. Ndo sei se nio ha como fugir

()

D: A questdo da soja transgénica, da qual fala aqui no texto, ¢ uma polémica no Brasil,
especialmente aqui no Rio Grande do Sul. A polémica €: libera ou ndo libera o seu plantio.
Quem vocé pensa que deveria decidir isso?

E: Nio tenho a menor idéia, porque se a gente for pensar assim, uma coisa bem
democratica, seria nos decidirmos, mas nés

D: No6s quem?

E: Noés, a populag:ﬁo. Tu ndo achas que se fosse bem democratico, nés a populagio
deveriamos dizer, sei 14, um plebiscito uma coisa assim, sim ou ndo aos transgemcos
se fosse uma democracia né

E12 - S6
D: Este processo de automag@o, robotizagdo, ek tem contribuido significativamente para o
desemprego, ndo s6 na indastria automobilistica, mas também em outros setores como
bancos e varios outros ramos. Para voce, a tendéncia € a continuidade do desemprego ou
vocé pensa que vai haver uma reversdo?

E: Eu acho que nio, nio reverte, e eu nio sei, eles pregam muito: ‘ndo, o operirio
tem que estar se capacitado continuamente’. Até por ali eu nio sei, ele vai se
capacitar até um ponto, mas vai chegar um ponto que vai fazer pouca diferenca,
ainda mais se € uma pessoa que ji tem uma certa idade ou uma coisa assim. Por mais
que ele tente se atualizar, vai chegar um ponto que nio vai ser compensador
financeiramente ter um empregado. Eu acho que a tendéncia, isso aqui acho que néo
reverte.



E12-S8
D: Tem uma outra frase, aqui na oito, dizendo: “Considerando a neutralidade da
tecnologia esta pode ser utilizada em qualquer contexto justificando-se a transferéncia
tecnoldgica de um contexto para outro, de um pais para outro sem problemas”

E: Ndo concordo
D: Por que?

E: Porque eu acho que ndo, porque eu acho que as realidades sdo completamente diferentes
nos diferentes paises. Eu acho que ndo € neutra a tecnologia neste sentido, assim de poder
aplicar aqui o que foi aplicado nos Estados Unidos ou o que foi aplicado na India, eu acho
que ndo, ndo '

D: Explica um pouco mais esse ndo é neutra a tecnologia

E: Diz ali, considerando a neutralidade da tecnologia, esta pode ser utilizada em
qualquer contexto. Para mim, eu ndo acho que ela seja neutra, eu acho que ela, a
tecnologia ela é desenvolvida, aplicada para diferentes situagdes, sabe eu acho que as
situagdes nio siio iguais nos diferentes paises. Entdo adianta, por exemplo, pode até ser
aplicada, mas ndo resolve o problema nos diferentes paises sabe. O que pode ser
problema nos Estados Unidos, para nés tem problemas muito maiores, que aquela
tecnologia, que de repente a gente ta usando deles, de repente niio seja aplicavel aqui.
Aplica mas nio soluciona o nosso problema, porque aqui nés devemos ter um outro
avanco tecnologico quem sabe para resolver os nossos problemas.

D: Relaciona esta tua fala com esta ultima frase: “ 4 tecnologia ndo é nem boa nem ruim,
ndo é positiva nem negativa em si mesma. E uma ferramenta neutra que pode ser tanto
utilizada para o bem quanto para o mal, tudo depende do uso que dermos a ela” Vocé
concorda com essa frase, discorda?

E: Nio, esta aqui eu até concordo com ela, eu acho que, como se usa, como é feito o
uso da tecnologia e das proprias informacées assim tipicas. Eu acho que o uso dela é
que faz beneficio ou maleficio. Por isso que eu te disse assim 0, como é que eu vou te
dizer se o transgénico é bom ou ruim, se eu no sei o que que tem, qual é a informagdo. E
uma ferramenta neutra, tanto eu posso usar ela para o bem, quanto posso usar ela sei
14 para fazer o que? Por exemplo, uma bomba. (...)

D: Aqui vocé diz que € uma ferramenta neutra?
E: Conforme o uso quetu da a ela

D: Mas e esta fala anterior em que vocé discordava da neutralidade?

E: Eu acho, eu discordo no sentido de que eu_posso usar a mesma tecnologia em diferentes

lugares e ter a mesma resposta. Nisso que eu discordo
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D: Nesse sentido ela ndo ¢ neutra?
E: Nesse sentido eu ndo acho que ela seja neutra

D: Em que sentido ela € neutra?

E: Quando eu posso optar por, a linha que ela vai seguir sabe, para que que ela vai
ser usada, sabe dai ela é neutra. A tecnologia por si ela nio é nem boa nem ruim, € o
meio como ela é usada. Entdo, para mim, nesse sentido ela € neutra. Agora, se tu vais
me dizer assim que eu posso usar a mesma tecnologia em qualquer lugar, ai eu vou
dizer que ela nfio é neutra
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ENTREVISTA 13 - E13
E13 - St

D: Tem uma afirmagdo, aqui, que diz o seguinte: “manipulando genes os cientistas tentam
criar alimentos como brocolis com alteragdes nutricionais.” Como vocé v€ isso? Vocé
pensa que isso vai resolver o problema da fome?

E: Tinha, hum, resolver, até pode, mas e as conseqii€éncias? Eu desconhego elas, eu n3o sei
que fim que ela vai ter, s6 que eu acho que a maneira de matar a fome ndo seria s apenas
essa, teria outras maneiras

D: Quais seriam essas outras?

E: Tipo uma melhor distribuicio de renda, alimentacio eu acho que ¢ produzida
suficiente, s6 que ocorre muita perda e é muito mal distribuida. Entio, producio eu
acho que ocorre o suficiente, 0 que niio ocorre ¢ uma boa distribuicio

E13 - S3
D: Essa situagdo trés é uma manchete da Zero Hora e diz o seguinte: “O alfabeto do
futuro, a internet estabelece o ritmo do progresso, imple sua presenga em todas as
dimensdes da vida e se converte em condutora dos rumos da civilizagdo.” Como vocé vé
essa afirmacéo, vocé concorda com ela, teria restrigoes?

E: E, eu acho, se ela continuar assim, acho que é por ai. Nio dige que vai se
manipular, mas que vai praticamente guiar as pessoas, porque, cada vez mais, ta
entrando dentro das casas né, na vida das pessoas e quem nio utilizar vai ficar para
tras

E13 - S5
D: Vocé fala que quem deveria decidir € quem tem conhecimento. Quem, para vocé, teria
esse conhecimento? Apesar das tuas restri¢des de que ndo deveria ser plantado.

E: Sim

D: Vocé mesmo coloca que esta sendo plantado. Agora, a legalizagdo ou ndo desse plantio,
quem decide?

E: O Ministério da Agricultura, sei l4 se tem conhecimento para tal

E13 - S6
D: T4 bom. A situagdo seis tras uma série de informagdes sobre o processo de automagéo/
robotizagdo que estd em curso na industria automobilistica. Ha uma série de dados sobre a
redu¢dio do numero de empregados e, ao mesmo tempo, um aumento da produtividade.
Como vocé analisa esses dados?
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E: Pois é, se continuar dessa forma, o progresso vai aumentar, mas a fome vai
aumentar mais ainda, o desemprego, em conseqiéncia do desemprego né, (...)

E: Entdo eu acho que a tendéncia é como eu comentei antes, de sempre, se direcionar
mais na dire¢do, direcionar para, ou vocé vai ser empregado ou vocé€ vai ser patrdo

D: Existe alguma possibilidade de reverter a questdo do desemprego?

E: Eu acho que nio vai acontecer, nio tem como, para mim é como ir contra a maré

E13 - S8
D: Tem uma outra frase, relacionada com isto, dizendo que a tecnologia ndo € nem boa e
nem ruim, nem positiva nem negativa em si mesma, ¢ uma ferramenta neutra que pode ser
tanto utilizada para o bem quanto para o mal, tudo dependendo do uso que dermos a ela.
Como vocé analisa esta frase?

E: Eu acho que no di para dizer que ela nio tem nada de negativo ou de positivo, eu
acho que nio da para dizer que ela é neutra, tanto que aqui embaixo diz assim:
depende tudo de como ela é usada né, entio eu acho que nio é uma questiio neutra

D: Vamos falar um pouco mais sobre o que entendes em relagdo a afirmacio de que ela
ndo é neutra. Por exemplo, transgénicos, meios de informagdo, internet, por que eles ndo
sdo neutros?

E: Porque mesmo aqui a frase diz, depende para que que ela é usada. Ela pode ser
uma questio positiva, ela pode ser para uma questio negativa, ela pode ser boa, mas
ela também pode ser utilizada para uma coisa ruim, depende em que campo, porque
que ela vai ser usada, entio eu nio acho que ela ndo é uma, a tecnologia nfo é neutra.
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ENTREVISTA 14 (E14) — Reproduzida na integra
SITUACAO 1 (S1)

D: Vamos comegar pela situagdo 1. Aqui temos dois cenarios envolvendo ciéncia-
tecnologia. Que analise voc€ poderia fazer dos mesmos?

E: Pois €, aqui ele diz que vai controlar e aqui diz que ndo vai controlar

D: Como € que voceé vé, para onde nos estamos caminhando?

E: Estamos indo pela parte, essa aqui, com certeza (aponta para o cenario 2)

D: Com certeza?

E: Porque a tecnologia moderna esta avangando, cada vez mais, no nosso mundo inteiro,
queira ou ndo queira, nds estamos indo para este lado (aponta novamente para o cenario 2)
D: Para o cenario dois?

E: Sim, toda vida

D: Ta bom, eu vejo que vocé esta otimista

E: Tenho certeza Décio, ndo tem onde escapar.

SITUACAO 2 (S2)

D: Vamos para a dois aqui. Chegaste a ler?

E: Li, li

D: Nesta dois, aparecem os temas clonagem e plantas modificadas geneticamente. Qual a
tua opinido sobre estes dois assuntos, considerando a repercussio disto na sociedade?

E: A sociedade ainda tem o receio com iss0

D: E vocé?

E: Eu ndo, para mim ndo, ndo tenho nada, ndo tenho receio, € isso que nds vamos ter que
enfrentar daqui para frente

D: Enfrentar em que sentido?

E: Essa mudanga da nossa natureza Ela vai ser modificada

D: Vocé pensa que vai haver essa modificagdo?

E: Eu digo que vai, porque o homem, o homem ta modificando

D: Vamos pegar estes dois campos, clonagem e manipulagdo genética. Vocé€ pensa que
estes campos de investigagdo devem seguir livremente ou deve haver algum controle,
devem ser estabelecidos limites em relag&o ao que pode e o que ndp pode ser feito?

E: Deveria haver o controle né, porque livremente, ja algum sempre ndo vai querer. Entéo,
se vai ter o controle, tem alguém que ndo vai querer e alguns que vdo querer. Entdo, o
governo vai ter o controle em cima disso ai sabe, mas eu gostaria que fosse, que
funcionasse livremente

D: Livremente no sentido da investigagdo?

E: Isto

D: Sem restrigdo nenhuma?

E: Néo, ndo, nenhuma

D: A comunidade de investigacio deveria avancar para onde for possivel?

E: Onde que é para o bem dela

D: Para o bem de quem?

E: Da humanidade o

D: Da humanidade?

E: Da humanidade, claro, com certeza
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D: E quem define esse “bem dela” seria a comunidade de investigacio?

E: E, exatamente

D: T4 bom. Aqui tem um outro aspecto que diz: “manipulando genes, os cientistas tentam
criar alimentos, como brécolis, com alteragdes nutricionais”. O que vocé pensa disto?
Como vocé relaciona isto com a questdo da caréncia alimentar, considerando que, hoje,
uma parcela significativa da populagdo do mundo est4d passando fome. Esta alteragio
genética vai resolver o problema da fome? _

E: Ndo, porque se, se ela vai ser modificada, ela vai ter mais alimentos para essa
populagdo consumir. Ela vai produzir também com maior facilidade. Né@o vai ter muitas
pragas, combate a praga vai ter, mas nio, por exemplo, praga como nos temos enfrentando
né Décio (...)

D: Mas esta alteragdo que aumenta a capacidade nutritiva, vocé pensa que isto vai resolver
o problema da fome?

E: Eu digo que vai

D: Estas alteragdes estdo caminhando

E: Eu digo que vai combater a fome

D: T4 bom. Combater ou vocé pensa que vai resolver?

E: Eu digo que vat.

SITUACAO 3

D: Vamos para a trés. Trata-se de umd manchete da Zero Hora que diz o seguinte: “O
alfabeto do futuro: a internet estabelece o ritmo do progresso, impde sua presenga em
todas as dimensoes da vida e se converte em condutora dos rumos da civilizagdo” . O que
esta manchete transmite para voc€? Como vocé se posiciona diante dela?

E: Eu acho que cada familia deveria ter sua internet, seu computador. Na realidade, ndo ta
acontecendo 1$s0

D: Sei

E: Porque ndo ta acontecendo isso? A situagdo financeira nossa ndo ta boa ainda, mas eu
digo que futuramente, acho que n#o s6 o médio, s6 o rico vai ter acesso, acho que
qualquer um vai ter acesso a internet

D: Vocé pensa que vai chegar para todos?

E: Exatamente isso

D: Mas o que deveria acontecer, isso vai ser uma coisa meio automatica ou deve haver um
outro encaminhamento para chegar para todos?

E: Ah, vai ter um, alguém que vai encaminhar para eles, porque eles ndo vdo ter aquele
salario para comprar um computador, para pagar a divida no final do més e tem que ter um
telefone. Sdo trés coisas que ele depende, alguém vai ter que dar um auxilio para eles, para
encaminhar a internet para eles

D: Mas quem vai ser este alguém, como vai acontecer esta mudanga?

E: Vai acontecer a mudanga, eu digo que o governo vai mudar. O primeiro passo que ele
vai mudar vai ter que ser o salario do brasileiro. Segundo passo, a internet € o computador
ndo podem ser uma coisa tdo cara. Como ta acontecendo com os telefones, que no dia de
hoje qualquer um tem um telefone dentro de casa e eu digo, se aconteceu isso com o
telefone, vai acontecer com a internet, vai acontecer com o computador a mesma coisa

D: O principal agente para que isto acontega sera o governo?

E: O governo, vai ter que ter um passo do governo
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D: Ta bom. Voltando a esta frase, diz aqui, “a internet estabelece o ritmo do progresso e
se converte em condutora dos rumos da civilizacdo”. Como vocé vé estas afirmacdes,
vocé concorda com elas?

E: Na vida, eu digo que sim

D: Vocé concorda que a internet esta estabelecendo o ritmo do progresso e conduzindo o
rumos da civilizagdo?

E: Faz com que o ser humano, ele ta se educando, enxergando o outro lado, como ele é,
como ele ta aqui, eu digo que vai

D: A humanidade, o homem teria perdido o controle sobre a internet?

E: Nao, ndo

D: Quando aqui diz que a internet se converte em condutora dos rumos da civilizagio,
como € que fica isso? O rumo que a civilizagdo esta seguindo estaria ao encargo da
internet? Onde fica o homem nessa historia?

E: Eu ndo sei como € que eu vou te responder, (risos) sinceramente

D: Nio precisa ter resposta para tudo

E: Eu sei, eu sei, nem fago idéia

D: Ta bom, vamos para a outra?

SITUACAO 4

D: Nesta situagdo 4, temos dois textos curtos. O primeiro fala da fome e o segundo da
polémica envolvendo os produtos geneticamente modificados. Em relagdo a estes dois
textos, que aspectos vocé€ poderia comentar?

E: Acabar a fome, eu digo que um dia vai se acabar

D: Como vai acontecer isso? Que mudangas vio ter que acontecer para que isso ocorra?
E: Porque os alimentos vio ser modificados

D: E isso vai?

E: Eu digo, ¢ exatamente ¢ eles fazem com-que o homem produza mais. Se ha mais
produgio, o alimento ndo se torna caro

D: Vamos pegar esta frase aqui: “Com certeza, os transgénicos saciardo a fome no
proximo milénio”. 1sso esta coerente com a tua tltima fala?

E: Acho que sim

D: Entdo vocé concorda com ela?

E: Eu concordo, tranqiiilamente.

SITUACAO 5

D: Ta bom, vamos para a outra situagdo. Aqui eu indiquei a leitura apenas da primeira
parte, ndo sei se vocé chegou a ler tudo?

E: Eulitudo(...)

D: Tem algum aspecto que chamou a ateng@o e-que vocé€ poderia comentar?

E: Nio, ndo, aqui acho que chamou a ateng@o ndo

D: Vamos pegar esta frase, bem aqui no comego, que diz o seguinte: “A onda é
irreversivel, por mais forte que seja a _desconfianca em relagdo aos produtos
geneticamente modificados, ndo hd mais como fugir deles” Qual a tua opinido sobre ela?
Vocé concorda com ela?
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E: Mas isso ndo vai ter controle, tenho certeza

D: Em que sentido ndo vai ter controle?

E: O governo ndo vai poder controlar. Pelo que eu vi nas reportagens, ndo tem como
controlar os, os alimentos transgénicos

D: Entédo vocé esta concordando com a frase?

E: Mas claro, plenamente, ndo vai ter controle, tenho certeza

D: Bom, vocé ja disse que néo precisava, ndo precisaria ter controle?

E: Nio, eu acho que deveria ter um controle, por enquanto

D: Por enquanto?

E: Para ver o que que vai acontecer € o que ndo vai acontecer, porque a gente vé, houve
comentarios que ele € um alimento cancerigeno e a gente nfo tem certeza. Entdo, era bom
primeiro fazer um estudo, depois de saber que ele ndo é isso, liberar né

D: E esse controle, quem deveria fazer?

E: Os governantes, os governantes deveriam fazer isso

D: Vamos pegar uma outra situagdo aqui do mesmo texto, onde fala da soja. E uma questdo
bastante polémica, no Brasil, principalmente aqui no Rio Grande do Sul. A polémica é:
libera ou ndo libera o plantio da soja transgénica. Quem vocé pensa que deveria tomar esta
decisdo?

E: Quem devia tomar? O governo

D: O governo?

E: O unico que ta trancando € ele, mais ninguém, porque os agricultores estdo plantando,
com certeza (...).

SITUACAO 6

D: Esta situagfio seis trds uma série de informagdes sobre o processo de automagdo e
robotizagdo em curso na industria automobilistica

E: Esse € um problema sério

D: Em que sentido? O que vocé poderia comentar de todas essas informagdes aqui
apresentadas? :

E: Que os robds ndo deveriam aparecer

D: Nio, mas apareceram

E: Apareceram e agora, onde € que nés vamos arrumar emprego? (risos da entrevistada)

D: Como € que voce relaciona isto com o teu cenario otimista da situagio 1?

E: Bem por isso Décio e essa aqui tu me apertou, eu digo meu Deus, eu sou a favor 14
e agora, 0 que que vai ser de mim aqui?

D: Voc€, em todas as situagOes, foi bastante otimista em relagdo ao avango cientifico e
tecnologico

E: Sim, eu concordo

D: Vocé ndo vé€ nenhuma alternativa aqui?

E E, aqui € um problema sério, eu ndo sei, na minha idéia, na minha visdo, eu acho que os
robds substituiram o ser humano

D: Essa robotizagdo, automagdotem sido uma das causas do aumento do desemprego, ndo
s6 na indastria automobilistica, como também em outros setores. Qual é a tendéncia, o
desemprego continuar crescendo ou haver uma reversdo?

E: Exatamente '
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D: A tendéncia € continuar esse desemprego crescente ou vai reverter o processo? Qual o
cenario tendencial que vocé€ v€?

E: Eu gostaria que ele decrescesse, eu ndo gostaria que ele, entende, mas que a gente
tivesse um emprego para viver. Eu gostaria que viesse uma coisa mais rapida que a minha
mao-de-obra, sabendo que o robd pode fazer muito mais rapido do que eu, pode, deixa o-
robd, mas que haja emprego para a gente

D: E o que a gente poderia fazer para que isto acontecesse? Vocé visualiza alguma
perspectiva?

E: Nio, ndo, nem tenho visdo como € que vai acontecer isso. Eu nem faco idéia. Ndo fago
nem idéia como € que vai acontecer isso aqui

D: Mais alguma coisa, aqui, que vocé?

E: Nao.
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SITUACAO 7

D: Na sete aqui, ha varias afirmagdes, todas elas relacionadas a poluigdo. Por exemplo,
“em busca do bem-estar e do progresso, o homem acabou produzindo a polui¢do”, “é
preciso produzir mas sem poluir”, “o progresso tem o seu pre¢o’. E possivel progresso e
bem-estar sem poluigdo? Como vocé vé a questdo da poluigio?

E: T4, eu, por exemplo, se vocé colocar uma fabrica, eu vou dar toda a forga para ti,

mas que tu ndo venhas poluir o meu, a minha natureza, que ndo venhas poluir minha agua
que eu preciso dela. Tem que ter uma tecnologia moderna

D: E é possivel conciliar estas duas coisas, colocar uma fabrica e ndo poluir tua horta?

E: Pode, pode

D: Mas, hoje, ndo esta acontecendo isto?

E: Bem por isso, mas tem como fazer

D: Como vocé vé isso?

E: Tem tanta tecnologia que esti chegando, nova, nesse mundo, porque que nio
pode ter uma coisa que pode modificar isso aqui?

D: Entdo o enfrentamento da polui¢do seria através do uso da ciéncia-tecnologia? Essa € a
tua posigio?

E: E assim que eu enxergo :

D: Ta bom. Mas quero voltar um pouco. Porque, entdo, hoje, ndo se usa esta tecnologia?
Por que nds temos tanta poluigdo e ndo esta sendo usada esta tecnologia?

E: Pois €, deveria ter cobranga em cima deles

D: Quem faria?

E: Dos governantes, deveriam cobrar mais em cima, se vocé cometeu um crime, deveria
pagar

D: Mais alguma coisa nessa situagao?

E: Nao.

SITUACAO 8

D: A situagdo 8 apresenta, inicialmente, uma pergunta, “o que é tecnologia?”’, para a qual
sdo dadas duas respostas: “fecnologia inicia e termina com mdquinas” ou “tecnologia
implica em madquinas, ferramentas, técnicas e conhecimentos rigorosamente precisos”.
Para vocé, o qué € tecnologia? Seria uma dessas duas respostas? Ou vocé tem uma outra
compreensiao?

E: Tecnologia, para mim, é uma maquina modificada

D: Maquina modificada, o que seria isto?

E: Ela, ela continua a mesma daquelas maquinas, mais do nosso, do meu bisavéd so,
porém, ela foi modificada mais rapido, mais longe. Eu, para mim, tecnologia € isso

D: Uma maquina que foi sendo aperfei¢oada historicamente?

E: Isso, modificada, porque o teclado nio mudou nada, ¢ do tempo do meu avd, s6 que,
porém, ela foi mais longe e mais rapido

D: Esta € a tua compreensdo quando vocé pensa em tecnologia?

E: E isso para mim

D: Tem uma outra afirmagio, aqui, que diz_o seguinte: “considerando a neutralidade da
tecnologia, esta pode ser utilizada em qualquer contexto, justificando-se a transferéncia
tecnologica de um contexto para o outro, de um pais para o outro sem problemas”. Como
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vocé vé esta frase? Vocé concorda com ela? Se possivel, eu gostaria que vocé comentasse
esta afirmagao.

E: De um pais para outro né

D: E

E: Nao sei responder, sinceramente

D: Nio tem problema. Vamos para esta outra afirmag¢do que diz o seguinte: “a fecnologia
ndo é nem boa e nem ruim, nem positiva e nem negativa em si mesma. E uma ferramenta
neutra que pode ser tanto utilizada para o bem quanto para o mal. Tudo depende do uso
que dermos a ela”. Também, em relagdo a esta afirmagdo, gostaria que vocé comentasse,
se concorda ou ndo com ela?

E: Eu concordo com ela, ela tem as suas partes positivas € as suas partes negativas a
tecnologia. Mas ela faz com que a tua vida, ela ajuda muito a tua vida né, ela te ajuda
muito, muito, sem sair de casa. Entdo, é uma maquina que ajuda a tua vida andar muito
mais rapido

D: Relacionando as duas falas anteriores. Na primeira diz que “considerando a
neutralidade da tecnologia” e, na segunda: “é uma ferramenta neutra”. Vocé€ concorda que
a tecnologia é neutra? Como vocé vé isto?

E: Uma ferramenta neutra, por que neutra? (...)

D: Vocé pensa que a tecnologia sempre vem para situagdes positivas?

E: Claro, para mim sim, a n3o ser que o homem use para o mal, mas eu ndo vejo, para
mim ndo €, eu ndo vejo assim

D: Vocé ndo veria situagdes em que a tecnologia causa (entrevistador é interrompido)

E: Maldade

D: Prejuizos a humanidade?

E: Para mim ndo, para mim, eu nfo vejo assim.

SITUACAO 9

D: Ta bom, vamos para a ultima aqui. Temos, também, duas afirmagdes:. “A tecnologia
resulta da aplicagdo da ciéncia” e “A tecnologia é produzida pela ciéncia”. Aqui discute-
se a relagdo entre CT. Como vocé vé essas duas afirmagdes, concorda com elas?

E: Na produgdo da ciéncia

D: E, aqui diz que a tecnologia € produzida pela ciéncia

E: Sim, porque no momento que tu entrares na parte dos alimentos, ja é uma tecnologia

D: Essas duas afirmagdes indicam mais ou menos o seguinte: primeiro vocé tem um
desenvolvimento cientifico do qual decorre um desenvolvimento tecnolégico (C — T). A
pergunta que fago agora €: poderia também ser o contrario? De um desenvolvimento
tecnologico decorre um desenvolvimento cientifico (T — C)?

E: A ciéncia, ta certo, depois a tecnologia

D: O contrario ndo?

E: Nio, ndo

D: A tecnologia, depois a ciéncia, isto ndo ocorre?

E: Nio, ndo, primeiro vem a ciéncia

D: Vocé ndo veria situagdes em que primeiro vem a tecnologia e depois a ciéncia?

E: Nio, ndo, primeiro vem a ciéncia. _Agora que eu me dei conta

D: Para finalizar, haveria mais alguma coisa que vocé poderia comentar sobre as situagdes
anteriores?
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E: Nio, nio.

QUESTOES FINAIS SOBRE O ENSINO
D: As nove situagdes anteriores eram constituidas de varios temas contemporaneos
E: Exatamente
D: Quais seriam as principais dificuldades que vocé veria em trabalhar estes temas com 0s
teus alunos?
E: Para colocar para eles?
D: E
E: Néo acharia nenhuma dificuldade trabalhar com eles, porque af ¢ a realidade Décio, que
nos temos que colocar para os alunos, sobre os alimentos, os transgénicos, sobre a
poluigdo da situagdo anterior :
D: Situagio sete?
E: Isto, a polui¢do da dgua, do ar, entfo isso faz com que a gente acabe falando no dia a
dia isso ai
D: Vocé ja trabalha entdo estes temas?
E: Mas toda a vida
D: Que bom
E: Ndo tem disciplina que diz que tem que ser s6 de ciéncias, s6 de matematica. Nao, isso
faz parte de qualquer professor que ta dentro da sala de aula
D: Que bom que vocé ja trabalha. Mas nfo € esse o padrio do que ocorre nas salas de aula?
E: Néo, ndo, mas a gente, vou te dizer bem sinceramente, as escolas estio mudando isso,
ndo ta mais aquela, que cabe s6 vocé dizer que isso faz mal, que isso faz bem, isso ndo
deve fazer. Ndo, qualquer professor t4 abragando, entendeu (...)
D: E o que vocé pensa que a gente poderia fazer para que outros professores tivessem,
trabalhassem na perspectiva como vocé trabalha, ter essa visio. O que vocé pensa que
poderia ser feito?
E: O certo ¢ se reunir no grande grupo. E o grande grupo, do teu colégio, nem que seja de
quinze em quinze dias, se reunir, de ser como tu fazes, mostrar como tu fazes o teu
trabalho. Ele muda, tenho certeza que muda )
D: Uma outra questdo. Na tua formagdo, temas contempordneos como estes ou outros
foram trabalhados?
E: Nao, nao
D: E o que fez vocé ir buscar, se na tua formagfo isso ndo foi contemplado? O que fez com
que voce tivesse essa disposi¢do para avangar ? '
E: O que, a minha preocupagio foi que a natureza, cada vez mais, estd sendo agredida.
Isso fez com que eu voltasse a estudar, descobrir porque estava acontecendo isso. Ja faz
uns doze anos que estou dizendo para minha familia: vocés cuidem da agua, vocés cuidem
da luz, que daqui a alguns anos vocés ndo vdo ter. Eles ndo acreditavam. Agora eles estio
vendo a realidade. Deu-me a sensagdo de que a populagio estava crescendo e o planeta
sendo sufocado. Era essa a sensagdo que eu sentia e que fez com que eu voltasse o
interesse para a natureza _ '
D: Uma motivaggo interna tua, em fungdo do que vocé estava percebendo?
E: Minha, exatamente, que fez com que eu, me dediquei mesmo
D: Vocé ja falou da familia. Aqui temos varios temas, alguns mais atuais como transgenia,
clonagem, outros j& mais antigos como a poluigio. Esses temas sio objeto de discussio
em familia ou em outros contextos?
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E: Mas claro Décio, hoje de manhd, também nds tivemos uma discussdo no intervalo de
que, quinze minutos, a, a importancia da, da, de nds discutir ali, eu disse: gente, ndo vdo
muitos anos e o proprio alimento vai ter a cura e ninguém acreditou quando eu falei isso.
Porque ele esta sendo modificado violentamente, o alimento.
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ENTREVISTA 16 - E16
E16 — S1
D: Como vocé vé esses dois cenarios, um mais otimista e outro mais pessimista?

E: Bom, eu dei uma olhada assim né, (...) A polui¢8o atingira niveis insuportaveis, podera
atingir, mas assim como a tecnologia esta sendo desenvolvida, eu acredito que através da
tecnologia esses niveis ndo serio insuportiveis, porque descobririo maneiras de
recuperar isso ai (...) para isso existe o desenvolvimento cientifico, a pesquisa é para
isso ai.



