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Resumo

Atualmente vivemos em uma era histdrica em que os desenvolvimentos
cientificos, técnicos e socioldgicos estdo cada vez mais relacionados. Este artigo
teve como objetivo relatar uma breve revisdo das definicbes de ciéncia,
tecnologia, sociedade, CTS e o surgimento de CTS na educa¢do e no Brasil. A
ciéncia é considerada como um conhecimento necessdrio e verdadeiro. A
tecnologia por sua vez é o conjunto dos conhecimentos préoprios da arte industrial,
e a sociedade é formada por um grupo de individuos que vivem em um
determinado sistema estando ligados as mudancas dos novos conhecimentos e
tecnologias. O surgimento da CTS veio para delinear o processo cientifico —
tecnoldgico, iniciado primeiramente na Europa, Estados Unidos, Canada e
Austrdlia, iniciando-se no Brasil s6 na década de 70, tendo uma grande
importancia na educacdo para proporcionar a formagdo de amplos seguimentos
sociais com as novas imagens da ciéncia e tecnologia no contexto social.
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Abstract

The appearance of the science, technology and society (STS) in the
education: a revision

Now we lived in a historical era in that the scientific developments,
technicians and sociological they are more and more related. This article had as
objective tells an abbreviation revision of the definitions of science, technology,
society, CTS and the appearance of CTS in the education and in Brazil. The science
is considered as a necessary and true knowledge. The technology for your time is
the group of the own knowledge of the industrial art, and the society is formed by
a group of individuals that you/they live in a certain system being linked to the
changes of the new knowledge and technologies. The appearance of CTS came to
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delineate the process | inform - technological, begun firstly in Europe, United
States, Canada and Australia, beginning in alone Brazil in the decade of 70, tends a
great importance in the education to provide the formation of wide social
followings with the new images of the science and technology in the social
context.

Keywords: Science; Technology; Society; STS in the education.
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Introducao

Vivemos uma era histérica em que os desenvolvimentos cientificos, técnicos e
socioldgicos estdo cada vez mais em inter-retroagbes estreitas e multiplas. Ha trés séculos, o
conhecimento cientifico, ndo faz mais do que provar suas virtudes de verificacdo e de descoberta
em relagdo a todos os outros modos de conhecimento. E o conhecimento vivo que conduz a

grande aventura da descoberta do universo, da vida, do homem (MORIN, 2005).

A sociedade moderna fez com que houvesse um repensar dos que dirigem e administram
as instituicdes, quer publicas, quer privadas, no sentido de orientar seus servidores e funcionarios
para reciclagem de seus conhecimentos, com vistas a maior produtividade e melhor qualidade
(SERATES, 1998).

De acordo com Santos e Mortimer (2002), alfabetizar, portanto, os cidaddos em ciéncia e
tecnologia é hoje uma necessidade do mundo contemporaneo. Ndo se trata de mostrar as
maravilhas da ciéncia, como a midia ja o faz, mas de disponibilizar as representa¢des que
permitam ao cidad3do agir, tomar decisdo e compreender o que estda em jogo no discurso dos
especialistas. Essa tem sido a principal proposicao dos curriculos com énfase em Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade (CTS).

Os estudos CTS tém atribuido um papel importante para os aspectos histéricos e
epistemoldgicos da ciéncia e a interdisciplinaridade na alfabetizagdo em ciéncia e tecnologia. Eles
indicam a necessidade de explorar os conhecimentos sob um carater mais amplo, tendo uma
reflexdo critica, embora vejam a dificuldade disso acontecer na pratica. E preciso contrastar as
visOes oficiais presentes nos sistemas de ensino e constituir uma fonte de visGes alternativas para
o ensino (ANGOTTI e AUTH, 2001).

Na literatura, compreensGes de professores sobre interacdes entre CTS tém sido
apontadas como um dos pontos de estrangulamento, emperrando, muitas vezes, a contempla¢do
do enfoque CTS no processo educacional (AULER e DELIZOICOV, 2006b).

Atualmente com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, estdao havendo diversas
transformacgGes na sociedade contemporanea, onde reflete em mudancas nos niveis econ6micos,

politico, social e também na evolu¢do do homem.

Entdo cada cidaddo tem pontos de vista e posturas sobre as questdes cientifico-
tecnoldgicas que, muitas vezes, vao de encontro aos objetivos que elas apresentam. Assim
precisamos de uma imagem de ciéncia e de tecnologia que possa trazer a tona a dimensao social

do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, entendido como um produto resultante de fatores
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culturais, politicos e econémicos (PINHEIRO, 2005). Este artigo tem como objetivo relatar uma
breve revisdo das definicdes de ciéncia, tecnologia, sociedade, CTS e o surgimento de CTS na

educacao e no Brasil.

- A -
Ciéncia
Para os gregos, ciéncia é a era do conhecimento verdadeiro, universal, necessario.
Conhecimento fundamentado e, por isso também, fundamental. Episteme era sé a Filosofia, Unica
ciéncia que buscava os fundamentos (e nisso residia a sua cientificidade) - auténtica arqueologia

no sentido etimoldgico da palavra - pois a filosofia era ciéncia das primeiras causas e primeiros

principios (FONSECA, 1997).

Segundo Morin (2005), a ciéncia é elucidativa, enriquecedora, é fato, e justamente,
conquistadora, triunfante. Reis (2004) afirma que, é o conjunto de conhecimentos organizado
sobre os mecanismos de causalidade dos fatos observaveis, obtidos através do estudo objetivo
dos fendbmenos empiricos. E estd intimamente ligada ao conhecimento dos fenémenos, a

comprovacao de teorias (ROSENBAUM, 1997; REIS, 2004).

O papel da ciéncia na atualidade ndo é mais entendido como a busca de dominio do
mundo, mas sim salvaguarda-lo, em um contexto em que o conhecimento cientifico ainda
representa uma forma de poder que é entendido como uma pratica social, econémica e politica e
um fenémeno cultural mais do que um sistema tedrico-cognitivo. A ciéncia esta no cotidiano e
vem merecendo, cada vez mais, um atento olhar das ciéncias sociais no sentido de extrair a

compreensdo de sua extensdo e de seu lugar na sociedade e na histéria (FONSECA, 2007).

Hoje a ciéncia tornou-se poderosa e macica instituicdo no centro da sociedade,
subvencionada, alimentada, controlada pelos poderes econémicos e estatais. Segundo Morin
(2005), a experimentacdo cientifica constitui por si mesma uma técnica de manipulacdo e o
desenvolvimento das ciéncias experimentais desenvolve os poderes manipuladores da ciéncia
sobre as coisas fisicas e os seres vivos. Este favorece o desenvolvimento das técnicas, que remete
a novos modos de experimentagdo e de observac¢do. Assim, a potencialidade de manipulagdo ndo

esta fora da ciéncia, mas no carater, que se tornou inseparavel, do processo cientifico - técnico. O
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método experimental € um método de manipulagdo, que necessita cada vez mais de técnicas, que

permitem cada vez mais manipulagdes.

De acordo com Bazzo et al. (2003), a ciéncia deriva do latim scientia, que quer dizer
“saber, conhecimento”. E é uma concep¢do herdada, como um empreendimento auténomo,
objetivo, neutro e baseado na aplicacdo de um cddigo de racionalidade alheio de qualquer tipo de
interferéncia externa. Sendo um método cientifico basicamente como um método indutivo para o

descobrimento de leis e fenédmenos.

Conforme Teixeira (1983), a ciéncia esta normalmente associada a publicacdo de artigos,
teses, livros, tratados, e os conhecimentos por ela criados sdo livremente veiculados, por serem

considerado patrimonio da civilizacdo e ndao objetos de propriedade particular.

Nesse sentido, diversas pesquisas tém constatado que a compreensdo da natureza da
ciéncia é fundamental para que o aluno possa entender as suas implicagGes sociais Isso remete a
necessidade de que, no curriculo, sejam discutidos aspectos relacionados a filosofia, histéria e

sociologia das ciéncias (SANTOS e MORTIMER, 2002).

Dessa forma, Solomon (1988) prop&e que nos curriculos dos cursos de Filosofia, Historia e
Sociologia, deveriam enfocar a CTS, com o carater provisorio e incerto das teorias cientificas. Com
tal compreensdo, os alunos poderiam avaliar as aplicagGes da ciéncia, levando em conta as
opinides controvertidas dos especialistas. Ao contrario, com uma visdo de ciéncia como algo

absolutamente verdadeiro e acabado.

Alguns autores, como Merryfield (1991) apud Santos e Mortimer (2002), defendem a
inclusdo, no curriculo, de temas globais. Tais temas sdo caracterizados por afetar a vida das
pessoas em varias partes do mundo e por ndo serem passiveis de compreensdo ou tratamento

adequado somente em contextos local ou nacional.

No contexto brasileiro, poderiam ser discutidos temas como: (1) exploragao mineral e
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social. Questdes atuais como a exploragdo mineral por
empresas multinacionais, as propostas de privatizacao da Petrobras, etc. sdo alguns exemplos de
possibilidades nesse tema; (2) ocupacdao humana e poluicdo ambiental, na qual seriam discutidos
os problemas de ocupagdo desordenada nos grandes centros urbanos, o saneamento bdsico, a

poluicdo da atmosfera e dos rios, a saude publica, a diversidade regional que provoca o éxodo de
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populacdes, a questdo agrdria; (3) o destino do lixo e o impacto sobre o ambiente, o que
envolveria reflexdes sobre hdbitos de consumo na sociedade tecnoldgica; (4) controle de
qualidade dos produtos quimicos comercializados, envolvendo os direitos do consumidor, os
riscos para a salde, as estratégias de marketing usadas pelas empresas; entre outros (SANTOS e

MORTIMER, 2002).

Tecnologia

A tecnologia pode ser compreendida como o conhecimento que nos permite controlar e
modificar o mundo. Atualmente a tecnologia estd associada diretamente ao conhecimento
cientifico, de forma que hoje tecnologia e ciéncia sdo termos indissociaveis. Isso tem levado a
uma confusdo comum que é reduzir a tecnologia a dimensdo de ciéncia aplicada. A tecnologia
consiste em um conjunto de atividades humanas, associadas a sistemas de simbolos,
instrumentos e mdaquinas, visando a construgdo de obras e a fabricacdo de produtos por meio de

conhecimento sistematizado (VARGAS, 1994).

Segundo Reis (2004), a tecnologia é o conjunto de conhecimentos cientificos ou empiricos
diretamente aplicaveis a producdo ou melhoria de bens ou servigos, estd associada a impactos

socioecondmicos sobre uma comunidade (MANAS, 2001, REIS, 2004).

Os autores Covre (1986) apud Manas (2001), colocam a tecnologia sob o ponto de vista
histérico, detalhando a sua funcdo a partir de perspectivas metodoldgicas que tratam das

indagacdes das ciéncias humanas.

Conforme Thompson (1967) e Perrow (1972) apud Manas (2001), a tecnologia tem sido
definida de diferentes maneiras por grandes nimeros de autores. Se a identificacdo se fizesse
necessaria para este trabalho, poderiamos detalhar pelo menos duas correntes. Uma define
tecnologia de forma abrangente, compreendendo todo o processo operacional, seja de producao

ou de servico, isto é, todo modo de fazer coisas implica uma tecnologia especifica.

A segunda Woodward (1977) e Coelho (1978) apud Manas (2001), definem tecnologia de
forma mais restrita, entendendo como tecnologia o processo de producdo de bens, inerente aos

equipamentos utilizados nesta produgao.
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Hall (1984) apud Mands (2001) definem o conceito geral de tecnologia em trés

componentes:

- Tecnologia de operacges, que compreende as técnicas usadas nas atividades do fluxo de

trabalho da organizacao;

- Tecnologia de materiais, que considera os materiais usados no fluxo de trabalho e
estabelece ainda, que é possivel que uma técnica altamente sofisticada seja aplicada a materiais

relativamente simples;

- Tecnologia de conhecimento, em que as complexidades varidveis do sistema de

conhecimentos usados no fluxo de trabalho sdo os principais pontos.

Segundo Reis (2004), a tecnologia pode ser definida como um acervo de conhecimentos
de uma sociedade, entretanto, relaciona esse acervo de conhecimentos com artes industriais.
Fundamenta-se nos métodos e conhecimentos cientificos, compreendendo o dominio dos
materiais e processos, Uteis para a solu¢do de problemas técnicos e para a fabricagdo de produtos

(NETO, 1992).

Manas (2001), relata que a pressao de novas tecnologias sobre o individuo no seu local de
trabalho ndo é, de maneira alguma, um fato novo. A histéria conta que os avancos técnicos
sempre tém forcado mudancas no funcionamento das organizacGes e da sociedade, mas foi desde
a Revolugdo Industrial, com organizacdo de trabalho nas fabricas, que as organizacbes
constituiram-se no foco destas mudancas sociais. E no contexto institucional que as novas
tecnologias se impingem sobre a natureza das tarefas, trazendo um descompasso entre trabalho

e habilidades, mudando as condi¢Ges de salario e emprego.

A tecnologia social comeca pela construgdo de seus proprios instrumentos, suas préprias
ferramentas de trabalho, em funcdo do didlogo com a sociedade civil organizada, numa busca
conjunta de praticas de intervencdo social que possam contribuir para a melhoria das condi¢des

de vida da populagdo (HORTA, 2007).

De acordo com Gilad (2004), a vigilancia tecnolégica é o setor no qual serdo coletados
dados, informagGes sobre pesquisa basica e aplicada; desenvolvimento de novos

produtos/servicos/novos materiais. Por exemplo, dados ou informacdes sobre protecio e
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patentes, novos produtos, novos avangos em transferéncia de tecnologia dos laboratérios para o

mercado.

A tecnologia e a técnica sdo dominios cognitivos mais préximos da acdo, ambas tem
relacdo como o saber fazer. Entretanto, pode-se definir a técnica como saber fazer tacito e a

tecnologia como saber fazer explicito (REIS, 2004).

Segundo Santos e Mortimer (2002) a tecnologia é reduzida apenas ao seu aspecto
técnico. A identificacdo dos aspectos organizacionais e culturais da tecnologia permite
compreender como ela é dependente dos sistemas sdcio-politicos e dos valores e das ideologias
da cultura em que se insere. E com esse entendimento que o cidaddo passa a perceber as

interferéncias que a tecnologia tem em sua vida e como ele pode interferir nessa atividade.

Segundo Acevedo (1996), a alfabetizacdo tecnoldgica no contexto de CTS inclui a
compreensdao de todos esses aspectos da prdtica tecnoldgica. Na perspectiva de formar um
cidaddo que possa compreender como a tecnologia tem influenciado o comportamento humano
e desenvolver atitudes em prol de um desenvolvimento tecnolégico sustentdvel, é essencial que
haja uma discussdo dos valores envolvidos nas decisdes (LAYTON, 1988). A partir da identificacdo
dos valores que se compreendem melhor as necessidades da sociedade e os aspectos éticos que
devem ser considerados no uso mais responsavel da tecnologia. Serd também pelo
desenvolvimento de valores que se consolidara o sentimento de solidariedade césmica, dentro de
um novo paradigma em emergéncia, o da comunidade planetaria (BOFF, 1996 apud SANTOS e

MORTIMER, 2002).

Sociedade

Sociedade é um corpo organico estruturado em todos os niveis da vida social, com base
na reunido de individuos que vivem sob determinado sistema econémico de produgdo,
distribuicdo e consumo, sob um dado regime politico, e obediente a normas, leis e institui¢ées

necessarias a reproducao da sociedade como um todo (SIMON, 1999).

De acordo com Bazzo et al. (2003), a sociedade é como mais um entre diferentes tipos de

sistemas. Os sistemas podem ser maquinas organismos, sistemas psiquicos e sistemas sociais.
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Pode ser classificada em decorréncia de multiplos critérios. Desde a classificagdo em gregos e

barbaros até o marxista.

O desenvolvimento tecnolégico tem provocado profundas modificacdes nos modos de
vida da sociedade contempordnea. A cada dia, deparamo-nos com novos aparatos tecnoldgicos e
sistemas, sendo que, em particular, as areas de telecomunicagées e informatica tém presenciado
avancos até bem pouco tempo inimaginaveis. Esta revolucdo tecnoldgica constitui um elemento
essencial para a compreensdo da nossa modernidade, na medida em que cria formas novas de
socializagdo e, até mesmo, novas definicdes de identidade cultural e coletiva. Em funcdo disto,
considera-se como responsabilidade dos sistemas educativos, fornecerem, a todos, os meios para
dominar a proliferagdao das informacgGes, de seleciona-las e hierarquizar, dando mostras de

espirito critico (CANTU, 2005).

Segundo Ramsey (1993), um tema social relativo a ciéncia e tecnologia deveria ter sua
origem nessas atividades e envolver um problema em torno do qual existam diferentes

possibilidades associadas a diferentes conjuntos de crencas e valores.

CTS

De acordo com Pinheiro (2005), Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS -corresponde ao
estudo das inter-relagGes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, constituindo um campo de
trabalho que se volta tanto para a investigagdo académica como para as politicas publicas. Baseia-
se em novas correntes de investigacdao em filosofia e sociologia da ciéncia, podendo aparecer
como forma de reivindicagdo da populagdo para participagdo mais democratica nas decisGes que
envolvem o contexto cientifico-tecnoldgico ao qual pertence. Para tanto, o enfoque CTS busca
entender os aspectos sociais do desenvolvimento técnico-cientifico, tanto nos beneficios que esse
desenvolvimento possa estar trazendo, como também as conseqliéncias sociais e ambientais que
podera causar.

Segundo Bazzo et al. (2003), os estudos e programas CTS vém se desenvolvendo desde o
seu inicio em trés grandes direcbes: no campo da pesquisa, como uma alternativa a reflexdo
académica sobre ciéncia e tecnologia; no campo da politica publica, promovendo a criacdo de
diversos mecanismos democraticos que facilitem a abertura e processos de tomada de decisdo

em questdes concernentes a politica cientifico-tecnoldgica; e no campo da educagao.
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A sociedade, em geral, tende a acreditar que quanto maior for a produgdo cientifica,
maior a producdo tecnolégica, o que aumenta a geracdo de riquezas para o pais e, em
conseqiéncia, o bem-estar social. Esse tipo de concepc¢do gera o que Cerezo et al. (2003) apud
Pinheiro (2005) chamam de “modelo linear” de desenvolvimento: + ciéncia = + tecnologia = +
riqueza = + bem-estar social.

Bazzo (1998) comenta que os anos de 1960 e 1970 foram periodos em que o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico conseguiu passar de um extremo ao outro, indo do
milagre a destruicdo. Cerezo et al. (2003) confirmam essa posi¢cdo, ao ressaltar que apesar do
otimismo tdo prometido no modelo linear, a ciéncia e a tecnologia comeg¢am a entrar em
decadéncia devido aos sucessivos desastres que vinham acontecendo, entre os quais estdo os
residuos contaminantes, os acidentes nucleares e a bomba atomica.

Na busca de entender a ciéncia e tecnologia na era histoérico, social e cultural, comegam a
aparecerem alternativas, na Europa e nos Estados Unidos, para o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, por meio dos primeiros indicios do movimento CTS, conforme nos afirma Pinheiro

(2005).

A tradicdo européia originou-se, por volta de 1979, na Universidade de Edimburg, no
chamado “Programa Forte”, cujos autores foram Barry Barnes, David Bloor e Steven Shapin.
Caracteriza-se como uma tradicdo de investigacdo académica, mais que educativa ou de
divulgacdo, tendo como principais conhecimentos formadores de sua base as ciéncias sociais,
dentre elas a sociologia, a antropologia e a psicologia. Coloca énfase na dimensdo social
antecedente ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, centrando-se na explicacdo da origem

das teorias cientificas e, portanto, da ciéncia como processo (PINHEIRO, 2005).

Conforme Bazzo et al. (2003), o desenvolvimento tecnolégico, ndo é um processo linear
de acumulagdo de melhorias, e sim um processo multidirecional e quase-evolutivo de variagdo e
selecdo. Com o objetivo analisar a variabilidade da interpreta¢do nos dados no caso da ciéncia, ou

a variabilidade na interpretacado dos projetos tecnolédgicos no caso da tecnologia.

De acordo com Bazzo et al. (2003), a origem norte-americana, recorre a reflexdao ética, a
anadlise politica e, em geral, a um referencial compreensivo de carater humanistico. A onde as

preocupagdes centram-se mais nas conseqiiéncias sociais e ambientais que o desenvolvimento
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cientifico-tecnolégico pode causar (PINHEIRO, 2005). Podendo ter a participacdo cidada nas

politicas publicas sobre a ciéncia e tecnologia (BAZZO et al., 2003).

O Surgimento CTS na Educacao

O movimento CTS surgiu por volta de 1970 e trouxe como um de seus lemas a
necessidade do cidaddo de conhecer os direitos e obrigacGes de cada um, de pensar por si préprio
e ter uma visdo critica da sociedade onde vivem, especialmente a disposicdo de transformar a
realidade para melhor. Apesar de esse movimento nao ter sua origem no contexto educacional, as
reflexdes nessa area vém aumentado significativamente, por entender que a escola é um espaco

propicio para que as mudancgas comecem a acontecer (PINHEIRO, 2005).

O agravamento dos problemas ambientais pds-guerra, a tomada de consciéncia de muitos
intelectuais com relagdo as questdes éticas, a qualidade de vida da sociedade industrializada, a
necessidade da participacdo popular nas decisdes publicas, estas cada vez mais sob o controle de
uma elite que detém o conhecimento cientifico e, sobretudo, o medo e a frustracdo decorrentes
dos excessos tecnolégicos propiciaram as condi¢des para o surgimento de propostas de ensino
CTS. Estudos na drea da epistemologia da ciéncia, que incorporaram questdes relativas aos
aspectos econémicos e politicos da ciéncia, também contribuiram para o aparecimento dessa

énfase (SANTOS e MORTIMER, 2002).

Os trabalhos curriculares em CTS surgiram, assim, como decorréncia da necessidade de
formar o cidaddo em ciéncia e tecnologia, o que nao vinha sendo alcancado adequadamente pelo
ensino convencional de ciéncias. O cendrio em que tais curriculos foram desenvolvidos
corresponde, no entanto, ao dos paises industrializados, na Europa, nos Estados Unidos, no
Canada e na Australia, em que havia necessidades prementes quanto a educacgdo cientifica e

tecnoldgica (LAYTON, 1994 apud SANTOS e MORTIMER, 2002).

Desde a década de 60 do século passado, em paises do hemisfério norte, no campo
educacional, o denominado movimento CTS tem buscado contemplar a participagao do estudante
em discussGes de temas que envolvem Ciéncia e Tecnologia. Na América Latina, no campo
educacional, tal encaminhamento esta apenas iniciando, havendo poucas acges

institucionalizadas (AULER e DELIZOICOV, 2006a).
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Quanto ao surgimento do movimento CTS, no Hemisfério Norte, por exemplo, destacam
que, a partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo um
sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdémico ndo estava
conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social. Nestes
contextos, Ciéncia e Tecnologia passaram a ser objeto de debate politico. Houve um movimento
reivindicando um redirecionamento tecnolégico, contrapondo-se a idéia de que mais Ciéncia e
Tecnologia irdo, necessariamente, resolver problemas ambientais, sociais e econémicos. Passou-
se a postular algum controle da sociedade sobre a atividade cientifico-tecnoldgica (AULER e

DELIZOICOV, 2006a).

Referindo-se especificamente ao campo educacional, Auler e Delizoicov (2006a) situam
como uma nova orientagao, para a educag¢ao em Ciéncias, o que denomina de “Ensino de Ciéncias

IH

na Pds-Mudanca Conceitual”. Esta, segundo ele, ndo se limita a construgao de conceitos. O ponto
de partida para a aprendizagem devem ser “situagdes-problemas”, de preferéncia relativas a
contextos reais. O surgimento desta orientagdo aponta para uma educacdo em Ciéncias

valorizando orientag¢des do tipo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (CTSA).

Os pressupostos educacionais de Paulo Freire, enraizados em paises da América Latina e
do continente africano, apontam para além do simples treinamento de competéncias e
habilidades. A dimensdo ética, o projeto utdpico implicito em seu fazer educacional, a crenca na
vocacgdo ontoldgica do ser humano em “ser mais” (ser sujeito histérico e ndo objeto), eixos
balizadores de sua obra, conferem, ao seu projeto politico-pedagdgico, uma perspectiva de
“reinvencao” da sociedade, processo consubstanciado pela participacdao daqueles que, hoje,
encontram-se imersos na "cultura do siléncio", submetidos a condicdo de objetos ao invés de
sujeitos histéricos. No entender de Freire e de seguidores que adaptaram a sua proposta para a
educacdo em Ciéncias na escola, como, por exemplo, a alfabetizacdo ndo pode configurar-se
como um jogo mecanico 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 (AULER e DELIZOICOV, 2006a, 2006b).

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo o
sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdémico ndo estava

conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social. Apds uma

| Simpdsio Nacional de Ensino de Ciéncia e Techologia — 2009 ISBN: 978-85-7014-048-7
109



Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR

Programa de Pds-Graduag¢do em Ensino de Ciéncia e Tecnologia - PPGECT

euforia inicial com os resultados do avanco cientifico e tecnolégico, nas décadas de 1960 e 1970,
a degradacdo ambiental, bem como a vinculagdo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico a
guerra (as bombas atGmicas, a guerra do Vietnd com seu napalm desfolhante) fez com que a

ciéncia e a tecnologia se tornassem alvo de um olhar mais critico (AULER e BAZZO, 2001).

Além disso, a publicacdo das obras A estrutura das revolugées 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 interacdes entre CTS (AULER e BAZZO,

2001).

Dessa forma, a Ciéncia e a Tecnologia passaram a ser objeto de debate politico. Nesse
contexto, emerge o denominado movimento CTS, Lujan Lépes et al. (1996) apud Auler e Bazzo
(2001), também destacam os dois aspectos anteriormente apontados como desencadeadores de
uma politizagdo sobre ciéncia e tecnologia. Assinalam a emergéncia de um questionamento sobre
a gestdo tecnocrdtica de assuntos sociais, politicos e econ6micos, denunciando as conseqiiéncias
negativas da Ciéncia e Tecnologia sobre a sociedade. Esse movimento reivindica um
redirecionamento tecnoldgico, contrapondo-se a idéia de que mais Ciéncia e Tecnologia vao,

necessariamente, resolver problemas ambientais, sociais e econ6micos.

No final da década de 70, esses dois aspectos contribuiram para uma mudanca de
mentalidade, uma transformacdo na visdo sobre Ciéncia e Tecnologia. Houve um fendbmeno de
mudanca, em determinadas sociedades, na compreensdo do papel da Ciéncia e da Tecnologia na
vida das pessoas. Essa nova mentalidade/compreensdo da Ciéncia e da Tecnologia contribui, na
anadlise dos autores, para a “quebra do belo contrato social para a Ciéncia e Tecnologia”, qual seja,

o modelo linear/tradicional de progresso/desenvolvimento (AULER e BAZZO, 2001).

Em vdrios paises (EUA, Inglaterra, Paises Baixos, entre outros) a mudanca cultural em
curso, a “politizacdo” da Ciéncia e Tecnologia, produziu desdobramentos curriculares nos ensino
superior e secunddario. Em outro trabalho, constituido a partir de uma revisdo bibliografica sobre o
movimento CTS, Auler (1998) enfocou o seu surgimento histdrico, a tradugdo dos seus objetivos
em novas configuragdes curriculares, os problemas e as perspectivas encontradas, bem como os
desafios que se colocam para o ensino de Ciéncias (formacdo de professores) no contexto
educacional brasileiro. Entre esses problemas e desafios, situados como possiveis questdes de

investigacdo, destacou-se: formacao disciplinar dos professores incompativel com a perspectiva
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interdisciplinar presente no movimento CTS; compreensao dos professores sobre as interagGes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade; ndo contempla¢do do enfoque CTS nos exames de selecdo;
formas e modalidades de implementacdo; produgdo de material didatico-pedagdgico; e

redefinicdo de conteddos programaticos.

O Surgimento CTS na Educac¢ao no Brasil

Ao discutir a evolucdo da inovacdo educacional dos curriculos de ciéncias no Brasil no
periodo de 1950 a 1985, assinala-se que, na década de setenta, os mesmos comecaram a
incorporar uma visdo de ciéncia como produto do contexto econGmico, politico e social. Ja na
década de oitenta, a renovag¢do do ensino de ciéncias passou a se orientar pelo objetivo de
analisar as implicagGes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (SANTOS e

MORTIMER, 2002).

Varios materiais didaticos e projetos curriculares brasileiros foram elaborados,
incorporando elementos dessa perspectiva. Dentre os materiais didaticos, podemos citar: o
projeto Unidades Modulares de Quimica, as propostas pedagdgicas de LUTFI, a colecao de livros
do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica da USP — GEPEQ, a colec¢do de livros de fisica do
GREF, o livro Quimica na Sociedade e o livro Quimica, Energia e Ambiente. Dentre as
recomendacdes curriculares, podem ser destacadas a Proposta Curricular de Ensino de Quimica
da CENP/SE do Estado de S3o Paulo, as recomendacdes para o curriculo do magistério de CISCATO
e BELTRAN, e a Proposta Curricular de Quimica para o Ensino Médio do Estado de Minas (SANTOS
e MORTIMER, 2002).

Ainda sobre trabalhos de CTS no Brasil, pode-se citar a realizacdo, em 1990, da
“Conferéncia Internacional Ensino de Ciéncias para o Século XXI: ACT — Alfabetizacdo em Ciéncia e
Tecnologia”, cuja tematica central foi a educagdo cientifica dos cidaddos. Pode-se considerar,
também, que a atual reforma curricular do ensino médio incorpora, em seus objetivos e

fundamentos, elementos dos curriculos com énfase em CTS (SANTOS e MORTIMER, 2002).

Motoyama (1985) discute varios aspectos decorrentes do nosso passado colonial. Para

ele, os paises do “terceiro mundo”, quase todos de passado colonial, ndo presenciaram um
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crescimento cientifico e tecnoldgico préprio. Assim, Ciéncia e Tecnologia 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 Ciéncia e Tecnologia. Enquanto
os paises do centro avancavam de modo marcante, encontrando os seus espacos durante a
ascensdo do capitalismo, em nosso territdrio, CT marcavam passo “sob o implacavel jugo da

metrdpole portuguesa” (AULER e BAZZO, 2001).

Motoyama destaca ainda que a eficiéncia dessa politica colonial, traduzida em medidas
como a proibi¢do da instalacdo de oficinas tipograficas ou a apreensdo do livro de Antonil sobre
as técnicas industriais e de engenho, mereceria um estudo mais aprofundado. Para o autor, essa
politica deve ter sido muito eficiente, pois passou praticamente despercebida aqui a revolucdo
cientifica dos séculos XVI e XVII, responsavel pela disseminagdo do espirito cientifico na Europa,

uma das caracteristicas mais marcantes da chamada modernidade.

Para Sant’Anna (1978) apud Auler e Bazzo (2001), a explora¢do colonial no Brasil teve
sempre um cardter predatdrio, sem voltar maiores atenc¢bes aos aspectos técnicos, mesmo

rudimentares, da atividade econdmica.

Motoyama (1985) reforca que, com a exploracdo colonial, marcada pela exacerbacdo da
escraviddo, por um lado formou-se uma tradicdo pratico-imediatista; por outro a divisdo entre

atividades manuais e intelectuais contribuiu para conformar uma cultura retoéricoliteraria.

Ja o século XIX é caracterizado pela institucionalizacdo da ciéncia e pela profissionaliza¢do
do cientista em outros contextos. Os paises lideres do capitalismo comecam a investir
decisivamente em Ciéncia e Tecnologia. Contudo, apesar de algumas iniciativas isoladas, como,
por exemplo, o programa de saneamento sob a dire¢cdao de Oswaldo Cruz, a monarquia brasileira
estava satisfeita com a sua condicdo de pais primdrio exportador. Dos investimentos em Ciéncia e
Tecnologia que ocorriam muitos ndo conseguiram escapar aos longos tentaculos do imediatismo

ou da cultura retdrico-literaria, configurada, muitas vezes, no positivismo (AULER e BAZZO, 2001).

Para Angotti (1991), enquanto na Europa ndo-ibérica vivia-se um século de “luz” apds a
reforma e a revolugdo cientifica, nas metrépoles ibéricas, mas principalmente nas col6nias, vivia-

se ainda no século na “escuriddo”. A ciéncia entra muito tardiamente no Brasil. Os reflexos da
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formacdo de homens “cultos”, bacharéis e liberais até hoje impregnam nossa sociedade. Para o
autor, nos dias conturbados da década de 1960, ocorreram alguns eventos de grande importancia
para o desenvolvimento de CT no pais: a fundacdo da Universidade de Brasilia (1961), a
concretizacdo da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Fapesp), o inicio do
primeiro curso da Coordenagdo de Programas de Pdés-Graduagdo em Engenharia (Coppe) e a
criacdo do Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico (Funtec) em 1964, no seio do Banco

Nacional de Desenvolvimento (BNDE).

Motoyama salienta que a Funtec nasceu como conseqliéncia das preocupagdes dos
técnicos do BNDE que — analisando os resultados do Programa de Metas do governo de Juscelino
Kubitschek, no qual tiveram papel de destaque — teriam percebido a importancia de absorver as
inovacles tecnoldgicas para o futuro crescimento da economia nacional. Para minorar a
dependéncia, perceberam que seria necessaria uma participagao mais ativa da empresa nacional

no processo de geragao e de absorc¢do de tecnologias “foraneas”.

Na segunda metade da década de 60 medidas contraditdrias no que se refere a Ciéncia e
Tecnologia refletiam as lutas entre as forgcas realmente interessadas no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e as suas oponentes. Assim, a partir de 1967, por intermédio do Ministério
das Relagbes Exteriores, colocou-se em pratica a “operacgdo retorno”, visando trazer de volta os
cientistas brasileiros que estavam trabalhando no estrangeiro. Por isso, foram tomadas varias

medidas para melhorar suas condicGes de trabalho e remuneragdo (AULER e BAZZO, 2001).

Carvalho e Martins (1998) apud Auler e Bazzo (2001) assinalam que, no Brasil, o
relacionamento entre o governo e a comunidade cientifica tem sido freqientemente dificil.
Considerando o episédio dos acordos nucleares, escrevem: “Se a comunidade cientifica ndo foi
ouvida pelos governos em questbes para as quais a opinido dela era essencial, nGo se poderia

esperar que ela o fosse quando se manifestasse sobre questées sociais e politicas”.

Consideracgoes Finais

A ciéncia, entdo, é considerada como um conhecimento verdadeiro, para a descoberta de

novas leis e fen6menos; a tecnologia, um conjunto de conhecimentos cientificos aplicaveis a

| Simpdsio Nacional de Ensino de Ciéncia e Techologia — 2009 ISBN: 978-85-7014-048-7
113



Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR

Programa de Pds-Graduag¢do em Ensino de Ciéncia e Tecnologia - PPGECT

producdo ou melhoria de bens ou servicos; e a sociedade um grupo de individuos que vivem em
um determinado sistema.

Assim podemos perceber a importancia do enfoque CTS na educagdo, sendo inserido nos
curriculos escolares, para proporcionar a formacdo de individuos criticos, ndo sé conhecendo seus
direitos e deveres, mais tendo uma visao critica da sociedade em que vivem, trazendo amplos

seguimentos sociais, culturais, religiosos e politicos com as novas imagens da ciéncia e da

tecnologia, melhorando sua realidade neste contexto.
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