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Resumo:

Partindo do pressuposto de que a sociedade, como um todo, possui o direito de participar em
definicdes que envolvem seu destino, considera-se fundamental a democratizacdo de
processos decisorios que envolvem temas vinculados a Ciéncia-Tecnologia (CT). Para
fundamentar agdes no campo da educacdo CTS, busca-se uma articulagdo entre pressupostos
do educador brasileiro Paulo Freire e referenciais ligados ao movimento CTS.
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OBJETIVOS

Sistematizar articulacdo tedrico-metodologica entre pressupostos do educador brasileiro Paulo
Freire e referenciais ligados ao denominado movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS). Com esta teorizagdo, propde-se balizar encaminhamentos curriculares, enraizados no
contexto latino-americano, na Educa¢do em Ciéncias, mais abertos frente a problemas
contemporaneos fortemente marcados pela dimensdo cientifico-tecnolégica, assim como
contribuir para a constitui¢do de uma cultura de participacao, de engajamento em processos
decisorios que envolvem Ciéncia-Tecnologia.

MARCO TEORICO

A dinamica social contemporanea esta fortemente condicionada pelo desenvolvimento
cientifico-tecnologico. Partindo do pressuposto de que a sociedade, como um todo, possui o
direito de participar em definigdes que envolvem seu destino, considera-se fundamental a
democratizacdo de processos decisorios que envolvem temas vinculados a Ciéncia-Tecnologia
(CT). Para tal, desafios colocam-se para o campo educacional.

Desde a década de 60, do século passado, em paises do hemisfério norte, no campo
educacional, o denominado movimento CTS tem buscado contemplar a participagdo do
estudante em discussdes de temas que envolvem CT. Na América Latina, no campo
educacional, tal encaminhamento estd apenas iniciando, havendo poucas acdes
institucionalizadas.

Em linhas gerais, o movimento CTS repercute em contextos em que as condi¢des
materiais da populagdo estavam razoavelmente satisfeitas. Contrariamente, na quase
totalidade dos paises da América Latina, conjunto significativo da populagao ¢ afetada por
caréncia material. Além disto, ou melhor, vinculado a isto, a maioria destes paises tém um
histoérico de passado colonial, cujas marcas se manifestam, por exemplo, naquilo que Paulo
Freire (1987) denominou de “cultura do siléncio”, caracterizada pela auséncia de participagdo
do conjunto da sociedade em processos decisorios.

Quanto ao surgimento do movimento CTS, no Hemisfério Norte, Garcia et al. (1996),
por exemplo, destacam que, a partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais,
foi crescendo um sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econdmico
ndo estava conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social.
Nestes contextos, CT passaram a ser objeto de debate politico. Houve um movimento
reivindicando um redirecionamento tecnologico, contrapondo-se a idéia de que mais CT ira,
necessariamente, resolver problemas ambientais, sociais € economicos. Passou-se a postular
algum controle da sociedade sobre a atividade cientifico-tecnoldgica. Assim, um dos
objetivos centrais desse movimento consistiu na reivindicacdo de decisdes mais democraticas
e menos tecnocraticas. Tal movimento teve repercussdes no campo educacional.

Referindo-se especificamente ao campo educacional, Cachapuz (1999) situa como
uma nova orientacao, para a educagdo em Ciéncias, o que denomina de “Ensino de Ciéncias
no Pos-Mudanga Conceitual”. Esta, segundo ele, ndo se limita a construcdo de conceitos. O
ponto de partida para a aprendizagem devem ser “situagdes-problemas”, de preferéncia
relativas a contextos reais. O surgimento desta orienta¢do aponta para uma educacdo em
Ciéncias valorizando orienta¢des do tipo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente (C/T/S/A),
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em particular a variante Ambiente/Ciéncia/Sociedade (A/C/S), em que as “envolventes”
Ambiente e Sociedade ndo surgem como meras aplicagdes, mas, pelo contrario, como ponto
de partida. Nesta orientagdo, segundo Cachapuz, esta incorporada a dimensao axiologica.

No entender de Cachapuz, posicdo aqui compartilhada, numa educagio para a cidadania deve-
se ir além dos objetivos centrados nos contetdos e nos processos da Ciéncia marcados por
"epistemologias internalistas". Da mesma forma, Gil-Pérez et al. (2003) questionam o que
denominam de reducionismo conceitual, destacando que ndo se pode continuar ignorando a
estreita vinculagdo existente entre as dimensdes conceitual, procedimental e axiologica na
aprendizagem em Ciéncia

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 dimensao ética, o projeto utoépico implicito em seu fazer educacional, a crenca
na vocac¢ao ontoldgica do ser humano em “ser mais” (ser sujeito historico e ndo objeto), eixos
balizadores de sua obra, conferem, ao seu projeto politico-pedagogico, uma perspectiva de
“reinvengdo” da sociedade, processo consubstanciado pela participagdo daqueles que, hoje,
encontram-se imersos na "cultura do siléncio", submetidos a condi¢do de objetos ao invés de
sujeitos histéricos. Freire entende como uma questdo ética a constituicdo de uma sociedade
mais democratica, sendo, para tal, necessaria a superacao da “cultura do siléncio”.

No entender de Freire e de seguidores que adaptaram a sua proposta para a educagdo
em Ciéncias na escola, como, por exemplo, Delizoicov et al. (2002), a alfabetizagdo 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.

DESENVOLVIMENTO DO TEMA
Trata-se de uma analise, de uma teorizagdo sobre os resultados de trés investigacdes. A
primeira, realizada no ambito de uma tese de doutoramento (Auler, 2002), na qual, a partir
da articulacao entre Freire e referenciais ligados ao momento CTS (Garcia, 1996), buscou-se
estabelecer parametros sobre interagdes entre CTS, balizados pela ndo neutralidade da
Ciéncia-Tecnologia. Tais pardmetros, a partir desta pesquisa, passam a balizar a analise de
compreensdes de professores e estudantes sobre interagdes entre CTS, pautar a
problematizacdo destas compreensoes em cursos de formagdo de professores, assim como
constituir eixos na estruturagdo de intervengdes curriculares. Na segunda investigacdo, cujos
resultados foram publicados por Auler et al. (2005), avaliou-se possibilidades e limites de
interven¢do curricular balizada pelos referidos parametros. A terceira, realizada no ambito de
projeto financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico/CNPq (Auler, 2005), investigou-se compreensdes de estudantes sobre interagdes
entre CTS, aprofundou-se o conhecimento de compreensdes apresentadas por professsores,
bem como um aprofundamento na articulagdo Freire — CTS.

Quanto aos resultados da primeira investigagdo (Auler, 2002), apresentados em Auler
e Delizoicov (2004), na sistematizagdo dos parametros, pautados pela articulacdo Freire —
CTS, constata-se que a busca de participacdo, de democratizacdo das decisdes em temas
sociais envolvendo Ciéncia-Tecnologia, objetivo do denominado movimento CTS, contém
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elementos comuns a matriz tedrico-filosofica adotada pelo educador brasileiro. Entende-se
que, para uma leitura critica da realidade, do “mundo”, pressuposto freiriano, torna-se, cada
vez mais, fundamental uma compreensdo critica sobre as interacdes entre CTS, considerando
que a dinamica social contemporinea estd crescentemente vinculada ao desenvolvimento
cientifco-tecnologico. Assim, para uma leitura critica do mundo contemporaneo,
potencializando para ag¢des no sentido de sua transformacdo, considera-se fundamental a
problematizagdo (categoria freiriana) de construgdes historicas realizadas sobre a atividade
cientifico-tecnologica, consideradas pouco consistentes: superioridade/neutralidade do
modelo de decisdes tecnocraticas, perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-
Tecnologia e o determinismo tecnoldgico. Tais construgdes historicas, transformadas em
senso comum, particularmente no contexto de nossas investigacdes, parecem estar exercendo,
dentre outras coisas, efeito paralisante, tal qual mitos, aspecto denunciado por Freire.

A estas construgdes historicas foram associados parametros, os quais expressam uma
concepcao de ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia. Estes, no seu conjunto, apontam para a
superacdo destas construg¢des historicas, postulando a democratizagdo das decisdes em temas
envolvendo Ciéncia-Tecnologia. Sdo eles: superagdo do modelo de decisdes tecnocraticas,
superagao da perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ci€ncia-Tecnologia e superacao
do determinismo tecnoldgico.

Superacio do Modelo de Decisdes Tecnocraticas

A suposta superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas ¢ alicercada na crenca da
possibilidade de neutralizar/eliminar o sujeito do processo cientifico-tecnoldgico. O expert
(especialista/técnico) pode solucionar os problemas, inclusive os sociais, de um modo
eficiente e ideologicamente neutro. Para cada problema existe uma solugdo otima. Portanto,
deve-se eliminar os conflitos ideoldgicos ou de interesse. Considera-se que tal compreensao
ndo contribui para a democratizag@o de processos decisorios.

Superacio da Perspectiva Salvacionista/Redentora Atribuida a Ciéncia-Tecnologia

H4 uma compreensdo, bastante difundida, de que em algum momento do presente ou
do futuro, Ciéncia-Tecnologia resolverdo os problemas, hoje existentes, conduzindo a
humanidade ao bem-estar social. Atribui-se um carater redentor a CT. A idéia de que os
problemas hoje existentes, e os que vierem a surgir, serdo automaticamente resolvidos com o
desenvolvimento cada vez maior da CT, estando a solugdo em mais e mais CT, esta ignorando
as relacdes sociais em que esta CT sdo concebidas e utilizadas.

Superac¢ao do Determinismo Tecnolégico
Em linhas gerais, hé duas teses definidoras do determinismo tecnologico:

* A mudanca tecnologica ¢ a causa da mudancga social, considerando-se que a tecnologia
define os limites do que uma sociedade pode fazer. Assim, a inovacao tecnologica aparece
como o fator principal da mudanga social;

* A tecnologia ¢ autonoma e independente das influéncias sociais.
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Sendo o desenvolvimento cientifico-tecnologico apresentado como irreversivel,

inexoravel, representando a marcha do progresso, exclui a possibilidade de alterar o ritmo das

coisas. A participacdo da sociedade em nada alteraria o andamento do processo. Nesta

compreensdo, esta presente a idéia da inevitabilidade do processo e do progresso, alijando a

sociedade da participagdo em decisdes que envolvem seu destino.

Tais pardmetros balizaram a analise de compreensdes de professores de Ciéncias sobre
interacdes entre CTS, dimensao presente no ambito do estabelecimento destes pardmetros.
Dentre os resultados, destaca-se: a) Compreensao confusa, ambigua sobre a ndo neutralidade
da CT; b) CT portadoras de certezas, de respostas definitivas; ¢) Endosso ao modelo de
decisdes tecnocraticas; d) Passividade diante do desenvolvimento cientifico-tecnologico.
Algo proximo do determinismo tecnologico; e) Nao endosso, ou seja, superagdo da
perspectiva salvacionista; f) Superdimensionamento da acdo individual - desconsideragdo da
estrutura macro-econdmica, aspecto particularmente marcante em relagdo a poluicdo e ao
desemprego e g) Tecnologia nem boa e nem ruim. Tudo depende do uso que dermos a ela.

Quanto a segunda investigacdo (Auler et al., 2005), na qual avalia-se a pertinéncia dos
referidos pardmetros na elaboracdo e implementagdo de intervengdo curricular, o tema
Energia Consumida: Transporte Particular X Coletivo, foi implementado em sete turmas de
alunos. Como resultados, identificou-se a possibilidade de discussao de varias dimensdes
ligadas aos parametros, sendo duas, aqui, apresentadas:

a) Priorizar o transporte coletivo ou privado, em termos de aporte de recursos, ¢ fruto de
decisdo politica Nao apenas técnica, neutra. Este aspecto fragiliza a suposta neutralidade
das decisdes tecnocraticas. Além disto, o direcionamento dado ao desenvolvimento
tecnologico (transporte particular ou coletivo), considerando o aporte de recursos
financeiros, questiona/problematiza o determinismo tecnoldgico;

b) Tanto no 6nibus quanto no carro particular (motor de combustio interna) o rendimento néo
passa de 30 %. Numa educagdo voltada para a sustentabilidade do futuro, é coerente
continuar investindo (aporte de dinheiro publico) em um desenvolvimento Cientifico-
Tecnoldgico que ¢ ambientalmente insustentavel, considerando, por exemplo, a energia
degradada?.

A terceira pesquisa, conduzida no ambito do projeto financiado pelo CNPq, Auler
(2005), investigou-se compreensdes sobre CTS apresentadas estudantes, cujos resultados
foram apresentadas por Auler, Delizoicov, et al. (2005), bem como um aprofundamento nas
compreensdes dos professores identificadas em Auler (2002). Em linhas gerais, as
compreensdes dos estudantes aproximam-se bastante daquelas identificadas entre os
professores, citadas anteriormente. Contudo, ha elementos divergentes a serem considerados.
Por exemplo, o modelo de decisdes tecnocraticas (cientistas decidindo) tem sido menos
defendido entre os alunos do que entre professores.
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CONCLUSOES

Esta terceira investigacdo, juntamente com os resultados das duas anteriores, forneceu
elementos que permitiram um aprofundamento na articulacdo tedrico-metodologica entre
pressupostos do educador Paulo Freire e referenciais ligados ao movimento CTS. Como
sintese desta articulagdo, apresenta-se os esquemas I e II. O esquema I representa uma
compreensdo pouco critica sobre as interacdes entre CTS. Neste, as referidas construcdes
historicas s@o entendidas como pilares, realimentadoras do modelo tradicional/linear de
progresso’, estando estas apoiadas na suposta neutralidade da Ciéncia-Tecnologia (CT). Esta
compreensdo pode ser aproximada aquilo que Freire (1987) denominou de consciéncia
ingénua ou nivel de consciéncia real.

ESQUEMA I

DC w=mp DT =mp DE =mmp DS

H ﬂ H

Neutralidade das Pe|r5p'?mi“j'[ ’ Determinismo
decisies sadvaclunls a tecnoldgico
tecrocraticas redentora

atribuida a CT

SUPOSTA NEUTRALIDADE DA CIENCIA-TECNOLOGIA

No esquema II, sintetiza-se a aproximagdo Freire-CTS, a qual, de forma aproximada,
expressa o que Freire denominou de nivel de consciéncia maxima possivel.

INeste, o desenvolvimento cientifico (DC) gera desenvolvimento tecnolégico (DT), este
gerando o desenvolvimento economico (DE) que determina, por sua vez, o desenvolvimento
social (DS — bem-estar social).
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ESQUEMA I
“Leitura critica da Compreensio critica sobre
realidade” = | rteractes entre CTS,

T T
FREIRE CTS
'] i |

SUPERAGCAD DA "CULTURA SUPERACAD DO MODELO DE

DO SILENCIO™: Ser dmmm) DECISOES TECNDCRATICAS:

humano —  Sujeitoe Democratizacio das decisfes

ndo objeto historico em temas envolvendo CT
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