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RESUMO: Este trabalho apresentard o projeto multidisciplinar “Etica, Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade” - ECTS. Trata-se de um projeto “Guarda-Chuva” no qual alunos com idades entre 16 ¢ 17 anos
elaboraram e desenvolveram subprojetos de pesquisa com o Objetivo de discutir Educacio Cientifica
e Cidadania e com Metodologia baseada no Método de Projetos. Os Aportes Tedricos foram ideias de
Habermas sobre “Principio ético” e “Agir Comunicativo”; e de Collins sobre Controvérsias Cientificas
e Tecnoldgicas. O Resultado do ECTS foi a construgao desses subprojetos, dos quais apresentaremos
o Mineracio, Meio Ambiente e Sociedade que investigou questdes socioambientais em uma atividade
Mineradora no Brasil. Conclui-se que o ECTS possibilitou a formacio de alunos-pesquisadores e o
didlogo com saberes e conhecimentos que contribuiram para a educagao cientifica critica desses jovens.

PALAVRAS-CHAVE: Educacio Cientifica, Principio Etico, Ciéncia, Tecnologia, Sociedade.

OBJETIVO

7

O objetivo do presente trabalho é apresentar o projeto “Etica, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”
(ECTS) como alternativa para incluir discussoes e reflexées sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) no ensino secunddrio e contribuir com a formagio de jovens em contextos de Edu-
ca¢do Cientifica e Cidadania.
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O ECTS ¢ um projeto multidisciplinar que pode ser compreendido como um “guarda-chuva” no
qual sdo abrigados vérios subprojetos criados por alunos de uma escola secunddria, de ensino bdsico,
técnico e tecnoldgico, da rede publica federal brasileira.

No desenvolvimento do ECTS realizamos leituras e discussoes de textos relacionados 3 CTS; ao
“Agir Comunicativo” e ao “Principio Etico” de Habermas (2003); e as Controvérsias Cientificas e Tec-
noldgicas de Collins e Pinch (2010). A partir das leituras levantamos com os alunos questoes éticas,
sociais, controversiais e ambientais que poderiam estar presentes no entorno da escola, no seu coti-
diano, na midia, nas redes sociais, etc. Concomitantemente foram ministradas aulas expositivas sobre
o Método de Projetos (MP) de Kilpatrick. Essas leituras, discussoes e aulas formaram o arcabougo
tedrico dos trabalhos que veremos a seguir.

MARCO TEORICO

Criado pelo americano Kilpatrick em 1918, o MP, instruido por diretrizes pedagdgicas, propicia aos
alunos a oportunidade de construir seus conhecimentos a partir da elaboracio e aplicacio de projetos
(Santomé, 1998). Sua dindmica permite aos alunos e aos professores apropriarem conhecimentos por
meio de experiéncias socioeducativas. O MP foi utilizado nas a¢oes dos subprojetos criados pelos alu-
nos por permitir a articulagio entre teoria e pritica nas discussoes sobre ciéncia no contexto da ética
construida socialmente.

Essa ética construida socialmente pode ser encontrada em Habermas (2003). Segundo o autor, a
norma moral deve compreender um dominio de validez universal; ou seja, ela deve ser reconhecida e
construida por todos os sujeitos que interagem, que convivem em uma comunidade e formam a socie-
dade. Na concepgao do autor, o ser ético representa a superagao do coletivo sobre o individualismo por
que prioriza o reconhecimento reciproco e a construgio participativa entre sujeitos comunicativos em
condicoes dialdgicas ideais. As condicoes dialdgicas ideais permitem aos individuos se reconhecerem
reciprocamente como pessoas que possuem igual dignidade nas interagoes de comunicagdo, sem que
haja relagdes de poder e coagdo entre os falantes. Tais interagoes devem ser imbuidas de um compro-
misso ético em que o falante se responsabiliza pela validez daquilo que fala e o ouvinte pode exigir
os fundamentos dessa validez; e ainda, essa interatividade deve ser reconstruida a partir da razao para
que possa consolidar, ou mesmo validar, uma ordem, uma proposta, uma afirmacio, etc. (Habermas,
2003)

Para Habermas (2003), os desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos nio sio os responsdveis
pelos problemas da sociedade moderna. Tais problemas surgem em situacoes nas quais as decisoes que
habitam a esfera social sio tomadas unilateralmente e deixam de lado discussdes sobre questoes vitais,
como éticas e morais, em torno das quais a sociedade norteia os projetos humanos sociais.

No agir comunicativo prevalece o sentido do que ¢ justo socialmente. Quando um sujeito ao rea-
lizar uma acdo se pergunta sobre o que ¢ justo, ou reflete sobre o resultado social dessa acio, ele age
segundo um novo principio: o Principio Etico.

Em Collins e Pinch (2010), encontramos fundamentagio tedrica para realizar discussoes sobre
controvérsias cientificas e tecnoldgicas que estiveram presentes em muitos subprojetos. Esse Marco
Teérico fundamentou as acoes metodoldgicas do projeto ECTS e dos Subprojetos dos alunos, como
Veremos a seguir.
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METODOLOGIA

O start up do ECTS ocorreu com provocagoes feitas aos alunos, nas aulas de fisica, sobre até onde a
ciéncia e a tecnologia poderiam ir:

Deveria haver limites para a ciéncia e a teconoligia? Se sim, quais seriam esses limites? Quais os parAmetros
para defini-los?

Em seguida, foi construido por meio de aulas expositivas, leituras de textos e discussoes em aulas,
o arcabougo tedrico sobre MP, ética, ciéncia, tecnologia, sociedade e controvérsias cientificas, que fun-
damentou os debates sobre as provocagoes feitas inicialmente.

Nas aulas de fisica foram criados momentos nos quais houve diversos brainstorming, como:

1. Em prol da ciéncia e da tecnologia tudo pode? — E ético sacrificar animais?
O homem estd brincando de Deus? (Criam-se alimentos transgénicos; clonam-se animais; ética
na biotecnologia)

3. A tecnologia cria uma sociedade de consumo? De consumismo?

4. As Atividades Mineradoras realmente trazem progresso para a regiao? A que preco?

Os alunos foram divididos em grupos e propuseram uma questdo a ser pesquisada, tendo como
tema central ética, ciéncia, tecnologia e sociedade. Cada grupo escreveu e desenvolveu um projeto de
pesquisa fundamentado no MP. Em geral, esses subprojetos tratavam de estudos de caso com elabora-
¢ao de hipétese, coleta e andlise de dados, discussio de resultados, conclusées, apresentacio de resulta-
dos, escrita de artigos simples e relatérios. A esses projetos daremos o nome de Subprojetos do ECTS.

A pluralidade das questdes de pesquisa elencada nos subprojetos caracterizou o ECTS como um
projeto multidisciplinar, pois tais questdes perpassavam vdrias dreas do conhecimento com destaques
para Quimica, Fisica, Biologia e Filosofia. Dentre os vérios subprojetos desenvolvidos, selecionamos
para apresentar nesse trabalho, como um dos resultados praticos do ECTS, a investigagao cientifica
Mineragao, Meio Ambiente e Sociedade. A escolha desse subprojeto foi pela importincia econdmica,
social e ambiental das atividades mineradoras na regido onde vivem os alunos.

Resultados

O resultado epistemoldgico do ECTS caracterizou-se pela possibilidade de oferecer a estudantes
de ensino secunddrio uma formagao de aluno-pesquisador, os quais dialogaram com saberes e conhe-
cimentos que contemplaram o tema Educacio Cientifica e Cidadania, sob a luz do Principio Ftico e
do Agir Comunicativo.

Consideramos como resultado pritico do ECTS os vdrios subprojetos de pesquisa realizados pelos
grupos de alunos. Dentre esses, o subprojeto Mineragio, Meio Ambiente e Sociedade (MMAS) que
serd apresentado nesse trabalho.

O MMAS foi desenvolvido por dois grupos diferentes que investigaram as consequéncias das ati-
vidades de uma empresa mineradora na qualidade de vida dos moradores de duas comunidades, do-
ravante denominadas C1 e C2, na regido na qual estd situada a escola onde os alunos estudam. A
hipétese comum aos dois grupos foi que as comunidades possuem forte dependéncia socioecondmica
dessas atividades; que tais atividades interferem no cotidiano dos habitantes; resultam em impactos no
ar, no solo, na dgua e na qualidade da vida.

Na C1 a pesquisa foi realizada com aplicagao de 70 questiondrios semiestruturados junto as familias
que l4 residiam. O questiondrio era composto por 25 questdes que levantaram informagoes sobre satide
publica, satisfacdo da populagio com a empresa mineradora, situagio socioecondmica das familias,
principio ético, questdes ambientais, cumprimento de Leis Ambientais e situacoes dialdgicas entre a
empresa ¢ a Comunidade.
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Esse levantamento teve por objetivos verificar as consequéncias das atividades mineradoras na C1
e criar indicadores para analisar os impactos dessas atividades nessa comunidade. Apés a aplicagao dos
questiondrios os alunos tabularam os dados e geraram graficos que permitiram analisar informagdes e
estabelecer pardmetros que indicassem situacoes de beneficios e maleficios dessas atividades minera-
doras. Nessa pesquisa, pdde-se constatar, por exemplo, que a maior parte dos moradores desconhece
a existéncia de normas regulamentadoras das atividades mineradoras, como o Plano de Recuperagio
de Areas Degradadas (PRADs) e as Normas Reguladoras de Mineragao (NRM). Com efeito, eles nao
exercem o direito de cidaddo de cobrar o cumprimento de responsabilidades civeis e sociais por parte
das mineradoras. Como conclusio final, os alunos inferiram que os moradores de C1 apresentaram
estado de alienagdo em relagdo aos impactos das atividades da mineradora, em parte devido a postura
de aceitagio de determinadas situacoes impostas pela empresa e também pela inexisténcia de situagoes
dialdgicas entre as partes. Dessa forma, concluiram que o Principio Etico nio ¢é verificado nas acoes
dessa empresa.

O segundo grupo desenvolveu sua pesquisa na C2 e investigou o impacto socioambiental que
ocorre na comunidade devido a um processo de desapropriagio. Foram aplicados questiondrios se-
miestruturados nas 25 familias que restaram na regido, onde moravam 90 familias. O questiondrio era
composto de 14 questoes que levantavam informagoes sobre saide publica, insatisfacdo da populagao
com a desapropriagio, situagio socioecondmica das familias e Principio Etico no processo de desa-
propriagdo. Os alunos também realizaram visitas iz loco e entrevistaram trés moradores que possuem
representatividade na regido. A escolha desses representantes ocorreu por serem os que moram hd mais
tempo na comunidade e resistem em deixd-la. Além dos moradores, os alunos entrevistaram um repre-
sentante da prefeitura para confrontar as informagoes obtidas entre moradores e setor publico. Nao foi
possivel entrevistar a empresa mineradora. As entrevistas foram gravadas, transcritas e analisadas a luz
do Principio Etico e do Agir Comunicativo.

O problema social inicia-se com a expansio de uma empresa mineradora, pois no local escolhido
hd uma comunidade estabelecida hd mais de 50 anos. A escolha do local foi por questdes técnicas e
tecnoldgicas sem considerar o lado humano-social.

Iniciou-se, hd seis anos, uma negociacdo direta entre empresa e moradores visando as desapropria-
¢oes. Porém, o que se observa é a for¢a do poder econdmico sobrepujando os moradores. A mineradora
ofereceu apenas duas opgoes a essas pessoas: a primeira foi a compra da casa por um valor que nao pos-
sibilita a0 morador comprar outro imével, nas mesmas condi¢oes, em outro local. A segunda opgao foi
a transferéncia desse morador para outro imével em um bairro construido para essa finalidade. Porém,
de acordo com as entrevistas, o novo bairro ¢ distante, sem recursos e com pouca infraestrutura. A mi-
neradora iniciou a desapropriagio negociando melhores valores financeiros com setores estratégicos da
comunidade, como liderancas e setores econoémicos. Acredita-se que a intensio era de desestabilizar a
populacio. Em seguida, a empresa comprou e desativou locais destinados a obras sociais, como centros
socioculturais e locais pablicos de diversdo, fato que deixou os moradores que restaram em situagio
de vulnerabilidade. Somam-se a esses fatos a poluicio e degradacio ambiental que deixa o local quase
inéspito. Com efeito, os moradores da comunidade se veem obrigados a aceitar as condigoes impostas
pela empresa e deixar o local onde moraram por muitos anos. Como consequéncia, eles foram privados
dos seus valores sentimentais, fato que traz consigo uma violéncia simbdlica.

A seguir, apresentaremos as conclusdes sobre o ECTS como metodologia de trabalho em Educagao
Cientifica e Cidadania; e as conclusées comuns aos dois grupos que pesquisaram as comunidades C1
e C2 sobre as consequéncias das atividades mineradoras nessas comunidades.
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CONCLUSOES

O design proposto no ECTS requer postura investigativa tanto de alunos quanto de professores. Os
professores deixam de ser uma personifica¢io do conhecimento para se tornarem facilitadores e orien-
tadores da aprendizagem em um ambiente de ensino marcado pela andlise, investigacao, elaboracio de
estratégias, criatividade e resolu¢io de problemas. Nesse paradigma, os alunos desenvolvem formas de
organizagio do pensamento l6gico, realizam atividades de relevincia educacional, adquirem autono-
mia intelectual para fazer pesquisas e despertam a vocagio cientifica. O ECTS permitiu, por meio de
experiéncias socioeducativas, melhor interacio entre todos os envolvidos (principalmente alunos e pro-
fessores) e maior compreensao e dominio de contetidos escolares. Os contextos criados permitiram aos
alunos se posicionarem criticamente diante de questoes controversas envolvendo ciéncia, tecnologia,
meio ambiente e sociedade da qual eles fazem parte e sao agentes construtores. O projeto permitiu a
esses alunos amadurecerem em relagio aos seus papéis na sociedade dos quais se destacam as responsa-
bilidades socioambientais; o agir comunicativamente e o reconhecimento dos seus deveres de cidadao
na constru¢io de uma sociedade justa e igualitdria. Nesse sentido, podemos dizer que o ECTS ¢é um
modelo diddtico-pedagdgico que contribui para a educagio cientifica critica dos alunos.

Por fim, o resultado prético do ECTS foi o desenvolvimento, pelos alunos, de vdrios subprojetos
com a aplicagao do MP que se revelou uma alternativa para a formagio de jovens pesquisadores, um
estimulo a “curiosidade” para aprender e uma forma de desenvolver a autonomia dos alunos. Dentre
os vérios subprojetos realizados, destacamos o MMAS e apresentamos os seus resultados devido a
forte presenca socioecondmica das atividades mineradoras na regido do entorno escolar. A andlise dos
resultados, realizada pelos alunos, permitiu constatar, por exemplo, que, em ambas as comunidades,
os moradores possuem forte identificagdo com a regido devido ao longo tempo de moradia das fami-
lias no local; a populagao apresenta baixa escolaridade; os moradores dependem economicamente das
mineradoras e hd dificuldades de estabelecer agoes comunicativas entre as partes. Também foi possivel
constatar que a mineragdo na regiao ¢ permeada por controvérsias: elas trazem desenvolvimento eco-
ndmico, geragio de empregos e investimentos sociais para a regido. Entretanto, o desenvolvimento
econdmico ocorre A custa de impactos socioambientais; a geragio de empregos levou a um monopélio
que facilita a dominagio e o poder; e os investimentos sociais ocorrem a custa de incentivos fiscais, o
que permite questionar as reais inten¢oes das empresas.
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