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Resumo

A educacdo CTS tem vindo a afirmar-se como campo de conhecimento congregando
investigadores e professores, de todos os niveis de escolaridade e em todos os continentes.
Orientacdes CTS espelham-se em curriculos, recursos didacticos e estratégias de ensino. A
cultura cientifica nas sociedades contemporaneas implica conhecimento de mdltiplas inter-
relacBes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e, para isso, € necessario que 0 contexto de ensino e
aprendizagem o contemple. Compreender contextos sécio-culturais, politicos e econémicos
que influenciam rumos a dar a educagdo em Ciéncia ¢ indispensavel para que o “Movimento
CTS”, assim designado aquando do I Seminario Ibérico realizado em Aveiro no ano 2000,
possa constituir um eixo orientador da investigacdo e da intervencdo no ambito da educacédo
em Ciéncia(s). Em plena década da Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel (2005-
2014), assume-se como relevante discutir o papel da Educacdo CTS quanto as suas
finalidades e desafios que coloca.

Introducdo e linhas para o desenvolvimento

A educacdo formal das criangas e jovens é hoje equacionada em muitos paises como
devendo ser conduzida no ambiente social em que de desenvolve. Transpondo este principio
para o dominio da educacdo em Ciéncia(s), deparamo-nos com formas diversas de conceber o
ensino das Ciéncias. Das primeiras visdes “da Ciéncia para as suas aplicagdes”, isto &,
perceber 0s conceitos e passar depois as suas aplicacdes, por exemplo, tecnoldgicas, passou-se
ao “ensino em contexto” no qual se parte de situacOes particulares para fundamentar a
necessidade de abordagem dos conceitos. A visdo CTS do ensino das Ciéncias implica
escolher como objectos de estudo inter-relages Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, para o que se
seleccionam grandes temas cuja abordagem mobiliza saberes especificos do dominio
cientifico em questdo, principios da tecnologia associada e impactes de ordem social,
econdmica e ética. Esta orientacdo para o ensino das Ciéncias corresponde a ideia de ensino
para a literacia cientifica, ligada ao exercicio de uma cidadania responsavel, no qual se inclui
conhecimento substantivo, conhecimento processual, conhecimento epistemoldgico,
pensamento critico, capacidade de exposicdo de ideias, de elaboracdo de argumentos, de
analise e de sintese, bem como a explicitacdo de atitudes inerentes ao trabalho em Ciéncia.

Propostas e orienta¢fes para o ensino das Ciéncias num quadro de literacia cientifica serdo
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equacionadas por referéncia a politicas de educacdo cientifica traduzidas em relatérios de
divulgacdo internacional, aos indicadores de desempenho dos alunos nos estudo PISA, ao
‘estado da educagdo’ nos paises da OCDE, éxitos e constrangimentos, em particular os
factores que condicionam o sucesso dos estudantes.

Mas a educacdo em Ciéncia na perspectiva CTS tera de ser equacionada num quadro de
desenvolvimento humano para o que muito importa considerar referenciais para a
implementacdo da Educagdo para o Desenvolvimento Sustentivel (EDS), tendo em conta
conteudos, contextos, estratégias, capacidades e competéncias numa perspectiva multi, inter e
transdisciplinar. Abordagem das problematicas CTS para a educacdo em Ciéncias, num
contexto de EDS, deverd considerar: conteudos numa perspectiva multi, trans e
interdisciplinar; promover valores de respeito, solidariedade e cooperagdo; recorrer a
metodologias activas, diversificadas e adequadas aos contextos, e tematicas a trabalhar;
orientar-se por principios e processos democraticos; promover a compreensao das dimensdes
cientifica e tecnoldgica das problematicas em analise; alimentar o questionamento e o debate.
Conhecer alguns marcos importantes do desenvolvimento cientifico-tecnolégico das ultimas

décadas numa perspectiva cultura sera um ponto de partida a relevar.
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A resposta demanda uma analise da correlacdo de forcas, das estratégias e dos
projetos politicos e modelos cognitivos dos atores que jogam este jogo. O fato de que ha 4
décadas estamos tentando sem muito sucesso implantar a Educacdo CTS sugere a existéncia
de adversarios a nossa proposta. Analisar quem sdo, 0 que pensam e como atuam, por um
lado, e qual tem sido 0 nosso comportamento e por que estamos falhando, por outro, é uma
condigdo para conceber uma estratégia mais eficaz de neutralizacdo dos adversarios e de
convencimento dos até agora indiferentes. O resultado dessa andlise aponta para uma
autocritica. Apesar do que conseguimos no campo especifico da Educacdo CTS, ndo temos
logrado mostrar aos “coragdes vermelhos” da comunidade das ‘“ciéncias duras” — 0S que

hegemonizam as politicas relativas & nossa atividade - que a tecnociéncia néo é neutra.
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Resumen

Se propone una reflexion acerca de la evolucion y perspectivas de futuro de este Seminario
Ibero-americano. Como punto de partida se pone en evidencia que una caracteristica
definitoria del seminario ha sido la permanente atencion, desde sus origenes, a la problematica
socioambiental. Se argumenta por ello la conveniencia de pasar a denominarlo Seminario
Iberoamericano CTSA, agregando a CTS la A de Ambiente, para salir al paso de un
tratamiento habitualmente insuficiente de las cuestiones ambientales, incluso cuando se
incorporan las relaciones CTS. Se intenta fundamentar igualmente la necesidad de ampliar el
cuestionamiento de la vision descontextualizada, socialmente neutra de la ciencia —origen del
movimiento CTS- a otras distorsiones habituales de la naturaleza de las actividades cientificas
y tecnoldgicas, promoviendo una plena inmersion en todas las dimensiones de la cultura
cientifica.

Palabras Clave: Relaciones CTSA (Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente); Educacion
socio-ambiental; Educacidn para la sostenibilidad; Inmersion en la cultura cientifica.

Introduccion

Han pasado diez afios desde la creacion de este Seminario -surgido inicialmente como
Seminario Ibérico Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no ensino-aprendizagem das ciéncias
experimentais (Martins, 2000)- y consideramos conveniente por ello proponer una reflexion
acerca de su evolucion y perspectivas de futuro. Tomaremos como punto de partida de dicha
reflexion el lema de la presente edicion, “Educacion para un nuevo orden socio-ambiental en
el contexto de la crisis global”. Podria pensarse que esta tematica no marca ninguna
especificidad, dado que actualmente estamos asistiendo a una preocupacién generalizada por
la situacion de emergencia planetaria, 1o que se traduce en que muchos congresos y revistas
dedican ediciones monograficas a analizarla y a plantear como hacerle frente.

Cabe sefialar, sin embargo, que la problematica de la degradacion socioambiental no
constituye una preocupacion reciente para este Seminario Iberoamericano CTS, sino que ha
estado presente en todas sus ediciones, desde su creacion. Asi, en la primera edicién nos
encontramos ya con dos trabajos: “A ciéncia na compreensdo do mundo de amanh&” (Pereira,
2000) y “Percepcgdes de professores de ciéncias portugueses e espanhois da situacdo do
mundo” (Praia, Gil-Pérez & Edwards, 2000), mientras que en la segunda edicion se publica
un analisis acerca de la insuficiente atencion que las revistas de didactica de las ciencias vy,

mas en general, de educacion cientifica, dedican a la crisis socioambiental (Edwards et al.,
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2002). Podria pensarse que constituyen aportaciones escasas, pero su valor se comprende
mejor cuando se recuerda que hace un decenio congresos Y revistas del ambito de la didactica
de las ciencias rechazaban los trabajos que abordaban dicha problematica.

Pero, ademas, en la tercera edicion del Seminario Ibérico CTS se dispara ya el nUmero
de trabajos dedicados a la situacion del mundo, como puede constatarse en las actas del
evento (Martins, Paixdo & Marques Vieira, 2004). Cabe destacar que en uno de los trabajos
presentados (Pedrosa et al., 2004) se hacia ya referencia a la Década de la educacion por el
desarrollo sostenible, instituida por Naciones Unidas y cuyo inicio estaba previsto para el 1 de
enero de 2005. Surgio asi la idea, durante la realizacién del Seminario, de preparar un
documento de apoyo a la Década que fue sometido a la aprobacion de la asamblea de los
asistentes. Dicho documento llamaba a “asumir un compromiso para que toda la educacion,
tanto formal (desde la escuela primaria a la universidad) como informal (museos, media...),
preste sistematicamente atencién a la situacion del mundo, con el fin de proporcionar una
percepcion correcta de los problemas y de fomentar actitudes y comportamientos favorables
para el logro de un futuro sostenible”. Ello constituyé el punto de partida del lanzamiento de

la web www.oei.es/decada, acogida por la OEI (Organizacion de Estados Iberoamericanos

para la Educacién, la Ciencia y la Cultura), que se ha convertido en un eficaz instrumento de
promocion de los objetivos de la Década, habiendo recibido la adhesion de méas de 12000
educadores y 250 instituciones educativas del &mbito iberoamericano.

También en la siguiente edicion de 2006 se multiplicaron los trabajos dedicados a la
situacion del mundo (Blanco et al., 2006), incluyendo la conferencia inaugural, que llevaba el
significativo titulo de “Debates en torno a la sostenibilidad: ;Cémo lograr la implicacion
generalizada de los educadores?” (Gil-Pérez & Vilches, 2006). Igualmente significativos
resultaban otros titulos como, por ejemplo, “Problemas ambientais e educa¢do para a
sustentabilidade: vivéncias universitarias” (Moreno & Pedrosa, 2006). Y esta tendencia da un
importante salto adelante en la edicion de 2008, cuyo lema “Educacdo Cientifica e
Desenvolvimento Sustentavel” constituye un llamamiento explicito a las aportaciones
centradas en la educacién para la sostenibilidad (Marques et al., 2008).

Podemos concluir, pues, que la atencion a la problematica socioambiental se ha dado, de
forma creciente, en todas sesiones del Seminario, desde sus origenes hasta llegar a la presente
edicion, dedicada a la “Educacion para un nuevo orden socio-ambiental ”. No es una atencion
de ultima hora, forzada por la creciente atencion medidtica a las tomas de posicion de la
comunidad cientifica ante la gravedad de una situacion que exige una auténtica revolucion
cultural, a la vez educativa, tecnocientifica y politica (Sachs, 2008; Worldwatch, 2010), o por

la incorporacion de la educacion para la sostenibilidad en los curriculos educativos. Podemos
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decir que el Seminario ha contribuido a crear este clima de creciente atencion y vinculacion,
como muestra su responsabilidad, a la que ya hemos aludido, en la creacion de la web de la

Educacion por un futuro sostenible (www.oei.es/decada).

Cabe, pues, preguntarse, hasta qué punto esta permanente atencion a la problematica
socioambiental puede ser una caracteristica definitoria del Seminario y si no convendria
hablar de Seminario CTSA, agregando a CTS la A de Ambiente. Preguntas como éstas
remiten a una cuestion méas general: ;Hacia donde va y hacia dénde queremos orientar el
trabajo del Seminario? Nuestro propdsito con esta ponencia es, tal como hemos expresado en
su titulo, favorecer una reflexion colectiva acerca de éstas y otras cuestiones que van a marcar
el futuro del Seminario... una vez ha superado la elevada mortandad “infantil” que suele
afectar a este tipo de iniciativas, pero conservando la plasticidad, la mirada abierta y la

ambicidn creativa de una potente juventud. Plantearemos a tal fin algunas opciones.

¢Seminario CTS o CTSA?

La incorporacion de la A de Ambiente a la expresion CTS, convirtiéndola en CTSA (en inglés
STSE) responde a la voluntad de dar un mayor énfasis a las consecuencias ambientales de los
desarrollos cientificos y tecnoldgicos (Pedretti, 2005). Para algunos esta incorporacion resulta
innecesaria, puesto que esas consecuencias ambientales forman parte esencial de las
relaciones CTS. De hecho, los origenes del movimiento CTS se vinculan, entre otros, a las
investigaciones de Rachel Carson en torno a los efectos nocivos del DDT sobre los seres
humanos y otras especies y al impacto que tuvo su libro Primavera silenciosa (titulo que hace
referencia a la desaparicion de los pajaros) sobre grupos ciudadanos y, en particular, de
educadores, que fueron sensibles a sus Ilamadas de atencion y argumentos.

Pero quienes promueven la expresion CTSA no estan diciendo que la A no esté ya
contenida en CTS, sino que pretenden que se le dé un mayor énfasis al plantear la educacion
cientifica, saliendo al paso de un tratamiento particularmente insuficiente de las cuestiones
ambientales, incluso cuando se incorporan las relaciones CTS.

Cabe sefialar que el argumento de que la A ya esta incluida en CTS y que, por tanto,
no se precisa explicitarla, valdria también para cuestionar las siglas CTS, puesto que esas
relaciones ciencia-tecnologia-sociedad son consustanciales a la actividad cientifica y por tanto
bastaria hablar de educacion cientifica. Si se insistio en Ilamar la atencion sobre esas
relaciones CTS es porque, desafortunadamente, la educacién cientifica habia incurrido en
reduccionismos que las dejaban de lado. Y esa misma razon justifica la incorporacion de la A.
Ello constituiria, ademas, un reconocimiento de la creciente integracion de dos comunidades

de educadores e investigadores que durante demasiado tiempo han permanecido
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practicamente inconexas: la formada por quienes han contribuido al desarrollo de la didactica
de las ciencias y la de quienes se han centrado en la educacion ambiental, pese a que desde
ambas se ha trabajado por una renovacion de la educacion cientifica y se han hecho
aportaciones convergentes para facilitar la formacion de una ciudadania capaz de participar en
la toma de decisiones (Bergandi & Galangau-Quérat, 2008). Nuestro Seminario esta
contribuyendo notablemente a esta integracion, como puede constatarse en sus actas, sobre
todo a partir de la tercera edicion.

Desde ese punto de vista nos declaramos decididos partidarios de la expresion CTSA 'y
prefeririamos que el Seminario Iberoamericano incorporara la A en su denominacion, pero
siempre teniendo presente que referirse a CTS o0 a CTSA no suponen afiadidos a la educacion
cientifica sino llamadas de atencién contra injustificados y contraproducentes olvidos. Y ello

nos remite a una segunda cuestion clave que abordaremos seguidamente.

¢Enfoque CTSA o incorporacion de la dimension CTSA?

Retomaremos e intentaremos profundizar aqui una discusion, que ya intentamos promover en
el 11l Seminario (Gil Pérez & Vilches, 2004), acerca del porqué de la atencion a las relaciones
CTSA. Sefialdbamos entonces que una tesis comdnmente aceptada por los disefiadores de
curriculos y los profesores de ciencias era que la educacion cientifica habia estado orientada
hasta aqui para preparar a los estudiantes como si todos hubieran de llegar a ser especialistas
en biologia, fisica o quimica. Por ello —se arguia- los curriculos planteaban como objetivos
prioritarios que los estudiantes adquirieran, fundamentalmente, los conceptos, principios y
leyes de esas disciplinas.

Dicha orientacién habria de modificarse —se explicaba- a causa de que la educacion
cientifica se plantea ahora como parte de una educacion general para todos los futuros
ciudadanos y ciudadanas. Ello es lo que justifica, se argumentaba, el énfasis de las nuevas
propuestas curriculares en los aspectos sociales y personales, caracteristicas del llamado
enfoque CTS puesto que se trata de ayudar a la gran mayoria de la poblacion a tomar
conciencia de las complejas relaciones ciencia-tecnologia-sociedad, para llevarles a ver la
ciencia como parte esencial de la cultura de nuestro tiempo y permitirles participar en la toma
de decisiones. Esta apuesta por una educacion cientifica orientada a la formacion ciudadana,
en vez de a la preparacion de futuros cientificos, ha generado logicas resistencias en buena
parte del profesorado, que argumenta, legitimamente, que la sociedad necesita cientificos y
tecndlogos que han de formarse y ser adecuadamente orientados desde los primeros estadios.

En ambas actitudes -tanto la que defiende una alfabetizacion cientifica para el conjunto

de la ciudadania, centrada en las relaciones CTSA, como la que prioriza la adquisicion de
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conceptos para la formacion de futuros cientificos- se aprecia frecuentemente una misma
aceptacion de la contraposicion entre dichos objetivos. Pero es preciso denunciar la falacia de
esta contraposicion y de los argumentos que supuestamente la avalan. En efecto, una
educacion cientifica como la practicada hasta aqui, tanto en la secundaria como en la misma
universidad, centrada casi exclusivamente en los aspectos conceptuales, es igualmente
criticable como preparacion de futuros cientificos. Esta orientacion transmite una vision
deformada y empobrecida de la actividad cientifica, que no solo contribuye a una imagen
publica de la ciencia como algo ajeno e inasequible -cuando no directamente rechazable-, sino
que esta haciendo disminuir drasticamente el interés de los jovenes por los estudios cientificos
y tecnoldgicos produciendo una preocupante falta de candidatos (Rocard, 2007).

Por otra parte, esta ensefianza centrada en la transmision de los aspectos conceptuales,
supuestamente orientada a la formacion de futuros cientificos, dificulta, paraddjicamente, el
aprendizaje conceptual. En efecto, la investigacion en didactica de las ciencias esta mostrando
que la comprension significativa de los conceptos exige superar el reduccionismo conceptual y
plantear el aprendizaje de las ciencias como una actividad de indagacion, de investigacion
orientada por el docente, que integre los aspectos conceptuales, procedimentales y axiolégicos
(Hodson, 1992; Fernandez et al., 2005; Rocard, 2007).

Tras la idea de alfabetizacién cientifica y de atencion a las relaciones CTSA no debe
verse, pues, una “desviacion” o “rebaja” para hacer asequible la ciencia a la generalidad de los
ciudadanos, sino una reorientacion de la ensefianza absolutamente necesaria también para los
futuros cientificos; necesaria para modificar la imagen deformada de la ciencia hoy
socialmente aceptada y luchar contra los movimientos anti-ciencia que se derivan; necesaria
incluso, insistimos, para hacer posible una adquisicion significativa de los conceptos. De
ninguna forma puede aceptarse, pues, que el habitual reduccionismo conceptual constituya
una exigencia de la preparacion de futuros cientificos, contraponiéndola a las necesidades de
la alfabetizacion cientifica de los ciudadanos y ciudadanas. La mejor formacion inicial que
puede recibir un futuro cientifico coincide con la orientacion a dar a la alfabetizacion
cientifica del conjunto de la ciudadania. Esta convergencia se muestra de una forma todavia
mas clara cuando se analizan con algun detalle las propuestas de alfabetizacion cientifica y
tecnologica (Bybee, 1997). La tesis basica de Bybee -coincidente, en lo esencial, con
numerosos autores- es que dicha alfabetizacion exige, precisamente, la inmersion de los
estudiantes en una cultura cientifica no distorsionada por reduccionismos de uno u otro
género. Mas aun, aunque parezca una contradiccion, cabe afirmar que la mejor forma de
comprender y potenciar el papel de las relaciones CTSA en la educacion cientifica es... no

centrarse en dichas relaciones, olvidando otros aspectos igualmente esenciales de la empresa
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cientifica y cayendo asi en otros reduccionismos. Dicho con otras palabras, no es posible
concebir adecuadamente el papel de las interacciones CTSA sin tomar en consideracion la
globalidad de lo que supone la inmersion en la cultura cientifica.

No se trata, pues, de elegir un enfoque CTSA frente al enfoque centrado en el
aprendizaje conceptual, sino de incorporar la dimension CTSA como un aspecto basico de la
actividad cientifica, como lo es su caracter de construccion tentativa, de busqueda de
coherencia global, etc. Hay que evitar, por supuesto, una vision descontextualizada de la
ciencia, porgue constituye una grave y empobrecedora deformacion de la actividad cientifica
que genera actitudes negativas y perjudica su aprendizaje. Pero es preciso igualmente salir al
paso de otras distorsiones, todas las cuales se apoyan mutuamente y producen conjuntamente
los mismos negativos efectos (Fernandez et al., 2005). Esa es la razon por la que creemos
necesario hablar, en vez de enfoque, de dimension CTSA y de promover la plena inmersion en
la cultura cientifica, evitando reduccionismos distorsionantes de lo que cabe entender como
ciencia y tecnologia, cuya naturaleza no ha recibido, segin ha expuesto Berta Marco en este
Seminario, una adecuada atencion por parte del movimiento CTS (Marco, 2002).

Mirando hacia el futuro: Promover la inmersion de la ciudadania en la cultura cientifica

Salir al paso de una vision descontextualizada de la ciencia, socialmente neutra, que
olvida su impacto en el medio natural y social o los intereses e influencias de la sociedad en
su desarrollo, ha constituido el objetivo del movimiento CTS y de buena parte de la
Educacién Ambiental (Santos et al., 2010). Algo absolutamente necesario para proporcionar
una vision adecuada de la ciencia y la tecnologia. Necesario, pero insuficiente, porque otras
distorsiones y reduccionismos son comunmente transmitidos por los medios de difusion y la
misma ensefianza (Fernandez et al., 2005), contribuyendo a una imagen empobrecida de la
actividad cientifica y tecnoldgica que aleja a los jovenes de los estudios cientificos (Rocard,
2007). No podemos extendernos aqui en la presentacion de las distorsiones mas extendidas y
nos limitaremos a resumirlas brevemente en el cuadro 1, remitiendonos a los trabajos citados

para su analisis en profundidad.
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Cuadro 1. Distorsiones que suelen acompaiiar a la visién descontextualizada de la ciencia

Vision individualista y elitista: los conocimientos cientificos aparecen como obra de genios aislados,
ignorandose el papel del trabajo colectivo, de los intercambios entre equipos... Se deja creer, en particular, que
los resultados obtenidos por un solo cientifico o equipo pueden bastar para verificar o falsar una hipétesis o,
incluso, toda una teoria. Se llega incluso a presentar el trabajo cientifico como un dominio reservado a minorias
especialmente dotadas, transmitiendo expectativas negativas hacia la mayoria de los alumnos y, muy en
particular, de las alumnas, con claras discriminaciones de naturaleza social y de género. Se contribuye, ademas, a
este elitismo escondiendo la significacion de los conocimientos tras presentaciones exclusivamente operativistas.

Vision empiro-inductivista, que defiende el papel de la observacion y de la experimentacién "neutras" (no
contaminadas por ideas aprioristicas), olvidando el papel esencial de las hipdtesis como focalizadoras de la
investigacidn y de los cuerpos coherentes de conocimientos (teorias) disponibles, que orientan todo el proceso.

Vision algoritmica, rigida, infalible, que presenta al ‘Método Cientifico’ como una secuencia de etapas
definidas, en las que las 'observaciones' y los 'experimentos rigurosos' juegan un papel destacado, contribuyendo
a la 'exactitud y objetividad' de los resultados obtenidos. Se ignora asi el papel jugado en la investigacion por el
pensamiento divergente, que se traduce en aspectos fundamentales como son la invencion de hipétesis a titulo de
“tentativas de respuesta”, 0 el propio disefio de experimentos para someterlas a prueba. Este carécter tentativo se
traduce en dudas sistematicas, en replanteamientos, blsqueda de nuevas vias, etc., que muestran el papel esencial de
la invencién y la creatividad, contra toda idea de método riguroso, algoritmico.

Vision aproblematica y ahistérica (ergo acabada y dogmatica). el hecho de transmitir conocimientos ya
elaborados, conduce muy a menudo a ignorar cudles fueron los problemas que se pretendia resolver, cual ha sido
la evolucidén de dichos conocimientos, las dificultades encontradas, etc., y, mas aln, a no tener en cuenta las
limitaciones del conocimiento cientifico actual o las perspectivas abiertas.

Vision exclusivamente analitica. El trabajo cientifico exige, claro esta, tratamientos analiticos, simplificatorios,
pero es preciso no olvidar los procesos de unificacién entre campos aparentemente desligados, asociados a las
mayores y, a menudo, mas dramaticas conquistas del desarrollo cientifico (heliocentrismo, evolucionismo,
principios de conservacién y transformacion de la materia y de la energia, etc.) que suponen grandes saltos en el
conocimiento, auténticas revoluciones cientificas, fruto de crisis y remodelaciones profundas, que vienen a
cuestionar la visién acumulativa, de crecimiento lineal que se suele transmitir del avance cientifico.

Cabe senalar que estas distorsiones no constituyen una especie de “pecados capitales”
distintos y autonomos, sino que se potencian mutuamente y forman un esquema conceptual
bien integrado. Por ello mismo deben ser tratados conjuntamente, mediante una inmersion en
la cultura cientifica que permita familiarizarse con la naturaleza abierta y creativa de las
actividades cientificas y tecnologicas, con la busqueda de coherencia global, con el caracter

social del desarrollo cientifico, etc., etc. (Fernandez et al., 2005).

De acuerdo con ello, quienes hemos cuestionado la vision descontextualizada,
socialmente neutra de la ciencia y la tecnologia debemos ser conscientes de que este
cuestionamiento ha de ir més alld y extenderse a todo un conjunto de distorsiones y
reduccionismos estrechamente vinculados. Por ello, independientemente del nombre dado a
este Seminario Iberoamericano, su contenido habria de orientarse, pensamos, a promover la
inmersion en la cultura cientifica en todas sus dimensiones. Una inmersion necesaria tanto
para la formacion ciudadana como la de los futuros cientificos y que puede facilitar el dialogo
y la convergencia entre la comunidad cientifica y el movimiento ciudadano para hacer frente a
la situacion de emergencia planetaria, contribuyendo a un nuevo orden socioambiental y a

sentar las bases de un futuro sostenible.
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a em contexto escolar:
udos PISA — algumas consideracoes
ducacéo em Ciéncia(s):

- orientacdes e perspectivas de ensino das Ciéncias

-aorientacao CTS na década da EDS

* Investigacao educacional e medidas para a Educacao
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Década de 40
- pbés-Segunda Guerra Mundial

Década de 60
— a década em que o Mundo mudou!
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Década de 40 - pé6s-Segunda Guerra Mundial

1939-1945: Conflito militar global, a guerra mais abrangente da
Historia, mais de 100 milhdes de militares, Holocausto, uso de
armas nucleares em combate, mais de 70 milhdoes de mortos!

Invencgdes tecnologicas:

Bombas nucleares, o radar, sistemas de comunicagao por micro-
ondas, o fuzil mais rapido, os misseis balisticos, os
processadores analdgicos de dados (computadores primitivos).
Invencao da holografia (D Gabor) e dos elementos
transuranianos — Berkelium e Californium (Glenn Seaborg,
préemio Nobel da Quimica em 1951).

1948: Declaracio Universal dos Direitos Humanos (adoptada
pela ONU em 10 Dezembro).



Década de 60 — a década em que o Mundo mudou (1)

20 Julho 1969:

Miss&o Apolo 11, Neil Armstrong pisa a superficie lunar! Fatos espaciais
fabricados pela International Latex Coorporation (materiais como nomex, teflon
e neopreno). O fato de Armstrong pesava 53,5 kg na Terra (Okg no espaco, claro)
e permitia viver 115 horas no espaco.

Abril 1961:
O astronauta russo Yuri Gagarin, 0 primeiro homem a viajar no espago
completando uma o6rbita em torno da Terra (1h 48min), revelava que a Terra vista

do espaco era um planeta azul!

Junho 1963
A cosmonauta russa Valentina Tereshkova foi a primeira mulher air ao espaco.
Fez 48 voltas completas em torno daterra num voo de 70 horas. S6 20 anos

mais tarde, outra mulher, a astronauta americana Sally Ride voltaria ao espago.



Década de 60 — a década em que o Mundo mudou (2)

Revolucéo de cores, materiais e objectos:

Fibras sinteticas.

Equipamentos desportivos para melhorar resultados em competicoes.
Microondas e refeicGes prontas.

23 Junho 1960:
A Food and Drug Administration (FDA) autorizou a comercializagdo da pilula
anticoncepcional (apdés alguns anos de experiéncias com mulheres porto-

riguenhas). A maior revolucdo de costumes do século XX. Hoje cem milhGes de
mulheres em todo o Mundo utilizam a pilula anticoncepcional!
1964: Embalagem Tetra Pak

1967: Primeiras maquinas ATM instaladas perto de Londres



Alguns problemas da actualidade que a Ciéncia
néo consegue evitar

20 Abril 2010:

A plataforma petrolifera Deepwater ao servico da BP, situada no Golfo do
México, explodiu matando 11 trabalhadores e libertando diariamente nas
aguas do Golfo do México entre 60 mil e 100 mil barris de petréleo ...

Um dos maiores atentados ao ambiente em todo o Mundo, juntamente com
a exploséao da central nuclear de Chernobyl (1986).

Desenvolvimento da tecnologia de perfuracédo que permite perfurar em
profundidades absolutamente impensaveis, contrasta com a tecnologia de
controlo de acidentes que uns dizem ter ‘cristalizado ha 50 anos’!

Consequéncias gravissimas: qual o futuro da industria pesqueira na
regiao, responsavel por 30% do pescado dos EUA e de milhares de postos

de trabalho ligados ao mar e ao turismo?



Algumas previsoes goradas...

IBM, 1959: “O mercado mundial potencial para fotocopiadoras é no
maximo de 5000 exemplares”.

Ken Olson, presidente da empresa de computadores Digital

Equipment Coorporation, 1977: “Nao ha razao para alguém querer ter
um computador em casa”.

Bill Gates, 1981: “Ninguém vai precisar de mais de 637 kB de memoéria
num computador pessoal”.
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Problernas de Hoje

... em Contexto Escolar ...

- Aprendizagens escolares reduzidas (TIMSS, PISA)

- Desinteresse dos jovens pelo estudo das Ciéncias, acentuado com
a progressao da escolaridade

- Desenvolvimento de atitudes negativas face as Ciéncias (ensinos
Secundario e Superior)

Mas...

E reduzido o debate piblico sobre gue contedidos incluir
nos programas escolares!



ifica

' Oquee

' Como avalia-la

Literacia
Cientifica

— 1 Como promové-la

Existem

diferentes perspectivas
politicas e praticas

- cognitivas

- psicologicas

- sOcio-culturais

instrumento de Liberdade dos Povos!
Um pillar do Desenvolvimento Humano!

“There is nothing more fundamental in education
than Literacy”

(Sen, 2003, in Literacy as Freedom)
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- Conceito(s) em contexto

Conteludos da Ciéncia

Questoes éticas da

actividade cientifica

Outras areas do Saber
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Literacia Cientifica —
Operacionalizacéo do(s) Conceito(s)

Década de 60:

Introduzem-se atributos como
- inter-relagcdes Ciéncia-Sociedade,
- dimenséao ética do trabalho dos cientistas,
- natureza da Ciéncia,
- diferenca entre Ciéncia e Tecnologia,
- inter-relagcdes Ciéncias-Humanidades,
- conceitos cientificos basicos.

Década de 70:

“Um individuo literado cientificamente usa conceitos e procedimentos cientificos
e guia-se por valores na tomada de decisdes no dia a dia ao interagir com 0s
outros e com o ambiente e compreende as inter-relacdes ciéncia-tecnologia e

ciéncia e outras dimensdes da sociedade como a econdmica e a social”.
(NSTA, em School Science Education for the 1970s)



Literacia Cientifica —
Operacionalizacéo do(s) Conceito(s)

Década de 90:

A literacia cientifica como o grande propoésito da educacédo em Ciéncias
AAAS (1993): Benchmarks for Science Literacy
NRC (1996): National Science Education Standards

AAAS (2000): Designs for Science Literacy

Literacia cientifica € “o conhecimento e compreensao de conceitos cientificos
bem como de processos necessarios para a tomada de decisdes a nivel pessoal,
para a participacao em assuntos civicos e culturais e ainda para a produtividade
a nivel economico”

(NRC,1996)



posicoes criticas

oject 2061: Science for All Americans eram

tavam preparados para gerir os curriculos (40% dos
eis elementares onde a formacdo dos professores em

gue o0s curriculos propostos contemplem os interesses dos

- “Ciencia para Todos” nao significa “A mesma Ciéncia para Todos” o que
levanta problemas de legitimidade de comparacdes dos alunos atraves de
testes estandardizados.
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Literacia Cientifica e sua Avaliagéo

A avaliacao da literacia cientifica dos individuos € uma questdo polémica
porque:

- O que é que o publico deveria saber?

- Quem define quais os saberes que devem ser avaliados?

- Qual e a forma mais adequada para avaliar os saberes de ndo especialistas?
- Que dados devem ser recolhidos / que instrumentos devem ser usados?

- Como interpretar os dados recolhidos, i. e., que ilag0Oes tirar sobre o grau de
literacia dos individuos se em muitas questdes cientificas os cientistas nao

tém todos a mesma opiniao?

- Qual a legitimidade da afirmacéao sobre a falta de compreensao adequada
do publico se ha cientistas que embora especialistas em um dominio
desconhecem muitos outros mesmo nos aspectos mais triviais?



ternacional OCDE / PISA -

onal Student Assessment:

Literacia Literacia
em Leitura em Ciéncias

Literacia Capacidade

de resolucao

em Matematica
de problemas

Literacia cientifica (OCDE, 2000):

Capacidade de usar conhecimento cientifico para identificar questbes, para
estabelecer conclusdes a partir de provas, com a intencao de compreender e
ajudar a tomar decisdes sobre o mundo natural e sobre as modificacdes nele
operadas fruto da actividade humana.
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Literacia Cientifica emn Contexto Escolar
(evolucéo do conceito — sintese)

“Um individuo literado cientificamente usa conceitos e procedimentos cientificos
e guia-se por valores na tomada de decisGes no dia a dia ao interagir com 0s
outros e com o ambiente e compreende as inter-relagdes ciéncia-tecnologia e
ciéncia e outras dimensdes da sociedade como a econOmica e a social”.

(NSTA, em School Science Education for the 1970s)

“Conhecimento e compreenséao de conceitos cientificos bem como de processos
necessarios para a tomada de decisdes a nivel pessoal, para a participacdo em
assuntos civicos e culturais e ainda para a produtividade a nivel econémico”.

(NRC,1996)

“Capacidade de usar conhecimento cientifico para identificar questdes, para
estabelecer conclusdes a partir de provas, com a intencdo de compreender e
ajudar a tomar decisdes sobre o mundo natural e sobre as modificacbes nele
operadas fruto da actividade humana”.

(OCDE, 2000)



Resultados do PISA

Dimensoes analisadas: - a dimensado dos processos
-adimensao dos conceitos
- as areas de aplicacao
- as situacoOes / contextos.

Niveis de Literacia em Ciéncias definidos (seis):

Nivel © - ... relacionar diferentes fontes de informacao, retirar evidéncias e

justificar decisdes; capacidade de reflexdo cientifica avancada para resolver
guestoes cientificas e tecnologicas novas; usar o conhecimento cientifico para
desenvolver argumentos para sustentar recomendacfes e decisdes centradas
em situacdes pessoais, sociais e globais ...

Nivel 3 - ... usar conhecimento cientifico para fazer previsdes ou elaborar

explicacdes; reconhecer questbes passiveis de resposta pela investigacao
cientifica; seleccionar informacgéao relevante para estabelecer conclusdes ...

Nivel 1 - ... evidenciar conhecimento cientifico factual e rudimentar.



Resultados do PISA - Ciéncias 2006

Percentagem de alunos, por Pais, com desempenho de
nivel 5 e 6:

Valor méedio OCDE: 9%

Superior a 13%: Australia, Canada, Finlandia, Jap&o, Holanda, Nova
Zelandia, Reino Unido, China-Hong Kong.

Inferior a 5%: Grécia, Italia, México, Portugal, Espanha, Turquia,
Argentina, Brasil, Bulgaria, Chile, Colémbia, ...



PISA 2006: Outros dados (OCDE)

1. Em média, 18% dos estudantes tem desempenho elevado em pelo menos uma das

areas (Ciéncias, Matematica ou Leitura). Sé 4% sé&o muito bons nas trés areas.
Os estudantes mostram preferéncia pelos assuntos.

2. O desempenho dos melhores nas trés areas, rapazes (3,9%) e raparigas (4,1%) é
semelhante. Quando se considera apenas uma area, o desempenho de topo
verifica-se para 17,3% das raparigas e 18,6% dos rapazes. O desempenho em
Ciéncias é equivalente (raparigas 1,1% e rapazes 1,5%). Na Leitura existem

diferencas (raparigas 3,7% e rapazes 0,8%), assim como na Matematica (raparigas
3,7% e rapazes 6,8%).

3. O desempenho elevado em Ciéncias n&o estéa relacionado com a situacéo

socio-econémica. Em média, um quarto dos estudantes com nivel socio-
econémico abaixo da media tem desempenhos de topo. O valor passa para um
terco no caso da Austria, Finlandia, Japdo, Hong Kong-China e Macau-China.



Educacéo em Ciéncia para todos

Anos 80, séc. XX, nos EUA...

1983 - Relatério A Nation at Risk: the Imperative for Educational
Reform, da Comissédo Nacional para a Exceléncia da Educacéo

» ldentificados indicadores de inoperancia do sistema educativo
» OrientacOes / recomendacg0Oes
..

“aplicacao do conhecimento cientifico na vida do dia-a-dia”

“implicagoes sociais e ambientais do desenvolvimento cientifico e tecnolégico”
“adopcgao de standards rigorosos e mensuraveis”

“testes nacionais estandardizados”

“formacao de professores segundo critérios de exigéncia elevada”

“incentivos a docéncia como profissao altamente competitiva”



Educacéo em Ciéncia na era da globalizagéo [2007]

Seculo XXI preocupacodes internacionais sobre
v'Ciéncia
v'Tecnologia
vInvestigacao cientifica
v'Ensino das Ciéncias

Aprofundar o estado da educacao em Ciéncia (na Europa)!

Relatério Rocard, publicado pela Comissao Europeia (2007)

A forma como a Ciéncia € ensinada na escola é o factor
mais determinante do interesse dos jovens pela Ciéncia

¢ A
Metodologias de ensino Competéncias dos
professores

formal centradas no aluno
Trabalho em Rede




Educacéo em Ciéncia na era da globalizagéo [2008]

Science Education
in Europe:
Critical Reflections

A Report to the Nuffield Foundation
Jonathan Osborne

Justin Dillon

King's College London

— Ciéncia para todos Ciéncia para cientistas —

— baixa motivacéo reduzido conhecimento —

Como re-conceber a Educacao em Ciéncia na Escola?

v v v

Conhecimento cientifico basico

Como se constroi a Ciéncia
Educacdo em Ciéncia e ndo formacdao preé-profissional

Ser consumidor critico do conhecimento cientifico:
- problemas e temas sdécio-cientificos

- saber se uma resposta e certa ou errada ndo basta-¢é
preciso saber por que razdo assim o €, certa ou errada

Formacao de professores: politica prioritaria dos Governos!




das Ciéncias
1. Dos conceitos as aplicagdes (tecnologicas)
2. Dos contextos aos conceitos

3. Inter-relagoes CTS — Temas societails:
» Conceitos especificos

» Principios datecnologia

» Impactes de ordem
social, econdmica, ética
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Orientacoes para a conceptualizacéo de Curriculos e
Programas de Ciéncias na perspectiva CTS

1. Os curriculos e programas devem orientar-se para a compreensao de
- grandes ideias cientificas,
- temas com valor intrinseco e filosofico,
- problemas e temas de cariz societal e
- devem compreender formas de avaliacdo compativeis.

2. Os curriculos e programas devem contemplar diversas dimenso6es do
conhecimento cientifico:

- conceptual,

- natureza da Ciéncia,

- relacéao ciéncia-sociedade,
- relacao ciéncia-tecnologia,
- relacao ética-ciéncia.



Orientacoes para a conceptualizacéo de Curriculos e
Programas de Ciéncias na perspectiva CTS

3. Os programas devem incluir:

- temas e estratégias para o desenvolvimento de competéncias importantes
pessoal e socialmente (pensamento critico, pensamento abstracto,
resolucao de problemas, utilizacao de modelos simples, distincao entre
conhecimento cientifico e tecnoldégico e principios éticos e politicos,
capacidade de questionamento).

4. Os programas devem contemplar, de forma explicita,
- trabalho pratico, laboratorial e experimental adequado ao dominio
cientifico e ao desenvolvimento dos alunos.



Escolher: conteados (multi, trans e inter-disciplinares), contextos,
estratégias (activas, diversificadas, adequadas aos contextos e
tematicas)

Desenvolver: capacidades, competéncias, valores (respeito,
solidariedade, cooperacao)

Reforcar: principios e processos democraticos, compreensao das
dimensdes cientifica e tecnologica dos problemas, questionamento
e debate de ideias.
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esenvolvimento

Investigacéo
cientifica
T ——— y Inovacéo

Resultado da investigacao traduzida
em produtos, processos ou formas de
Conhecimento pensar distintas das anteriormente
existentes

Saberes que qualificam a
sociedade para: ﬂ

- saber agir
- saber organizar-se para
produzir mais conhecimento

@ Desenvolvimento

O ee—
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INVESTIOAGCE0 l

Dimenséo politica
I

- que temas?
- que referenciais tedricos?

- que problemas e metodologias?

ao internacional / rankings &

Responsabilidade dos cientistas
|

I | |
resultados claros limitacOes dos estudos implicacdes explicitas

intervencao educativa <+

futuras investigagcfes <+—

| P Martins | 2010 universidade de aveiro



Investigacéo Educacional
Metas e estratégias de intervencéo

Meta 1 Melhorar o impacte da investigacao em educacé&o a nivel

Internacional [sistema educativo; formacao de professores;
aprendizagem dos alunos ]

Intervencéao / medida

Redes de Investigacao intra e interdisciplinares

Y

Visoes complementares geradas por contextos particulares para:
- definir questdes de investigacéo

- produzir respostas inovadoras

- desenvolver tematicas de interesse transnacional



Investigacéo Educacional
Metas e estratégias de intervencéo

Meta 2 Fortalecer a comunidade cientifica — criar massa critica.

Intervencéao / medida

Reforcar a formacao doutoral de RH em ambiente internacional

» Diplomas conjuntos

European University Association (EUA)

}

Council for Doctoral Education (Jan 2008)

Portugal: “2001-2008 aumentou de 50% o numero de doutorados”
“Formam-se mais doutorados num ano, hoje, do que numa década de 70 ou 80”



ual a sua origem
» que factores os acentuam
» como podem ser minorados

) 0%

v Professores - investigadores (conceito a
estender a todos 0s niveis de ensino)

| P Martins | 2010 universidade de aveiro



paises; presidida pela Rainha de Inglaterra J
Mensagem da Rainha Isabel Il, em 8 de Marco de 2010:

Importéncia do conhecimento em Ciéncia e Tecnologia
para resolver problemas sobre:

ilidacle - cuidados maternos

- desenvolvimento

- pobreza

- mortalidade infantil
- marginalizagéo

- resisténcia as drogas - pandemias (HIV, maléria,

tuberculose, gripe A)
- aumento de producao agricola e

agropecuaria (tecnologia)

| P Martins | 2010



niversidade de Aveiro —
Aveiro/Portugal

Imartins@ua.pt



gue sera que

[ -
estao esperando

#y
M queeu fale?

Renato
Dagnino



Por que a ECTS
esta andando
devagar?

E o que fazer para

qgue ela va mais
rapido?




1. A ECTS esta andando devagar!
2. Por que a ECTS esta andando devagar? (1)

3. Entendendo os “coracoes-vermelhos-com-
mente-cinzenta”

4. Por que a ECTS esta andando devagar? (2)
3. Qual é a causa critica da situacao-problema?
4. “Avermelhando” mentes cinzentas

- via da “politica”: desfazendo mitos que
orientam a Politica de C&T e de Educacao

- via “filosofica”: entendendo o porqué da fé na
N&D



la me
esquecendo :
vou adotar a
perspectiva do
PLACTS...

PLACTS: Pensamento
Latino-americano em
Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, que surge aqui
nos final dos 60, certo?




Quantidade de grupos

existentes
Biotecnologia 659
Nanotecnologia 163

Educacao CTS 14
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16

14

12

10
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Criacao de Grupos de Pesquisa

Totais em 2010
Nanotecnologia = 163
— Educacao CTS = 14

ks
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mente-cinzenta”

4. Por que a ECTS esta andando devagar? (2)
3. Qual é a causa critica da situacao-problema?
4. “Avermelhando” mentes cinzentas

- via da “politica”: desfazendo mitos que
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- via “filosofica”: entendendo o porqué da fé na
N&D
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quem se interessa por ECTS tem, geralmente

um coracao vermelho

deseja uma sociedade mais justa,
equitativa e ambientalmente sustentavel



mas a maior parte dos

que tém ...

tém a mente
cinza

Eles ainda nao perceberam
gue o conhecimento que
possuem, utilizam e
difundem nao e capaz de
produzir a sociedade que

desejam...



CINZA

@;:-)} @ VERMELHA
v W

VERMELHO
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1. A ECTS esta andando devagar!
2. Por que a ECTS esta andando devagar? (1)

3. Entendendo os “coracoes-vermelhos-com-
mente-cinzenta”

4. Por que a ECTS esta andando devagar? (2)
3. Qual é a causa critica da situacao-problema?
4. “Avermelhando” mentes cinzentas

- via da “politica”: desfazendo mitos que
orientam a Politica de C&T e de Educacao
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N&D



CINZA

CINZA

VERMELHA

CV- MC

VERMELHO



Esses “coracoes-vermelhos-com-
mente-cinzenta”, que me atrevo
a provocar, nao sao igualis.

Por isto elaborei uma segunda
taxonomia...



a .

a tecnologia é a
aplicacao da ciéncia
(“verdade que avanca”)
para produzir mais
melhor, mais b-
beneficiar -



lf-
a tecnologia é a aplicacao

da ciéncia (“verdade que
avanca”) para produ-
mais, melhor, maic
beneficiar »

=




SO AREVOLUCAO A ETICA RESOLVE
RESOLVE




A ETICA RESOLVE










Pronto,
gquero usar a meu amo.
tecnociéncia
para a inclusao social




Otimismo liberal/positivista/
moderno no progresso:
Produzida em busca da verdade
e da eficiencia e submetida ao
controle externo e a posteriori da
ETICA, a tecnociéncia pode ser
usada para satisfazer infinitas
necessidades da “sociedade”



SO A REVOLUCAO

RESOLVE




0 marxismo, explica o
desenvolvimento de tecnologia, NO
CAPITALISMO, pelo interesse do
empresario em elevar a produtividade
do trabalho passivel de ser apropriada
pelo capitalista, em funcao do
contrato social vigente que legitima a
propriedade privada dos meios de
producao, como lucro



mas, no longo prazo e mais além das
especificidades dos modos de
producao (escravismo, feudalismo,
capitalismo, socialismo, comunismo),
0 marxismo convencional considera
o “desenvolvimento das forcas
produtivas” como linear e
inexoravel...



“0 moinho de vento nos deu o
senhor feudal, a maquina a
vapor nos dara o capitalista
industrial” (Marx)

“o taylorismo é o modo
cientifico como temos que
organizar o trabalho no
socialismo” (Lenin)






0 “socio-pan” e o
“capital gancho”




revolucéo




Otimismo da esguerda marxista
convencional: as “forcas produtivas”
empurram linear e inexoravelmente
a sociedade mediante exigéncias de
eficiencia e progresso que ela propria
estabelece

Hoje ela oprime mas amanha,
quando “apropriada” pela classe
trabalhadora, a liberara e conduzira
ao soclalismo
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1. A ECTS esta andando devagar!
2. Por que a ECTS esta andando devagar? (1)

3. Entendendo os “coracoes-vermelhos-com-
mente-cinzenta”

4. Por que a ECTS esta andando devagar? (2)
3. Qual é a causa critica da situacao-problema?
4. “Avermelhando” mentes cinzentas

- via da “politica”: desfazendo mitos que
orientam a Politica de C&T e de Educacao

- via “filosofica”: entendendo o porqué da fé na
N&D



causa critica de uma situacao-problema

- quando “atacada”, favorece
significativamente a solucao

- 0 ator que declara o problema tem
condicoes de “ataca-la” (governabilidade)

- @ oportuno “ataca-la” mediante operacoes
material e politicamente viaveis

- @ a causa para a qual se concebera
operacoes
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a operacao proposta para “atacar” a
causa critica “CV — MV nao praticam sua
rejeicao ao ufanismo- triunfalismo” é
consolidar argumentos que conven¢gam
os alunos e os simpatizantes da ECTS, e
em especial os nossos pares (professores
e pesquisadores), de que é urgente
mudar a “politica” e impulsionar a ECTS



1. A ECTS esta andando devagar!
2. Por que a ECTS esta andando devagar? (1)

3. Entendendo os “coracoes-vermelhos-com-
mente-cinzenta”

4. Por que a ECTS esta andando devagar? (2)
3. Qual é a causa critica da situacao-problema?
4. “Avermelhando” mentes cinzentas

- via da “politica”: desfazendo mitos que
orientam a Politica de C&T e de Educacao

- via “filosofica”: entendendo o porqué da fé na
N&D



via “filosofica™:

entendendo o porgue
da fe na N&D?

Operacao
Avermelhando
mentes

Via da “politica”™:
consequencias da

N&D para a Politica
de C&T e de Educacao




P SRR
mas como transformar

esses desejos numa
“politica” que favoreca a

ECTS?
N B —




comecando por entédo
desfazer alguns comeces
mitos ...

mos!!







Como pensam os CV-MC e que
argumento temos que mostrar a
eles?

O conhecimento, para chegar a
sociedade, tem que passar pela empresa

Se a empresa for inovadora e
competitiva, gerara crescimento, bons
empregos, produtos bons e baratos,
desenvolvimento...



sociedade sociedade
(universidade) (cidadania)

EMPRESA impactos
positivos

conhecimento



conhecimento

mao-de-obra
qualificada

subsidio

produtos de preco
cadente e qualidade
crescente

novacao

realimentacao positiva ceceeeese®
via mercado e governo

salarios crescentes

impostos para
competitividade
sistémica




9 N ;
Como se vamos ver para qué

desmancha a tecnociéncia vem
O Mito? y sendo desenvolvida




para 0s mais ricos




90% da P&D feita no
mundo esta orientado a e isso quem diz

criagdo de tecnologias e a Dra. Amy
Smith do MIT...

para os 10% mais ricos

\




para fins militares




nos EUA, pais que gasta a metade
do que se gasta no mundo, 70% do
gasto publico em P&D chegou a
estar orientado diretamente a fins
militares...

outros 15%, para as areas nuclear e
aeroespacial...

e sobraram 15% para o “resto”
(saude, agricultura, energia, etc...)



Pdld dS empresas




do que se gasta em
pesquisa hoje no

mundo, 70% e na
empresa e, deste, 70% '
e em transnacionais

e os 30% restantes
estdo também a
servigo do interesse
empresarial

N

e




As 20 empresas gue mais
gastam em pesquisa no
mundo gastam mais do que
dois paises...

E eles nao sao Bangladesh e
Burma...

Sao Franca e Gra-Bretanha



para aumentar a
“produtividade”

F

L



jobless growth economy: a producao aumenta,
mas o emprego diminui....

180

160 -

140 -

120 -

100 -
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para induzir obsolescéncia
planejada e consumismo
exacerbado



Querem nos fazer crer que a
concorréncia intercapitalista
geraria tecnologia capaz de
produzir bens mais baratos e
melhores.

E os cidadaos recuperariam, como
consumidores, o que perdiam
como trabalhadores






A oligopolizacao, a
financeirizacao, a
globalizacao, etc. tém
produzido o efeito
contrario...









Como pensam os CV-MC?

Para que a empresa seja
inovadora e competitiva, a
universidade tem que servi-
la, ter “qualidade” e
patentear...



RELACAO UNIVERSIDADE — EMPRESA NOS EUA

1%

1







Poréem, enquanto nos EUA 70%
dos mestres e doutores vao
fazer P&D em empresas,
privadas e em geral nacionais,
no Brasil sao apenas 1% os que
vVao para as empresas
“brasileiras”...



dizia, ha 40
anos, um
“génio”
latino-
americano
da Politica

de C&T:

Jorge Sabato

= gl =-




. 4 v

“Em qualquer lugar e tempo havera
sempre 3 bons negocios com
tecnologia: roubar, copiar e
comprar...

E nenhuma empresa ira
desenvolver tecnologia se puder
realizar um dos outros trés

‘ negocios”




mais do que em outros paises periféricos
gue nao sofreram um arrasamento do
conhecimento tecnocientifico autéctone
pelo eurocéntrico, o baixo preco da forca
de trabalho, o elevado grau de oligopodlio e
uma ancestral dependéncia cultural
tornam ainda mais intensa e estrutural a
aversao natural da empresa a realizar P&D



aqul, as empresas
adquirem ¢
tecnologia ja
desenvolvida;
incorporada em
maquinas e
eguipamentos




maquinas e

Paises P&D/PIB
equip./PIB
Brasil 0.3 5.3
Finlandia 3,5 5,7
EUA 2,6 5,9
OECD 2,2 6,9




e nao é devido a falta de
“ambiente inovativo”, ao
“atraso”, “ignorancia” ou
“irracionalidade”, dos
empresarios (os melhores
do mundo, haja vista os
resultados que alcancam);
trata-se de uma resposta
racional aos sinais de um

mercado periférico



a tecnociéncia vem

vamos ver para qué

sendo desenvolvida

J
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1. A ECTS esta andando devagar!
2. Por que a ECTS esta andando devagar? (1)

3. Entendendo os “coracoes-vermelhos-com-
mente-cinzenta”

4. Por que a ECTS esta andando devagar? (2)
3. Qual é a causa critica da situacao-problema?
4. “Avermelhando” mentes cinzentas

- via da “politica”: desfazendo mitos que
orientam a Politica de C&T e de Educacao

- via “filosofica”: entendendo o porqué da fé na
N&D



Filosofia? parece que
Entao voltemos a
nossa tipologia!

Ha mais 2 tipos?

ainda da para
avermelhar
mais...




SO AREVOLUCAO A ETICA RESOLVE
RESOLVE




NEUTRA

A REVOLUCAO A ETICA RESOLVE
RESOLVE

AUTONOMA CONTROLAVEL

POLITIZACAO E
REPROJETAMENTO
RESOLVEM

NADA RESOLVE!

CONDICIONADA
POR VALORES



NEUTRA

A

DETERMINISMO INSTRUMENTALISMO
A CONTROLAVEL
AUTONOMA < >
SUBSTANTIVISMO ADEQUACAO
SOCIOTECNICA

\4

CONDICIONADA
POR VALORES



NEUTRA

DETERMINISMO

AUTONOMA <

A

INSTRUMENTALISMO

CONTROLAVEL

SUBSTANTIVISMO

critica marxista/pessimista da Escola de
Frankfurt: valores e interesses
capitalistas incorporados na producao
da tecnociéncia condicionam sua
dinamica e impedem seu uso em
projetos politicos alternativos

\4

>

ADEQUACAO
SOCIOTECNICA

CONDICIONADA
POR VALORES



sera que a
Tecnociéncia é como
a espada do

capitao Gancho?

"

e se o Peter Pan pegar a espada,
podera “construir o socialismo...”



Ou sera que a Tecnociéncia € como
uma vassoura de bruxa?

—

e sera que a bruxa boa pode voar com
a vassoura da bruxa ma?



uma bruxa boa
ja tentou...

e tentou...













NEUTRA
4

INSTRUMENTALISMO

CONTROLAVEL

>

ADEQUACAO SOCIOTECNICA

postura engajada e otimista: TCE
construcao social a ser reprojetada
mediante a politizacao e internalizacao
de valores e interesses alternativos as
instituicoes onde é produzida:
pluralidade, controle democratico
interno e a priori

\4

CONDICIONADA
POR VALORES




a questao nao é de entdo, a
“apropriagcao” do que questdo ndo é
“apropriar-se”
da tecnologia

existe, mas de Adequacao
Sociotécnica




Economia Formal
(empresas)




e como os trabalhadores informais podem entrar na
Economia Solidaria??

completamento e
adensamento de
cadeias produtivas

Formal

Solidaria



Tecnologia

Social




X°  Social

Tecnologia 3

Tecnologia Convencional

da e para a empresa privada



Empresa
Empreendimento

Solidario

Tecnologia
Convencional

Tecnologia
Social



Tecnologia Social:

- para pobres?

- OU para tornar
efetivos os servicos
proporcionados
pelo Estado
mediante
solucoes
sociotécnicas alternati




™

/\/océ sabe projetar uma tecnologia que
nao desempregue, polua ou seja intensiva
em capital e mao-de-obra “qualificada”?
E que seja autogestionaria e nao condene o
\trabalhador a 30 anos de trabalho alienado?/




E vocé? Sabe como fazer que as politicas \

sociais incorporem conhecimento
tecnolégico? Como estimular a universidade
a fazer pesquisa para os movimentos
sociais? E como criar os mecanismos

institucionais para isso? /




NEUTRA

A REVOLUCAO A ETICA RESOLVE
RESOLVE

AUTONOMA CONTROLAVEL

POLITIZACAO E
REPROJETAMENTO
RESOLVEM

NADA RESOLVE!

CONDICIONADA
POR VALORES



nem “ETICA” nem “REVOLUCAO”
poderao fazer que a tecnociéncia
gue temos deixe de causar
exclusao e degradacao...

acreditar no contrario tera um
resultado desastroso...



afinal, que é a
"" Tecnhociéncia?

¥ 4

F
'-—-.
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é a espada do capitao gancho
Ou ... vassoura de bruxa?



afinal, que é
Tecnhociéncia?




qgue ha dentro da caixa?




o palhaco ja estava dentro da caixa

e nao ha “ética” ou “revolucao” que o fara mudar...



muito obrigado!
rdagnino@ige.unicamp.br
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contra a recess3o e o)
desemprego: dé

uma bolsa para os
primeiros dois
‘\excluidosdafila

a cadeia
consumo-producao-emprego
gerara crescimento e eliminara o
desemprego e a exclusao



jobless growth economy: depois de 1991, a
producao aumenta, mas o emprego diminui....
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a cadeia consumo-producao-
emprego nao funciona mais

ela depende da empresa e da sua
tecnologia e, por isto, a exclusGo
social aumenta no mundo
Inteiro...



I SIACTS-EC
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Reflexiones acerca del futuro
del Seminario Ibero-americano CTS

Educacion
para un nuevo orden socio-ambiental



¢cPor qué vincular la reflexion acerca del
futuro del SIACTS a la educacion por un
nuevo orden socio-ambiental?

Muchos congresos Yy revistas dedican hoy
ediciones monograficas a analizar la situacion
de emergencia planetaria

S
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y a plantear como hacerle frente




Pero la problematica de la degradacion socio-
ambiental no constituye una preocupacion
reciente para este Seminario CTS

Ha estado presente en todas sus ediciones
desde su creacion.

IVSEMINARIO IBERICO DE CIENCIA
TECNOLOGIA SOCIEDAD EN LA EDUCACION CIENTIFICA

77 Semindrio Ibérico
=5 | Semindrio Ihero-Americane

g 2 _'::{i;j'ﬂ':i'Em:ia—Tm:nnIuula—Sm:imlmlE no Ensino das Ciéncias

Del 3 a1 § de julio de 2006
http//www.uma.es/jorncongr/sictsec
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Asi, en la primera edicion (Aveiro 2000) nos
encontramos ya con dos trabajos:

“A ciéncia na compreensao do mundo de amanha”
GEIELEY

“Percepcoes de professores de ciéncias portugueses e
espanhois da situacao do mundo” (Praia et al.)



s 11 Seminario Ibérico

En la segunda edicion (Valladolid, 2002) se mostro
un analisis acerca de la escasa atencion que las
publicaciones de educacion cientifica estaban
dedicando a la crisis socio-ambiental (Edwards etal.,).
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Science
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Podria pensarse que son aportamones escasas



En la tercera edicion (Aveiro, 2004) se dispara
el numero de trabajos dedicados a la
situacion del mundo, como puede constatarse
en las actas del evento (Martins, Paixao &
Marques Vieira).

Cabe destacar que en uno de ellos (Pedrosa
et al.) se hacia ya referencia a la Decada de la
educacion por el desarrollo sostenible,
Instituida por Naciones Unidas y cuyo Inicio
estaba previsto para el 1 de enero de 2005.
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_: 2l 111 Seminario 1bérico

Surgio asi la idea, durante la realizacion del
Seminario, de preparar un documento de apoyo
a la Década que fue sometido a la aprobacion de
la asamblea de los asistentes.

Dicho documento llamaba a “asumir un compromiso
para que toda la educacion (...)

oreste sistematicamente atencion a la situacion del
mundo, con el fin de proporcionar una percepcion
correcta de los problemas y de fomentar actitudes vy
comportamientos favorables para el logro de un futuro
sostenible”.




& |11 Seminario Ibérico

k- i‘Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Ensino das giéncias

Ello constituyd el punto de partida del
lanzamiento de la web www.oel.es/decada,
acogida por la OEIl, que ha recibido Ila
adhesion de mas de 12000 educadores y 250

Instituciones educativas.

por una =cducacion @

para la Sosienioilicdacl



http://www.oei.es/decada/index.html

" & IV Seminario Ibérico
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En la IV edicion del Seminario (Malaga, 2006)
siguid creciendo el numero de trabajos
dedicados a la situacion del mundo, con
aportaciones como “Problemas ambientais e
educacao para a sustentabilidade: vivéncias
universitarias” (Moreno e Pedrosa)

Incluyend
llevaba e
torno a

o la conferencia Inaugural, que
significativo titulo de “Debates en
a sostenibilidad: ¢Como lograr la

Implicacion generalizada de los educadores?”



A3ZY Semindrio Ibérico
“ 1Semindrio Ihere-Americane

i “Biéncia-Tecnologia-5Sociedade no Ensino das Cigncias
| Aveiro 2008, Aito Internacional del Planeta Tierra

Y esta tendencia da un Importante salto
adelante en la edicion de 2008, en la que el
Seminario se convierte en |Iberoamericano y
el lema elegido es:

“Educacao Cientifica e Desenvolvimento
Sustentavel”, un Illamamiento explicito a
aportaciones centradas en la educacidon para
la sostenibilidad



Llegamos asi a la presente edicidon

del SIACTS, dedicada a Ila
“Educacao para uma nova ordem

socioambiental”

No es, pues, una atencion de ultima hora,
forzada por la creciente (aunque todavia
insuficiente) atencion mediatica...

0 por laincorporacion de la educacion para la
sostenibilidad en los curriculos educativos.



Podemos afirmar que el Seminario ha
contribuido a crear este clima de creciente
atencion al estudio y tratamiento de la crisis

global...

como muestra su protagonismo, insistimos,
en la creacion de la web de la Educacidon por
un futuro sostenible (www.oei.es/decada).

pur una Educacion @
3 i 1 A :

para la Sosienioilicdacl



http://www.oei.es/decada/index.html

Podemos, pues, concluir que la permanente
atencion a la problematica socioambiental es
una caracteristica definitoria del Seminario

Cabe por ello preguntarse si no convendria
hablar de Seminario Iberoamericano CTSA,
agregando a CTS la A de Ambiente.



Es cilerto que algunos se preguntan [

IBERO

DE CIENCIA,

si tiene sentido anadir una A a CTS... sk

cAcaso CTS no incluyeyala A ( ,4
de Ambiente implicitamente?

Recordemos que los origenes
del movimiento CTS se
vinculan, entre otros, a las
Investigaciones de Rachel
Carson en torno a los efectos
nocivos del DDT sobre el
ambiente y los seres vivos




Es verdad que la A de ambiente esta ya
implicita en CTS...

Dpero quienes promueven la expresion CTSA
puscan gue se dé un mayor éenfasis a la A al
olantear la educacion cientifica, saliendo al
paso de tratamientos insuficientes de la grave
situacion de emergencia planetaria

De emergencia A la construccion de un
planetaria = ™ futuro sostenible




Cabe senalar que también las relaciones CTS
son consustanciales a la actividad cientifica

pero es preciso salir al paso de su olvido en
una ensefanza operativista, en las antipodas
de la cultura cientifica

A ello harespondido el movimiento CTS...
Y a ello responde hoy hablar de CTSA



Utilizar la expresion CTSA constituiria,
ademas, un reconocimiento de la creciente
integracion de dos comunidades de
educadores e Investigadores que durante
demasiado tiempo han permanecido

ENSENANZA

practicamente inconexas: ol

I)FI\\(IF'I\(I‘\\ _

la formada por quienes han
optado por el desarrollo de
la didactica de las ciencias

Environmental
EDUCATION RESEARCH

y la de quienes se
han centrado en la
educacion ambiental




Una desconexion que ha favorecido un
injustificado enfrentamiento entre:

y Educacion por un desarrollo
sostenible EDS

L | Y 4

Enfrentamientos abordados en esta edicion...



No somos, sin embargo, decididos partidarios
de la expresion CTSA...

pero si de poner énfasis en el tratamiento de
la situacion de emergencia planetaria, en la
construccion de un futuro sostenible

teniendo siempre presente que
referirse a CTS o a CTSA no

supone afnadidos a la educacion
cientifica sino Ilamadas de = ;
atencién contra visiones neutras, .-
descontextualizadas de la ciencia
gue distorsionan su naturaleza.




Pero es preciso igualmente salir al paso de
otras distorsiones, todas las cuales se
apoyan mutuamente...

como las que expresa este dibujo tipico,
obrade un profesor




Se aprecia, por supuesto, una vision
descontextualizada, alejada de la vida

L]
T

gue ignhora, o trata muy superficialmente, las
complejas y relevantes relaciones Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA).



Pero aparecen otras distorsiones igualmente
graves como pensar gue la ciencia constituye

una tarea individualista y elitista

Por cierto...
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Reflexiones acerca del futuro
del Seminario Ibero-americano CTS

Amparo Vilches y Daniel Gil Pérez
Universitat de Valencia

Un trabajo plural que se apoya en las aportaciones
de las pasadas ediciones y en muchos otros trabajos



Se ensalza la observacion y
experimentacion “puras’ transmitiendo
una vision empiro-inductivista

Mientras que, en general, la ensenanza
es puramente libresca y se limita a la
simple transmisidon de conocimientos,
Sin apenas trabajo experimental real.



Una actividad rigida, exacta, infalible

Se presenta el “Método Cientifico” como un
conjunto de etapas que Iinexorablemente
conducen al éxito

y se ignhora todo lo que significa duda,
obstaculo, invencidn, creatividad...



Un conocimiento aproblematico

\ Se transmiten conocimientos
| ya elaborados, sin mostrar
/ cudles eran los problemas
originarios, los Intereses en
juego...




Un conocimiento ahistorico

Se ignora la evolucion de los conocimientos,
las dificultades, los errores, los obstaculos...




Un conocimiento neutro, aseptico

Se esconde el papel critico de la ciencia
frente a dogmas y tabues, asi como la
persecucion y limitaciones sufridas por ello

g

2 Se olvida, p.e., la prohibicion

g N = - e ,

R de utilizar cadaveres para el
" _,; b, estudio de la anatomia

O la condena a Franklin
por oponerse a la “colera
divina” con su pararrayos




Y no se muestra que la ciencia ha de seguir
luchando hoy contra los intereses creados
y laignorancia

Como ocurre ahora con el negacionismo del
cambio climatico

PLANETA AZUY

Aznar critica que en crisis se
financien causas "cientificamente | J&
cuestionables" como el cambio ’
climatico. :
Agencia EFE, 22 de octubre de 2008 r}

b
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O con la investigacion con celulas madre



Un conocimiento compartimentalizado
sin atencion a los procesos de unificacion
apasionantes revoluciones cientificas

Como la sintesis
Cielo-Tierra

O la Teoria de la Evolucion...

también condenada

iPero hemos de impulsar nuevas unificaciones!



Todo ello queda fuera vy
contribuye, conjuntamente,
a una vision distorsionada y
empobrecida de la cilencia
gue el dibujo refleja

Y que justifica plenamente
el desinteres y rechazo de la
mayoria de los jovenes

Afectando también negativamente a la
formacion de los futuros cientificos



No se trata, pues, de buscar nuevos
enfoques para hacer aceptable la ciencia a
los no cientificos

Sino de favorecer una auténtica impregnacion
en la cultura cientifica

necesaria tanto para una alfabetizacion inicial
como para formar futuros cientificos



Se precisa, en definitiva, que la educacion
cientifica sea fiel ala naturaleza de la ciencia

Como actividad
ablertay creativa

Aventura
del pensamiento...
y de la accidn

Socialmente contextualizada_ ‘

_ 4 " v 4 /Mas Inveeﬁgacién'
Vinculada al desarrollo | Q —ysr=
del espiritu criticoy ala & ‘?

bUsqueda de coherencia *
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Por todo ello, independientemente del nombre
gue reciban los proximos seminarios,

*| VIl Seminario Iberoamericano CTS(A)

su contenido habria de orientarse, pensamos,
a promover la Iinmersion en la cultura
cientifica...

en todas sus dimensiones,

combatiendo el conjunto de distorsiones vy
reduccionismos en gue sigue incurriendo, a
menudo, la ensenanza de las ciencias.



Una inmersion en la cultura
cientifica necesaria tanto ==
para la formacion de la ¥ §.F
ciudadania como la de los
futur@s cientific@s ‘

gue puede facilitar el dialogo
y la convergencia entre la
comunidad cientifica y el
movimiento ciudadano para
hacer frente a la situacion de
emergencia planetaria

iAlgo imprescindible cara a COP 16 (México, 2010)!




Es preciso lograr en Cancun un
acuerdo efectivo, vinculante y

MEXICO

justo de reduccion de GEl 2010

En una perspectiva de universalizacion de
las tres generaciones de Derechos Humanos

human rights

Objetivo y requisito de sociedades sostenibles



Se trata de contribuir asi a un nuevo
orden socioambiental que siente las
bases de un futuro sostenible

Gracias por su atencion

iTlenen ustedes la palabra!
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