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RESUMO

Por meio desta pesquisa, investigamos a possibilidade, as caracteristicas, as
estratégias, os referenciais para a criagdo de um componente curricular pautado no
CTS, pensada e adaptada para a Licenciatura em Fisica da principal universidade
formadora de docentes na Venezuela - a Universidad Pedagodgica Experimental
Libertador (UPEL). A tese esta delineada em dois estudos. O Estudo Tedrico que
visa analisar a literatura nacional e internacional (especialmente a sul-americana) do
periodo de 2003 até 2020, sobre a abordagem CTS no Ensino de Ciéncias e na
formacédo de professores. O estudo faz um aprofundamento tedrico, incluindo e
articulando os fundamentos do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
o Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS), a
Pedagogia Emancipatoria de Paulo Freire e as ideias de Henry Giroux sobre a
formacdo de professores. Através da metodologia de analise de conteudo de
Laurence Bardin surgiram treze categorias na revisdo de literatura e quatro
categorias analiticas, que fundamentam a proposta de uso da abordagem CTS e
reflexdes do PLACTS para uma formacao critica de cidadaos, enfatizando aspectos
como a formacdo de professores de Ciéncias/Fisica, a redefinicdo do papel da
escola e do curriculo, e o papel transformador do professor como intelectual. O
Estudo Empirico CTS busca responder a uma pergunta sobre a existéncia de
componentes curriculares com enfoque CTS no curso de Fisica da UPEL; investigou,
também, a visdo de uma professora-pesquisadora dessa instituicido sobre a
possibilidade de sugerir um componente curricular com enfoque CTS nessa éarea; e
outra pergunta sobre a viabilidade de sua adaptagcdo a partir de componentes
curriculares de duas universidades brasileiras para o contexto politico, econdmico e
educacional da Venezuela. As respostas foram obtidas por meio de entrevista
semiestruturada com uma professora-pesquisadora venezuelana, pela importancia
da implementacao da proposta na Licenciatura em Biologia e Quimica, na UPEL, e
pela observacdo e analise de discursos extraidos de producdes escritas de
estudantes que cursaram os dois componentes curriculares acompanhados, um na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), e outro no Centro Federal de
Educacdo Tecnologica Celso Suckow da Fonseca (CEEFET-RJ). Os resultados
revelam que nao existe componente curricular com enfoque CTS na Licenciatura em
Fisica da UPEL, mas foram encontradas em cursos de Biologia e Quimica. A
professora-pesquisadora apoiou e fez interessantes sugestdes a esta proposta na
Licenciatura em Fisica e endossou o tema do petréleo como relevante para
conscientizar futuros professores sobre sua importancia para a Venezuela. Os
resultados ratificam a premissa inicial e habilitam o pesquisador desta tese doutoral,
enquanto venezuelano, a propor uma possivel estrutura para um componente
curricular CTS na Licenciatura em Fisica da UPEL, abordando questdes sociais,
cientifico-tecnolégicas, pensamento critico e projetos de pesquisa relacionados ao
petroleo. Por fim, a pesquisa sugere que a UPEL pode se inspirar em estruturas
curriculares existentes no Brasil, e nas Licenciaturas em Biologia e Quimica na
Venezuela, sobre abordagem CTS para pensar na criacdo de um componente
curricular similar na Fisica, com o tema do petroleo como um enfoque importante
para conscientizar e engajar os futuros professores, visto que essa abordagem visa a
formar tanto os professores como seus futuros alunos, cidadaos, mais criticos e
preparados para participar ativamente da sociedade democratica.

Palavras-chave: CTS; Formacao de professores; Licenciatura em Fisica; Paulo
Freire; Henry Giroux, PLACTS; Petréleo; UPEL.



ABSTRACT

Through this research, we investigated the possibility, characteristics, strategies, and
frameworks for creating a curriculum component based on STS (Science,
Technology, and Society) for the Physics Teaching program at the main teacher-
training university in Venezuela - Universidad Pedagodgica Experimental Libertador
(UPEL). The thesis is outlined in two studies. The Theoretical Study aims to analyze
national and international literature (especially from South America) from 2003 to
2020, focusing on the STS approach in Science Education and teacher training. This
study delves into theoretical aspects, including the foundations of the Science,
Technology, and Society (STS) movement, the Latin American Thinking in Science,
Technology, and Society (LATSTS), Paulo Freire's Emancipatory Pedagogy, and
Henry Giroux's ideas on teacher training. Thirteen categories emerged from the
literature review using Laurence Bardin's content analysis methodology, along with
four analytical categories that underpin the proposal to use the STS approach and
reflections from LATSTS for a critical citizenship formation, emphasizing aspects
such as Science/Physics teacher training, redefining the school's role and curriculum,
and the transformative role of teachers as intellectuals. The Empirical STS Study
aims to answer a question about the existence of STS-focused -curriculum
components in the Physics course at UPEL. It also investigates the viewpoint of a
teacher-researcher from this institution regarding the possibility of suggesting a STS
focused curriculum component in this area. Additionally, it addresses another
question about the feasibility of its adaptation from curriculum components of two
Brazilian universities to the Venezuela's political, economic, and educational context.
The answers were obtained through semi-structured interviews with a Venezuelan
teacher-researcher, given the importance of its implementation in Biology and
Chemistry Teaching programs at UPEL. The study also involved the observation and
analysis of discourses from written productions of students who took the two followed
curriculum components, one at the Federal University of Rio Grande do Sul (UFRGS)
and another at the Federal Center for Technological Education Celso Suckow da
Fonseca (CEEFET-RJ).The results reveal that there is no STS-focused curriculum
component in the Physics Teaching program at UPEL, although they were found in
Biology and Chemistry courses. The teacher-researcher supported and made
interesting suggestions for this proposal in the Physics Teaching program and
endorsed the theme of oil as relevant to raising awareness among future teachers
about its importance to Venezuela. The results confirm the initial premise and enable
the researcher of this doctoral thesis, as a Venezuelan, to propose a possible
structure for a STS curriculum component in the Physics Teaching program at UPEL,
addressing social, scientific-technological, critical thinking, and research projects
related to oil. Finally, the research suggests that UPEL can draw inspiration from
existing curriculum structures in Brazil and the Biology and Chemistry Teaching
programs in Venezuela, regarding the STS approach, to consider creating a similar
curriculum component in Physics with the theme of oil as an important focus to raise
awareness and engage future teachers. This approach aims to form both teachers
and their future students as more critical and prepared citizens to actively participate
in @ democratic society.

Keywords: STS; Teacher training; Physics teaching program; Paulo Freire; Henry
Giroux; LATSTS; UPEL
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1 INTRODUCAO

As sociedades do mundo atual tém assumido, cada vez mais, como
consenso, que a educacao € um direito humano e social, € uma necessidade
fundamental para o desenvolvimento das pessoas, as integrando a cultura, a
ciéncia, a tecnologia, a pesquisa e a inovagao.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 diz em seu Artigo

Art. 62 Sao direitos sociais a educacgédo, a saude, a alimentagao, o trabalho,
a moradia, o transporte, o lazer, a seguranga, a previdéncia social, a
protecdo a maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na
forma desta Constituicdo (BRASIL, 1988).

A Constituicdo da Venezuela, pais de interesse nesta investigagcédo, expressa
no Art. 102:

Articulo 102. La educacién es un derecho humano y un deber social
fundamental, es democratica, gratuita y obligatoria. El Estado la asumira
como funcién indeclinable y de maximo interés en todos sus niveles y
modalidades, y como instrumento del conocimiento cientifico, humanistico y
tecnologico al servicio de la sociedad. La educacion es un servicio publico y
esta fundamentado en el respeto a todas las corrientes del pensamiento,
con la finalidad de desarrollar el potencial creativo de cada ser humano y el
pleno ejercicio de su personalidad en una sociedad democratica basada en
la valoracion ética del trabajo y en la participacion activa, consciente y
solidaria en los procesos de transformacion social consustanciados con los
valores de la identidad nacional, y con una vision latinoamericana y
universal. El Estado, con la participacion de las familias y la sociedad,
promovera el proceso de educacién ciudadana de acuerdo con los
principios contenidos de esta Constitucion y en la ley (Venezuela, 2009.).
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Por outro lado, a educacgao cientifica basica, por muito tempo, tem se centrado

no processo de ensino-aprendizagem de conhecimentos e habilidades especificas,
parecendo que, em vez de preparar cidadaos criticos com vistas a uma participacao
ativa nas decisbes socioambientais, econdmicas, politicas e cientificas, focaliza
acdes voltadas para a formacdo e/ou preparagcdo de pequenos cientistas
(Feyerabend, 1977), em muitos casos pouco conscientes da ndo neutralidade da
propria ciéncia e de que seu fazer esta permeado por multiplos elementos, nem
todos racionais, pelo menos ndao como colocado a partir do projeto Moderno e
Contemporaneo de Ciéncias.

Tal concepgdo de ciéncias e de ensino carrega tragos positivistas e
normalmente estd associada a uma visdo de ciéncia objetiva, infalivel e emergindo
de dados empiricos (Tolbin; Kincheloe, 2009; Alves-Brito; Massoni; Guimaraes,
2020), sendo entendida, nao raro, como a solucdo para todos os problemas da
sociedade (Auler; Delizoicov, 2001).

Em relacdo a essas questdes de ensino-aprendizagem, alguns autores, como

Chassot (2003), entendem que:

A nossa responsabilidade maior no ensinar ciéncia é procurar que nossos
alunos e alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e
mulheres mais criticos. Sonhamos que, com o nosso fazer educacgao, os
estudantes possam tornar-se agentes de transformacgdes - para melhor- do
mundo em que vivemos (Chassot, 2003, p. 63).

Frente a estas visbes, entendemos que 0 ensino por meio da abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) configura-se como uma orientacao possivel
para problematizar e discutir junto com os estudantes a ndo neutralidade da ciéncia,
seu carater relevante e nao salvacionista, bem como as complexas redes de
relagbes que emaranham a ciéncia e a tecnologia a comunidade cientifica e a vida
politica e social (Wildson; Mortimer, 2002).

Tal perspectiva nasce do “Movimento CTS que surgiu na segunda metade do
século passado como reacao a alguns, nao todos, efeitos da ciéncia e da tecnologia
considerados nocivos a humanidade” (Strieder, 2012, p. 90).

Portanto, o enfoque CTS se apresenta como uma possibilidade, dentre tantas
outras, que permite questionar aquelas visdes ingénuas que se tém sobre ciéncia;
gerar debates entre estudantes e professores em torno de temas sociocientificos
relevantes e/ou controversos (e.g., o papel econémico, politico, social, tecnolégico e
cientifico do petroleo na Venezuela); pautar sobre a tomada de decisées que as
sociedades do mundo contemporaneo deveriam ter frente certas posicées que
cientistas, politicos, ou especialistas de uma dada area em particular; problematizar
a natureza, o papel e as limitagbes da ciéncia; enculturar cientificamente e, assim,

conscientizar sobre negacionismos e movimentos anticiéncia que facilmente se
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assumem em tempos de p()s-verdade1, muito em funcdo do desconhecimento de

boa parte das populagdes acerca do que é ciéncia (Reis, 2021).

Através da problematizagdo das ciéncias ndo se pretende que as pessoas se
afastem da ciéncia, ou que se crie um estado de poés-verdade, como mencionado,
em que os fatos e evidéncias ndo contam, sendao os bytes de informacgdes que sao
lancados na internet e que trabalham com as emogdes, porque isto, certamente, nao
traz beneficios para as sociedades. Pelo contrario, o que se deseja € que a ciéncia,
enquanto uma constru¢cao humana, seja questionada e problematizada na educacao
cientifica, que a natureza e o contexto de producdo da ciéncia sejam mais bem
compreendidos, para que os cidadaos saibam quais sdo os beneficios que a ciéncia
oferece, exemplificando esses beneficios ao longo da Histéria da Ciéncia, mas
também que percebam as limitagcdes que a tecnologia dela decorrentes apresenta,
conscientizando e evitando uma fé cega na légica da eficacia cientifica (Bazzo,
1988).

O objetivo que tal tendéncia educativa demonstra para o mundo é seu poder
de substituir a forma tradicional, positivista, determinista, absoluta como tém sido
trabalhados os conteudos e as aulas de ciéncias (Fernandez et al., 2002), por
dindmicas mais horizontais, participativas e reflexivas.

N&o se trata mais de colocar foco na transferéncia de conteudo do educador
para o educando. Freire (1996, p. 13) assevera que este € um processo de aprender
gue deforma a necessaria criatividade do educando e do educador, e que demanda
“dar, como se diz na linguagem popular, a volta por cima e superar o0 autoritarismo e

o erro epistemolégico do ‘bancarismo’™. Ao contrario, trata-se de fornecer elementos
para que o educando possa desenvolver um pensamento critico (Alzate, 2014) e se

torne um cidadao reflexivo e participativo nos acontecimentos atuais.

Acreditamos que, a partir de uma abordagem que coloque em relacdo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, a ciéncia fard mais sentido para os educandos, sem a
necessidade de ter que fragmentar o conhecimento em duas partes (primeiro em
temas de ciéncia e, segundo, as problematicas sociais). Uma vez que os educandos
percebam essa contextualizacdo socio-histérica, espera-se que sejam incentivdos a
encarar a ciéncia como uma atividade humana, capaz de desenvolver nas pessoas
uma sensibilidade critica.

Entendendo que a pratica e o conhecimento cientifico sdo partes constituintes

! pos-verdade relaciona-se a um estado de circulacdo indiscriminada e acritica de informacdes, fatos,
fake news, corroborando para o estabelecimento de um estado (pds-verdade) em que o que vale sao
as emocgoes e os bytes de informagcdo, sendo que a verdade, como bem material (corpo
sistematizado de conhecimentos) e simbolico, dilui-se e enfraquece-se no debate publico,
especialmente com novos ambientes de tecnologias digitais (Facebook, YouTube, WhatsApp, Twitter,
Instagram, entre outros) (Alves-Brito; Massoni; Guimaraes, 2020).
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da sociedade moderna (Latour, 1994) e que o entendimento critico sobre eles é

fundamental para o exercicio da cidadania, € cabivel perguntar. como um Ensino
CTS pode ser viabilizado, e qual seu papel, no ambito de uma sociedade que passa
pela conjuntura politica complexa como a Venezuela (enquanto pais de origem do
pesquisador, que pretende lhe oferecer uma contribuicdo em termos de pesquisa

educacional)?

Partindo do juizo de que a abordagem CTS poderia retomar aquela funcao
social da escola, de formar cidaddos, sendo que esta caracteristica poderia
contribuir significativamente com o povo Venezuelano, especialmente quando da
retomada da normalidade no Pais, ja que, educar para a cidadania € preparar o
individuo para participar de uma sociedade democratica por meio da garantia de
seus direitos e do compromisso de seus deveres, optamos por investigar a
potencialidade que teria um componente curricular pautado no CTS, pensado desde
a Licenciatura em Fisica na principal universidade formadora de docentes na
Venezuela - a Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL) —, para
compreender os fatos que vém acontecendo nos ultimos anos nesse pais Latino-
Americano, e situando o papel (social, econ6mico e politico) que o petrdleo,

enquanto principal produto econédmico do pais desempenha nessa sociedade.

1.1 Reflexdes histéricas sobre o cenario sociopolitico venezuelano nos ultimos

dois séculos

E de conhecimento publico internacional que a Venezuela vem atravessando,
nos ultimos anos, momentos de muitas incertezas. Lamentavelmente, a crise gera
fome, desemprego, desnutricdo, falta de alimentos e de infraestrutura basica, e
aumento da inseguranca no pais. Estes tém sido alguns dos graves problemas que
colocam o povo venezuelano em situagao de instabilidade.

Apesar da relativa prosperidade econ6mica vivida pela Venezuela durante o
governo de Hugo Chavez, o cenario politico e econbémico do pais sofreu uma
profunda transformacdo com a instalagao de seu herdeiro politico, Nicolas Maduro,
gue recebeu um governo eleito democraticamente e transformou-o em um regime
com crescentes tensionamentos econémicos, politicos e sociais (Lopez, 2016).

Durante esse periodo de prosperidade econdmica venezuelana, o pais
mostrou um interessante fluxo imigratorio de paises oriundos da América Latina,
Europa e do continente asiatico. Porém, os condicionantes externos advindos da

desvalorizacao do preco do barril de petroleo, que € commodity motor da economia
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venezuelana, em conjungdo com as questdes internas, como a morte de Chavez e a

sucessao contestada de Maduro e sua agenda politica — hoje no centro do debate
geopolitico global -, serviram de ingredientes para que a Venezuela passasse de
uma das grandes economias com maior perspectiva de crescimento das Américas
para um cenario geopolitico de instabilidade.

Essa situacao nao € nova para Venezuela. Em 1998, quando Chavez ganhou
as eleicbes presidenciais, a Venezuela vinha de duas décadas de deterioracao
econdmica (Lopez, 2016). Trés décadas antes, o governo de Luis Herrera Campins
(1979-1984) se viu na obrigacdo de desvalorizar a moeda venezuelana (o bolivar),
iniciando-se, desde entdo, o desenvolvimento de indicadores macroecondmicos com
tendéncias negativas. No dia 18 de fevereiro de 1983, conhecido no pais como
Viernes Negro®, o presidente Herrera Campins também anunciou uma divida
externa, o que ficou gravado no imaginario coletivo como simbolo do fim de uma
etapa de modernizagao e prosperidade.

E importante lembrar que a Venezuela é um pais petroleiro desde a década
de 1920, quando o hidrocarburo deslocou o café, como o principal produto de
exportacao do pais, mudando dramaticamente o seu destino. Assim se observa que,
por varias décadas, economias com dependéncia petroleiras tém sido consideradas
herdis e vilas ao mesmo tempo, haja vista a atual guerra entre a Russia e a Ucrania.
Para um pais pobre como foi a Venezuela, o descobrimento do petroleo no seu
territorio significou a oportunidade de sair da crise estrutural do modelo agropecuario
exportador, que se encontrava em permanente precariedade pela incapacidade dos

itens agricolas de dinamizar, muito menos modernizar, a economia e a sociedade.

O pretréleo a partir do inicio da exploracdo e com os impostos pagos pelas
transnacionais chegando aos cofres do Estado, produziu um dinamismo econémico
quase milagroso, permitindo investimentos em diferentes esferas da sociedade. Nos
anos 1970, com um estatismo crescente, a Venezuela se converteu em um dos

paises mais modernos, igualitarios, urbanos e educados do mundo®. Porém, com os

2 Reconhecemos que essa palavra, da forma como é empregada nessa expressao, reforga no Brasil
ou na Venezuela, tom pejorativo e discriminatorio no contexto das populagdes negras, presentes em
ambos os paises. E importante, no ambito da educacdo escolar e da CTS, refletir sobre os usos
negativos de palavras que tém sido ressignificadas pelos movimentos sociais.

® Entre 1936 e 1979 a Venezuela exibiu um desenvolvimento econdmico notavel. A partir dos anos
1950, teve um crescimento de 6% do PIB e uma inflagdo média menor a 3%. O ingresso nacional
aumentou mais de 15 vezes e o consumo da populagao chegou a niveis inéditos para a sociedade
(Espana, 2014). Assim mesmo, de acordo com o coeficiente de Gini, a desigualdade social foi se
reduzindo até alcancar um dos indices mais igualitarios da América Latina (Baptista, 2006; Di John,
2005). A taxa de escolaridade aumentou constantemente entre 1958 e 1988, quando se estancou e teve
um retrocesso. Para a época, registrou-se uma taxa de escolaridade de 32,5%. Desses venezuelanos
estudando, 80% representavam o percentual das escolas publicas (Bravo, 2012). Em termos de
infraestruturas, a Venezuela chegou a ter uma das redes mais modernas da regiao.
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exorbitantes precos do petrdleo de 1974, a roda comegou a girar em direcao

contraria.

Assim, o modelo desenvolvimentista do estado venezuelano apds a Segunda
Guerra, dinamizado pela captacdo de uma renda petroleira por parte do Estado,
proveniente do mercado internacional e sua distribuicdo a grupos da sociedade,
entrou em crise. A industrializacdo, ao nao lograr superar suas debilidades para
alcancar uma economia produtiva que dependesse menos de permanentes e
crescentes injecoes de ingresso fiscal petroleiro, gerou, no final do século XX, uma
dramatica involugao da sociedade venezuelana, o que desembocou na crise atual.

As limitagcdes desse modelo “rentista” convergiram com as mudancgas nas
condi¢des econdbmicas internacionais operacionalizadas no ultimo quarto do século,
conhecidas como “mundializagdo” ou “globalizacdo” do capitalismo®. Essas
transformacdes do sistema capitalista mundial contribuiram para provocar a
moratdria mexicana em 1982, que, pouco depois, arrastou outros paises da regiao
gerando assim uma divida na América Latina (Walton; Seddon, 1944). Os
governantes venezuelanos, assim como seus pares na América Latina, tiveram,
nessas décadas, prescricoes de ajustes econdmicos neoliberais aconselhados por
instituicbes internacionais como o Fundo Monetario Internacional e o Banco
Mundial.

Porém, a tenaz resisténcia dos venezuelanos para se acomodarem ao novo
esquema - que carrega a reducao do papel do petroestado na economia e na
sociedade - para substitui-lo pela funcdo predominante de uma economia de
mercado, combinado com a persisténcia da crise econdmica, trouxe ao pais
crescentes turbuléncias sociopoliticas. Os protestos nas ruas foram
permanentes, tendo culminado com um dos maiores protestos do pais “El
Caracazo”, em fevereiro de 1989 - um surto social que abarcou quase todas as
cidades do pais, e onde se produziu pilhagem em massa, queimas e anarquia
generalizada. Esse evento foi controlado de forma tardia pelo governo de Carlos
Andrés Pérez (1989-1992) com uso das armas, o que resultou em torno de
quatrocentos mortos — cifras das organizagdes nao governamentais de Direitos

Humanos — a maioria por acdo de forcas armadas®.

4 Negri (2017) diz que partir da grande crise dos anos de 1970, com o final dos acordos petroliferos,
com a separacdo do valor da moeda do ouro — a incidente decisdo do inicio dos anos 1960, de
Kissinger — e com as reformas neoliberais dos anos 1980 foi posto em andamento um processo de
reestruturacdo geral do sistema capitalista, o capital promoveu a financeiriza¢do do capitalismo.

® Para maior conhecimento dos protestos populares nas Ultimas décadas do século XX, na
Venezuela: Lopez (2006); Salamanca (1999); Coronil e Skurski (1991).
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A repressdao do Presidente Pérez, a partir de “El Caracazo” e apos a

implementacdo do programa de ajuste, produziu uma profunda rejeicdo, primeiro
com um partido politico (Accion Democratica), logo depois, com um sistema politico
de democracia representativa. Estes fatos provocaram que os pacotes neoliberais,
tanto de Pérez (1989) quanto do presidente Rafael Caldera (1996), ndo fossem
aplicados de maneira coerente.

Em 1998 o panorama na Venezuela era explosivo: empobrecimento abrupto,
acompanhado por ineficiéncia dos servigos publicos; denuncias de corrup¢ao que
alimentaram frustragdes, desencantos, desesperancas e ressentimentos. A situagcao
resultou no divorcio entre Estado e sociedade. O cenario era propicio para a irrupgao
de um lider, por fora do sistema, capaz de capitalizar o cumulo de demandas

insatisfeitas.

De outro lado, um discurso oficial que legitimava uma mudanga no pais
orientado por diretrizes de natureza neoliberal - como 0 que comecgou a dar-se no
segundo governo de Pérez -, baseado em um programa politico de Estado
interventor, paternalista e rico, provocou rejeicao da populacédo (Coronil; Skurski,
1991). Em 1992, propiciada por esse contexto, estourou uma rebelido nos quartéis
das forcas armadas com duas tentativas de golpes frustradas. A primeira, em
fevereiro, foi dirigida pelo movimento revolucionario 200 e seu lider, Hugo Chavez; a
segunda, em novembro, dirigida por oficiais do alto comando dos diversos
componentes das Forgas Armadas. O presidente Pérez afundou-se numa crise
politica que, por uma parte, significou o comeco da carreira do bolivarianismo
liderado por Chavez, e por outro lado, a destituicdo de Pérez pelo Congresso
Nacional, em 1993, ao encontrar o Tribunal Supremo de Justica elementos para
julga-lo por desfalques.

Hugo Chavez, tenente, a época, emergiu como um lider atrativo para os
venezuelanos, disposto a fazer uma ruptura radical com o passado, para criar uma
nova ordem politico-institucional a partir do zero. Chavez e seu movimento
bolivariano prometeram descolar as elites corruptas, convocar a uma Assembleia
Constituinte para sancionar um novo regime de democracia participativa, e superar o

modelo do rentismo petroleiro (Lépez; Panzarelli, 2013).
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1.2 Ultimos governos (1999 - 2022), a situacdo de instabilidade do povo
venezuelano e as motivagdes para o projeto de pesquisa

No seu inicio, o bolivarianismo foi um movimento eleitoral que convocou uma
vasta coalizdo de forgas sociais e politicas de todos os estratos sociais e ideologias,
mesmo a maioria dos lideres e organizagdes que pertenciam a tendéncias da
esquerda (Lopez, 2003).

Sua oferta, nas eleicbes de 1998, foi transformar a democracia
‘representativa” em “participativa”, proposta que havia nascido em debates de
instituicoes e organizagcdes da sociedade civil venezuelana desde meados dos anos
1980 (Lopez, 2011). Democracia participativa praticada por governos locais do
partido La Causa R (LCR), uma organizagao de esquerda, resultante de uma divisao
do Partido Comunista (Harnecker, 1994). O bolivarianismo se apropriou dessa
proposta e inclusive ampliou-a para que o principio participativo se aplicasse a todos
0os niveis, estruturas e aparelhos do Estado. Essa democracia “participativa e
protagdnica” foi plasmada na Constituicdo da Republica Bolivariana de Venezuela
(CRBYV), aprovada em 1999.

Durante o primeiro governo Chavez, criou-se uma atmosfera de otimismo,
particularmente entre pobres e empobrecidos, mas também entre a classe média e
urbanas progressistas. As decisdes sobre politicas publicas com perspectiva
participativa estimularam a criacdo de multiplas instituicées, como mesas técnicas de
agua, comités de terra, mesas de gas, organizagées comunitarias autogestonarias,
conselhos locais de participagao publica etc. Através dessas iniciativas, a fortaleza e
a legitimidade da elite em ascenséo fortaleceram o projeto politico e a lideranga de
Chavez ante a violenta confrontagao politica que teve lugar no pais de 2001 a 2005,
entre o governo e poderosas forgcas sociais e politicas opositoras — lideradas por
grupos de empresarios, meios de comunicacao, gerentes da empresa estatal
petroleira, militares descontentes e partidos politicos do passado, respaldadas por
interesses e atores internacionais.

O governo de Chavez superou o golpe de estado, parou os petroleiros e
operacoes diversas que envolviam manifestacoes muito violentas. Indiferentemente
a isso, o presidente Chavez triunfou em 2004 num plebiscito presidencial. Em
dezembro de 2005 o chavismo obteve 100 por cento dos assentos do parlamento

uma vez que partidos opositores nao participaram das eleicbes, alegando que
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ocorreria fraude®.

O sucesso politico trouxe a tentagdo autoritaria por parte do presidente.
Empoderado, tanto pelas vitdrias contra as insurreicdes opositoras, como pelos
processos eleitorais frequentes, onde operava uma logica plebiscitaria, foi-se
fortalecendo o personalismo do presidente em detrimento das instituicdes. Por outra
parte, destruida e fragmentada a oposicao politica e social, e fortalecidos os setores
militares leais a Chavez sobre civis e partidos politicos da coalizdo de governos,
Chavez tomou a decisdo de “radicalizar” o processo de mudancas. Com isto, o
petroleo assomou sua cara de novo para tomar as rendas do pais.

Como cenario de fundo, o preco do barril de petroleo cresceu constantemente
desde 2003, contribuindo financeiramente para que o bolivarianismo inicial fosse
reduzido basicamente a uma forga politica leal ao presidente e a toda acdo ou
pensamento do chavismo. A democracia participativa e protagonista passou a ser
“protagonista e revolucionaria”, e o modelo de desenvolvimento, que desde o inicio
era confuso, dirigia-se a um “socialismo do século XXI, também confuso, mas tdo ou
mais “rentista” do que o modelo de desenvolvimento industrial” (Lopez; Lander,
2006)’.

A reeleicao presidencial de Chavez em 2006, com um percentual histérico de
63,4% de votos validos, foi interpretada pelo presidente como uma aprovacao a sua
proposta socialista. Nos meses seguintes, implicou em maior centralizagcdo e
concentracao de poder em sua pessoa e em aprofundamento do processo de
destruicdo dos contrapesos institucionais sobre o Executivo, ja iniciado em seu
primeiro governo. Para seu segundo governo, o presidente Chavez conseguiu contar
com seu controle absoluto no Poder Legislativo, Judiciario e Cidaddo, bem como no
Poder Eleitoral, constituido pelo Conselho Nacional Eleitoral.

A proposta de um estado socialista “Comunal”, apresentado por Chavez como
proposta de reforma constitucional em 2007, foi rejeitada pela populagdo em
plebiscito convocado pela Assembleia Nacional naquele dezembro (Lander & Lépez,
2008). Isso nao foi impeditivo. O Presidente Chavez, a partir de uma subordinagao
do Poder Judiciario, encontrou interpretacdes juridicas, recursos e procedimentos
administrativos para estabelecer o quadro juridico-politico de um novo regime, que
se desenvolveria paralelamente ao constitucional. Ao contrario da democracia

participativa da CRBV, a proposta socialista de Chavez careceu de debates e

*A confrontacéo politica entre 2001 e 2005 tem sido objeto de diversas interpretagdes. Importantes aportes
podem ser observados em McCoy e Diez (2011) e Nelson (2009). E importante olhar também uma
reconstrucao de fatos que conduz ao golpe em Medina e Lopez (2003).

’ Sobre o carater “rentista” da economia venezuelana, observar os trabalhos de: Baptista (1989 e 2006), e
Mommer (1989).
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consenso ha sociedade (Lander & Lopez, 2008).

A situacdo comecgou a se tornar menos propicia ao chavismo a partir dos
2009, quando, além de se desconhecer o mandato popular, os precos dos
hidrocarburos no mercado mundial sofreram uma baixa significativa, principalmente
pela contragdo da economia mundial, provocada pela crise hipotecaria dos Estados
Unidos. Porém, se recuperara um pouco depois, e o governo desconheceu este e
outros sinais de mudancas no mercado petroleiro, e continuou incrementando o
gasto fiscal para seus projetos socialistas e politicas sociais, entre elas as
conhecidas “missdes” (Maingdén, 2004). A partir de 2012, os precos do petrdleo
voltaram a ter uma queda, e a tendéncia tem continuado com o atual presidente
Nicolas Maduro.

O governo de Maduro aplicou a mesma estratégia de 2009, ou seja, nada
fazer e aguardar uma nova ascensao do preco do petréleo. Foi nesse ritmo que o
pais foi mergulhado numa profunda crise global, com altas cifras socioeconémicas
de inflagdo, queda do PIB, e pobreza extrema.

A grave crise atual, em muitos aspectos, é similar aquela que levou o
chavismo ao poder, pois em definitivo, as politicas “revolucionarias” nao resolveram
nenhum dos problemas econémicos, sociais e politicos do pais. Inclusive, em alguns
aspectos - como o desempenho institucional e politico — a crise atual é ainda mais
grave, pois a destruicdo de instituicbes da democracia representativa tem
aprofundado uma endémica ineficiéncia e corrupcdo administrativa, enquanto a
polarizacdo politica e a falta de conhecimento do oficialismo e seus adversarios
politicos tém contribuido para romper os lagcos de convivéncia social.

Dessa forma, o estatismo exacerbado da proposta socialista acentuou a
Doenca Holandesa®, doenca recorrente na economia, que reduziu o aparato
industrial pela metade e prostrou a producdao de agricultura pelo confisco de
fazendas e rebanhos. A queda inesperada nos precos do petréleo desde meados de
2014 abriu uma enorme escassez de alimentos, medicamentos e produtos basicos
na Venezuela.

O controle dos impostos, desde 2002, com varias taxas oficiais para o ddlar,
incitou a corrupgdo com o comércio de divisas, enquanto os controles de precos da
moeda estimularam o contrabando de gasolina e produtos regulados para os paises
vizinhos. Na frente social, a taxa de homicidios em 2014, segundo o Observatorio
Venezuelano de Violéncia, atingiu a cifra de 82 por 100 mil habitantes, tornando a

8 Conhecida como uma doenca que ocorre nas economias nacionais por efeitos de um influxo macico
de moeda estrangeira (dolar), que geralmente provém do pagamento de um material no mercado
internacional, como petréleo, cobre ou gas natural. Esta entrada carrega uma sobrevalorizagdo da
moeda que, se ndo for interrompida, arruina o aparato produtivo, principalmente o industrial.
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Venezuela uma das sociedades mais violentas do mundo.

Em meados de 2011, ocorreu um grande imprevisto para o chavismo. O
presidente Chavez, em turné pela América Latina, alterou seu itinerario para ir a
Havana, de onde relatou em 30 de junho que ele havia sido submetido a duas
cirurgias devido a uma lesdo no joelho, e para remover células cancerosas que
foram encontradas. Sua deterioragdo fisica comegou, enquanto produto de um
cancer alojado no abdbémen, cujas caracteristicas nunca foram claramente

explicadas pelo governo a populacgéao.

Posteriormente, Chavez fez varias viagens a Cuba para fazer tratamentos de
quimioterapia e outras cirurgias. No segundo semestre de 2012 ingressou no
processo eleitoral presidencial, onde ele concorreu por um novo periodo. Venceu as
forcas opostas, agora lideradas por uma coalizdo de partidos unidos na plataforma
chamada Mesa de la Unidad Democratica (MUD), cujo candidato foi Henrique
Capriles Radonski. Em 7 de outubro, Chavez obteve 55,09% dos votos populares,
sendo o menor percentual de sua carreira politica (CNE, 2012). Em janeiro de 2013,
ele ndo conseguiu comparecer a posse, e sO voltou a Caracas algumas semanas
antes de sua morte, oficialmente relatada em 5 de marco de 2013. Chavez
compareceu as cameras de televiséo pela ultima vez no dia 8 de dezembro de 2012,
antes de partir para Havana para sua ultima cirurgia. No discurso anunciou que se
algo acontecesse, estava deixando seu vice-presidente e ministro das Relacdes
Exteriores, Nicolas Maduro como seu sucessor.

Seguindo as diretrizes da CRBV, imediatamente apds sua morte ter sido
declarada, eleicoes presidenciais foram convocadas para 14 de abril daquele ano.
Maduro venceu essas eleicdbes com uma margem muito estreita de 223.599 votos,
1,5% de vantagem sobre Capriles Radonski, o candidato da MUD (CNE, 2013).

O mercado de petroleo continuou instavel e deprimido, e o pais tinha agora
um presidente sem carisma e politicamente fraco, além de uma orientacao
governamental erratica, polarizada que desconhece o crescente descontentamento
da populacao. Esta tem sido a marca da gestao de Maduro.

Nos ultimos anos, o desempenho do governo tem sido agravado pela queda
sustentada dos precos do barril de petréleo no mercado mundial, contribuindo para
gque o chavismo perdesse importantes endossos politicos, expressos no
enfraquecimento de seu fluxo eleitoral, no declinio na popularidade do presidente e
no surgimento de dissidentes politicos internos.

Nas eleicOes parlamentares realizadas na data de 6 de dezembro de 2015, o
chavismo sofreu uma derrota retumbante. As eleicbes foram caracterizadas por

condi¢des de competicdo amplamente vantajosas para os candidatos opositores. Os
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cidadaos, que participaram macicamente neste processo — 75% de participacao -,

deram uma vitéria solida ao MUD (CNE, 2015), tendo, assim, a maioria dos assentos
da Assembleia Nacional®.

Esta derrota levou o chavismo, em 2017, a criagdo de uma Assembleia
Nacional Constituinte encarregada de redigir uma nova constituicdo da Venezuela,
gue assumiu poderes plenipotenciarios sobre os demais poderes publicos do estado,
ou seja, essa Assembleia Constituinte assumiu poderes da Assembleia Nacional,
sob a justificativa de garantir a paz e a seguranca do pais. Apds sua criagdo, muitos
paises, incluindo membros do Grupo de Lima e da Unido Europeia, ignoraram a

Assembleia Constituinte.

No entanto, aliados dos governos venezuelanos reconheceram os resultados,
incluindo Bolivia, Cuba, Ira, Nicaragua, Russia e Siria. Esse cenario gerou confusao
em nivel internacional sobre quem realmente estd governando o pais. A crise
continua gerando fome, desemprego, desnutricdo, falta de alimentos basicos e
aumento da inseguranga no pais. Estes tém sido alguns dos graves problemas que
colocaram o povo venezuelano em situagao de instabilidade.

Foi a partir dessa realidade, que levou centenas de milhares de nativos a
terem que abandonar sua terra, indo em busca de outros paises para refazer suas
vidas e garantir direitos humanos bdasicos — direitos a que toda pessoa deveria ter,
como acesso a alimentagcdo, a educagdo, a sobrevivéncia, a saude -, que este
projeto foi pensado.

Como venezuelano distante do seu pais, o pesquisador, na condicao de
doutorando, alimentou/alimenta o desejo de contribuir para com a melhoria da
educacao venezuelana, em especial da formacao de Professores de Fisica para a
educacado cientifica basica, nutrindo a inabalavel esperanca de retorno da
normalidade na Venezuela.

De outro lado, além da complexa situacdo politica interna, com sancdes
internacionais impostas e com reflexos sociais claros, a Venezuela tem no petréleo
um importantissimo produto, que desempenha o papel de “motor da economia do
Pais e uma das principais fontes de financiamento do Estado” (ONU'!, 2018, p. 7). A
Venezuela € um dos paises com maior reserva petrolifera do mundo. Certamente
nao estamos assumindo que o petroleo é o vildo dessa crise, dado que como
demonstramos até aqui existem muitos outros fatores, mas a (ir)regularidade na
producéao, exportagao, e principalmente nos precos do petréleo mostra que ele tem

contribuido como um agravante da situacao atual na Venezuela.

® Assembleia Nacional a qual é gerenciada por Juan Guaido.
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Por exemplo, durante a Assembleia Geral das Nacgdes Unidas, o Comité de

Direitos Econdmicos, Sociais e Culturais (ONU, 2018) examinou o terceiro informe
periodico da Republica Bolivariana da Venezuela, que mostrava como o0 governo
venezuelano atribuia a responsabilidade pelo estado falido da Venezuela a queda
dos precos do petroleo e as san¢des econdmicas internacionais que o pais sofreu.
Embora seja um desafio trabalhar com dados confiaveis da Venezuela, no
presente contexto historico, entendemos que € momento de langar um novo olhar,
uma nova perspectiva, possivelmente uma oportunidade de lutar e defender a

educacao que tanto merece o povo venezuelano como nagao.

Tendo isso em mente, a presente pesquisa nao pretende oferecer solugoes
milagrosas, nem realizar um estudo in loco, tampouco cogita fazer um curso online,
porque as condicdes na Venezuela ndao permitem desenvolver esse tipo de
atividade, de um lado por falta de alunos na Licenciatura em Fisica, de outro, pela
quase auséncia de professores universitarios frente ao fenbmeno de emigracéo,
colocando a UPEL em uma situacdo de suspensao e quase paralisacdo das
atividades académicas.

Assim, um dos desdobramentos do trabalho foi acompanhar e analisar um
componente curricular com enfoque CTS na Licenciatura em Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), no Brasil; além disso, acompanhamos
outro componente curricular em outra instituicdo, visando refletir, desenhar, adaptar
uma proposta similar, na medida em que os estudos avangaram, tomando o petréleo
como tema estruturante, de forma a oferecer condicdbes de ser aproveitada
futuramente na principal instituicdo formadora de docentes da Venezuela — a UPEL.

Consideramos que o ensino CTS pode fornecer as ferramentas para
assegurar uma formacao critica do individuo (o educador e seu futuro educando), o
habilitando a participar como cidaddao ativo na sociedade. Assumimos que essa
participacao € uma conquista de que a abordagem CTS pode contribuir para tal.

Importa destacar que a escolha da abordagem CTS nao tem carater
salvacionista, mas desejamos (esperamos) mostrar, através da pesquisa, que a
presenca desse enfoque numa universidade formadora de professores de Fisica da
Venezuela poderia garantir discussdes, no ambiente universitario, sobre as relagdes
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, abrindo caminho a que, no futuro, esses debates
possam ser expandidos para instituicbes de educacao basica.

O CTS permite também colocar o petroleo, enquanto principal produto de
exportacdo venezuelano, em perspectiva, discutindo os diversos pontos de vistas
sobre sua contribuicdo para o desenvolvimento de tecnologia, de ciéncia, de avango

econdmico e social, refletindo também aspectos técnicos, desvantagens ou
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problemas em torno dessa centralizagdo econdmica, e as consequéncias ambientais

decorrentes de sua exploragéo e uso.

A titulo de contextualizacdo, destacamos que durante o mestrado do
pesquisador proponente da tese (Gonzalez, 2019), foi desenvolvido um estudo que
mostrou o panorama no qual esta imersa a Universidad Pedagogica Experimental
Libertador (UPEL) com respeito ao uso do CTS. Na pesquisa foi feito, inicialmente,
um levantamento bibliografico em revistas da UPEL com a finalidade de conseguir
indicios da presenca da perspectiva CTS nessa instituicdo; e como um segundo
estudo (complementar) foi entrevistado trés professores-pesquisadores
venezuelanos da area CTS que deram a conhecer suas concepc¢des sobre tal
abordagem no interior dessa universidade. Em geral, os resultados obtidos
indicaram que existem poucas produgdes cientificas publicadas nessa area de
conhecimento nas revistas da UPEL (foram localizados e analisados apenas 12
artigos de um total de 2.718 trabalhos). Além disso, foi possivel detectar que os
entrevistados demonstram ter um conhecimento adequado da abordagem CTS,
reconhecem a importancia desse enfoque na formacao de professores na UPEL e
mencionam, inclusive, a existéncia de um componente curricular intitulado

Educacioén, Ciencia y Tecnologia, que é/era oferecido em um dos institutos da UPEL.

1.3 Questdes de pesquisa

Partindo do contexto até aqui exposto, e levando em conta os resultados
obtidos no mestrado, sobre as potencialidades da abordagem CTS que
vislumbramos naquela instituicdo de ensino superior (a UPEL); considerando nossa
vontade de aprofundar estudos sobre o petréleo, devido a ser a Venezuela um pais
petroleiro, 0 que gera, consequentemente, a necessidade de promover
conhecimentos sobre o petréleo aos cidadaos, além de uma necessaria atualizacao
dos educadores sobre esse tema, como apontado por Alves e Guzman (2006), o
que abarca uma discussdao ao mesmo tempo cientifica e tecnologica, com reflexdes
em sala de aula sobre as implicagdes na vida social e politica do Pais, formulamos
as seguintes questdes para conduzir nossa investigacao:

1) Em que medida a enculturacdo cientifica e tecnoldgica (em um pais
latino-americano) dialoga com o Pensamento Latino-Americano e Ibero-Americano
para a abordagem CTS?

2) Existe algum componente curricular na Licenciatura em Fisica nos

diversos institutos da UPEL voltada para a formagdo de professores que utilize a
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abordagem CTS? Caso ndo haja no curso de Licenciatura em Fisica, em que

medida se poderia articular a perspectiva CTS existente em outros componentes
curriculares de Licenciaturas de Ciéncias (Biologia e Quimica)? O que dizem e

pensam professores da UPEL a este respeito?

3) Pensando nas possibilidades e desafios do exercicio pleno da cidadania na
Venezuela, como adaptar um componente curricular com enfoque CTS presente na
Licenciatura em Fisica de uma universidade publica brasileira para o cenario politico,
econdmico e educacional venezuelano? Em que medida o Petrdleo pode ser tomado
como tema estruturante, como questéo sociocientifica de relevancia social naquele
pais latino-americano, para promover atividades reflexivas no componente a ser
proposto?

Como explicitado anteriormente, essas questdes de pesquisa foram
orientadoras da investigacdo; mas destacamos que algumas das perguntas
previstas originalmente no projeto de pesquisa aprovado no ambito do Programa de
Pos-Graduacao em Ensino de Fisica da UFRGS foram alteradas a medida que nos
aprofundamos na revisao de literatura, que se mostrou rica em trabalhos e reflexodes,
e € apresentada na sec¢ao 4 desta Tese.

O Referencial Tedrico, discutido na sec¢ao 2 deste texto foi fundamental para
aclarar a tematica e consolidar conceitos. Na se¢édo 3, apresentamos o referencial
metodoldgico, o qual nos ajudou a desenvolver a secao 4, que seria a revisao de
literatura. Na secéo 5, apresentamos o Estudo Tedrico: o dialogo entre enculturacéo
cientifica, CTS e o PLACTS que buscou relacionar as tendéncias atuais no campo
de pesquisa do Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), com ideias de
pensadores como Paulo Freire e Giroux, e os fundamentos do Pensamento Latino-
Americano em Ciéncias, Tecnhologia e Sociedade (PLACTS), vislumbrando certas
implicagcbes para o Ensino de Ciéncias. A secao 6 trata do Estudo Empirico:
articulacao entre diferentes perspectivas CTS, que buscou identificar que aspectos
sdao marcantes na formacdao de professores de Fisica, com base em dois
componentes curriculares, de duas instituicées universitarias brasileiras, que utilizam
a abordagem CTS, que permitiu construir uma proposta de um componente

curricular voltado para o contexto venezuelano.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo sera dedicada a discussédo dos referenciais tedricos assumidos
nesta pesquisa. Inicialmente, traremos discussées sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade a partir dos debates do CTS. Na sequéncia, comentaremos sobre o
surgimento do Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e
apresentaremos, assim, sua relevancia para esta pesquisa.

A filosofia de Paulo Freire sera de grande importédncia nesta pesquisa, de
forma que uma sintese de suas ideias compde esta sec¢do, visto que interpretamos
que tais ideias se assemelham com alguns pressupostos fundamentais do CTS.
Portanto, o estudioso é o referencial tedrico-filosofico assumido na presente
investigacao.

Finalmente, como referencial da formacao de professores, consideramos 0s
pressupostos de Henry Giroux que, como ja informado, emergiu do aprofundamento

da revisao de literatura apresentada na sec¢ao precedente.

2.1 Ciénciacomo construcéo social

Ndo é incomum as pessoas olharem para a ciéncia como um
empreendimento um tanto distante do ser humano comum, um construto a que
pouquissimas pessoas podem aceder. Desse modo, esse pensamento
estereotipado contribui para que as sociedades, em geral, desconhecam o0s
processos envolvidos nessa construgdo, assim como 0s principais aspectos que
envolvem a atividade cientifica e sua relagdo com o mundo moderno e com a vida
das pessoas.

Nessa linha, do ponto de vista historico-filoséfico da-se a entender que o
conhecimento gerado pela ciéncia ndo € qualquer, dificilmente se reconhecem
violacbes metodolégicas e tedricas (Feyerabend, 2011), e se assume que o
conhecimento cientifico precisa seguir certos parametros aceitos universalmente,
sendo que até mesmo as comunidades de cientistas, em geral, ttm ainda bastante
presente o papel do chamado “método cientifico”. Trata-se de uma crenga de que
haveria um principio unico, inflexivel e universal para fazer ciéncia, o que

contribuiria para legitima-la socialmente.

Em tempos atuais, ou melhor, nas ultimas décadas, muitas pesquisas na area

de Ensino de Ciéncias tém sido feitas para problematizar essas visées ingénuas a
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respeito da natureza da ciéncia. Busca-se problematizar visbes ateoricas,

ahistoricas, acumulativas e de crescimento linear da ciéncia; crengas individualistas
e elitistas do processo e do trabalho cientifico; visbes indutivistas, ou que supdem
que todo conhecimento cientifico tem origem na observacdo e experimentagao
‘puras” etc.

O debate tem suscitado muitas visbes epistemologicas diversificadas e
também propostas e estratégias didaticas diferenciadas para auxiliar a disseminar
essas visdes de ciéncia, para que sejam efetivamente discutidas tanto nas salas de
aula tanto da Educacao Basica como na formacao de professores (e.g., Matthews,
1995; Cordeiro; Peduzzi, 2011 e 2013; Drummond et al., 2015; Massoni; Moreira,
2014; Monteiro; Martins, 2015; Queirds; Nardi; Delizoicov, 2014; Silva; Forato;
Gomes, 2013; Silva; Laburi; Nardi, 2012; Rosa; Alves-Brito; Pinheiro, 2020;
Alves-Brito; Macedo, 2022).

Nao se trata de trabalhar um conjunto de afirmacdes limitadas, fechadas; ou
uma “visdo consensual” do que seja ciéncia (alguns pesquisadores criticam a
chamada postura consensual, por exemplo, Bagdonas, Zanetic e Gurgel, 2014;
Martins, 2015), mas de questionar e debater junto com os educandos, e até levantar
pontos controversos sobre a ciéncia, seu processo de construgdo e seu papel na
sociedade. Assim sendo, admitimos aqui que a ciéncia € um construto humano
destinado a producdo de conhecimento sistematico, e passivel de acolher diversos
métodos para fazer investigacoes e busca de evidéncias, desde que adequados ao
problema investigado e ao campo de pesquisa.

Na perspectiva de alguns professores de ciéncias, persistem certas
concepcdes de que esse conhecimento necessita essencialmente de um método
cientifico empirico e algoritmico. Trata-se de concepc¢des que ao século XX foram
sistematicamente combatidas, se defendendo que nao existe uma formula instituida
para gerar um tipo de conhecimento cientifico determinado; ao contrario, ha um
verdadeiro pluralismo metodolégico a disposi¢cédo do cientista, e que mesmo as leis e
teorias da Fisica mais bem aceitas e sucedidas tém origem no intelecto humano
(Kuhn, 1978; Cartwright, 1983; Popper, 1985; Lakatos, 1993; Bachelard, 1996;
Chalmers, 1993; Laudan, 2000; Feyerabend, 2011).

Esses epistemdlogos insistem que a ciéncia € uma atividade essencialmente
humana (com todas as implicagdes que isso possa ter) caracterizada por uma
permanente interacdo entre pensar, sentir e fazer (Moreira; Ostermann, 1993, p.
109). Alves-Brito (2020), Rosa, Alves-Brito e Pinheiro (2020) e Alves-Brito e Macedo
(2022) lembram que nem todas as pessoas sao consideradas humanas nessa

definicdo hegemonica de ciéncia.
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Adicionalmente, Massoni, Moreira e Silva (2018) defendem que & necessario

problematizar concepc¢oes inadequadas de educandos e educadores sobre o
‘método cientifico”, que ainda estdo muito presentes na Educacdo Cientifica e que
nao ha um método fixo e infalivel para se fazer ciéncia; e entendem que mais
importante do que simplesmente combater essas concepc¢des é preciso ressignifica-
las, reconhecendo que distintos procedimentos, padrbes, técnicas experimentais,
computacionais e matematicas invariavelmente estdo imbricados nas praticas
cientificas dos mais diversos campos das ciéncias.

Um epistemdlogo influente na superagdo do Positivismo Ldgico'™ foi Thomas
Kuhn (1978) possivelmente bastante inspirado em ideias de Ludwik Fleck (Fleck,
2010; Delizoicov et al., 2002), com a introduc¢ao de conceitos irredutivelmente sociais
para buscar explicar como muda a ciéncia, como € sua dindmica e seu
desenvolvimento. Colocaram, assim, luz sobre o papel dos fatores
sociopsicoldgicos, da linguagem, das tensdes no interior do coletivo de pensamento,
ou paradigma, e da racionalidade cientifica para fazer emergir um fato cientifico, ou
um conceito claro, que € aceito por uma determinada comunidade em dada época.

Kuhn argumentou que a resposta a pergunta sobre o que € ciéncia viria de
uma ajustada caracterizacao dos seus aspectos dinamicos, de um estudo disciplinar
da historia da ciéncia real (Kuhn, 1985); considerou que a ciéncia tem periodos
estaveis, sem alteragcbes bruscas em que os cientistas se dedicam a resolver
rotineiramente “quebra-cabecas” guiados por um paradigma teoérico compartilhado
(Kuhn, 1985).

Nesse periodo, também vao se acumulando problemas de conhecimentos
que nao sao resolvidos, enigmas que ficam estacionados a espera de tempos
melhores. Assim, esses periodos estaveis, que pertencem a um tipo de ciéncia que
Kuhn descreveu como ciéncia normal, sdo estremecidos por anomalias sérias e
resistentes que podem levar o paradigma a crise, quando, entdo, sobrevém uma
revolugao cientifica (Kuhn, 1985).

A partir das visdes de Fleck e Kuhn passa a ser a comunidade cientifica, e
nao a realidade empirica, o que marca os critérios para julgar e decidir sobre a
aceitabilidade das teorias. Conceitos como “busca da verdade” e “método cientifico”
passam, entdo, a ser substituidos por conceitos como “comunidade”, “tradi¢ao”,
“coletivo” (Palacios et al., 2003).

Outra abordagem muito discutida a partir das visdes epistemologicas surgidas

% Foi um movimento da filosofia ocidental cuja tese central era o principio da verificagdo, ou o
verificacionismo. Essa teoria do conhecimento afirmava que apenas as declaracbes verificaveis
através da observag&o empirica direta e da prova logica seriam significativas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Filosofia_ocidental
https://pt.wikipedia.org/wiki/Epistemologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo_dedutivo
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ao longo do século XX foi a de que a analise racionalista da ciéncia proposta pelo

positivismo ldgico € insuficiente, e que é necessario apelar para a dimensao social e
historica da ciéncia para tentar compreender a producdo, a manutencdo e a
transformacao dos conceitos e das teorias cientificas.

Portanto, impds-se a necessidade de um marco conceitual enriquecido e
interdisciplinar para responder as questdes tracadas tradicionalmente de um modo
independente pela Filosofia, pela Historia e pela Sociologia da Ciéncia. Obras como
as de Kuhn (1978), Fleck (2010) e Latour e Woolgar (1997) e outras abriram espaco
a uma tomada de consciéncia sobre a dimensao social e o enraizamento historico da
ciéncia, ao mesmo tempo em que inauguraram o estilo interdisciplinar que tende a
dissipar as fronteiras classicas entre as especialidades académicas, preparando o
terreno para os estudos sociais da ciéncia (Palacios et al., 2003).

Por outro lado, o estudo sobre a Sociologia do Conhecimento Cientifico teve
como centro de discussao a Universidade de Edimburgo durante a década de 1970,
sendo que os principais autores foram Barry Barnes, David Bloor e Steven
Shapin (formaram a “Escola de Edimburgo”), que passaram a estudar a ciéncia
como um processo social, sendo influenciada por uma grande variedade de valores
nao epistémicos, como os politicos, econdmicos, ideoldgicos etc. (Bloor, 2009).

David Bloor € uma das figuras mais proeminentes da Sociologia da Ciéncia
(Massoni; Moreira, 2020). Em seu livro mais conhecido, intitulado Conhecimento e
Imaginario Social, ele coloca a seguinte pergunta: “a sociologia da ciéncia pode
investigar e explicar o contetdo e a natureza do conhecimento cientifico?” (Bloor,
2009, p. 15). O socidlogo da ciéncia oferece uma resposta positiva e coloca as
bases do que tem sido chamado “Programa Forte” da Sociologia da Ciéncia.

Segundo Massoni e Moreira (2020), Bloor afirma que a sociologia do conhecimento

deveria aderir a quatro principios fundamentais:

1. Ela devera ser causal, ou seja, interessada nas condicbes que
ocasionam as crengas ou os estados de conhecimento.

2. Ela devera ser imparcial com respeito a verdade e a falsidade,
racionalidade e irracionalidade, sucesso e fracasso. Sendo que ambos
os lados dessas dicotomias irdo requerer explicagao.

3. Ela devera ser simétrica em seu estilo de explicagdo. Os mesmos tipos
de causa devem explicar, digamos, crencas verdadeiras e falsas.

4. Ela devera ser reflexiva. Seus padrées de explicagcdo terdo que ser
aplicaveis, a principios, a prépria Sociologia (Bloor, 2009 apud Massoni;
Moreira, 2020, p. 4)

Contudo, o Programa Forte da Sociologia da Ciéncia apresentava,
originalmente, um estudo empirico da propria ciéncia. O soci6logo, para Bloor, esta

interessado ndo em crencgas individuais e idiossincraticas, mas naquelas que sao
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consideradas institucionalizadas, que sdo endossadas coletivamente e investidas de

autoridade por grupos de pessoas.

Bloor (2009) critica a visdo de Lakatos (1993) por entender que tal visao
sugere que a ciéncia seria um processo que se desenvolveria segundo seus
préprios principios metodologicos, que explicaria as reconstrugées e explicacdes
racionais através de uma “historia interna”, segundo a qual a verdade, a
racionalidade e a validade seriam nossos fins naturais, Isto coloca a historia externa,
ou sociologica, em segundo plano.

Bloor (2009) discorda desse modelo finalista e busca mostrar que nossas
ideias e conceitos sdo construidos, de modo que sejam sempre passiveis de
extensdo, e que essa extensdo pode surgir de fatores em operagéo na situacgao, tal
que estes fatores e forcas podem ser diferentes para pessoas diferentes,
dependendo de sua experiéncia, dando, assim, destaque e importancia ao papel
criativo da negociacéao, da coletividade, da perspectiva socioldgica.

As ideias de Bloor (2009) abriram um debate publico com Bruno Latour
(Latour, 1994), pois embora Latour concorde com alguns aspectos do “primeiro
principio de simetria” de Bloor, ele o acusa de propor um conceito de simetria que
leva a um impasse, pois se mostra assimétrico ao atribuir a sociedade a
responsabilidade e autoridade para determinar o que é falso e verdadeiro e, embora
nao negue a realidade, retira da natureza a autoridade de determinar seus proprios
fatos (“matters of facts”), isto é, de determinar a verdade cientifica (Latour, 1994, p.
93).

Latour (2012) propde, entdo, uma reconceituagcao do conceito de “simetria” e
diz que a tradicdo de assumir as ciéncias naturais como parametro epistemoldgico, e
consequentemente arbitrando sobre o status do que é conhecimento legitimamente
estabelecido é antiga, surgiu com a Constituicio da Modernidade (Latour, 1994)'",
que teria criado/proposto dois polos ontoldgicos distintos — a natureza e a sociedade.
Assim, todo e qualquer fato ou fendmeno se enquadraria em um ou outro destes
polos.

O pesquisador busca mostrar que por muito tempo o polo “natureza” foi
colocado como fonte de verdade, e defende que a discussao cientifica esta

relacionada com discussées de ordem social e que para analisar fatos cientificos

1 Constituicdo da Modernidade ou o conceito de Moderno é discutido por Latour (1994) na obra
Jamais Fomos Modernos (titulo de um de seus livros mais conhecidos); afirma ele que durante
séculos nos iludimos de termos conseguido romper com nosso passado, algo que s6 foi possivel
enquanto fomos capazes de ignorar a proliferagao de seres “hibridos” (ou “quase-objetos”, que serao
explicados neste texto), mas a medida que estes proliferaram, a modernidade entrou em crise, dando
origem a movimentos filoséficos que, contudo, ndo foram capazes de abortar os dois polos
ontoldgicos — quais sejam, a natureza [a realidade] e a sociedade.
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seria preciso fazer uma analise assimétrica, que ele chama de “purificacdo”, em que

elementos cientificos (objetivos e racionais) determinados pelo polo “natureza”
teriam de ser isolados do que é “proscrito”, ou seja, dos elementos sociais [polo
sociedade].

O que Latour propde é refutar os dois polos ontologicos [natureza e a
sociedade] como fontes de analise do curso das acgoes; afirmando que todos os
agentes, humanos e ndo humanos (cientistas e seres “hibridos”, ou seja, o que ele
chama de “quase objetos”, por exemplo, caneta, bloco de notas, computador,
telescopio, acelerador de particulas etc.), todos estes agente compdéem uma rede, e
todos agem na rede (ndo apenas os individuos) e, ao agirem, tensionam a rede
levando qualquer ator-rede a agir também. A nogédo de ator-rede impede que
releguemos essa agéncia aos antigos polos (natureza e sociedade), e, entdo, o

problema se mostraria superado.

Para Latour, o trabalho investigativo, e isto inclui a pesquisa educacional,
seria o de estudar a rastrear a rede (que engloba sujeitos - educandos, educadores
- e ndo humanos - instituicdes, redes de ensino, sociedade etc.) para compreender
tanto a natureza quanto a sociedade.

Todas essas ideias tém sido, em diferentes momentos e por diferentes formas
e estratégias, sugeridas para o debate em sala de aula visando superar o que no
inicio desta secao foi denominada de “concepgdes ingénuas” sobre ciéncia e sobre o
trabalho dos cientistas. Iniciamos a presente se¢ao fazendo uma sintese de algumas
dessas ideias, porque consideramos que uma abordagem com enfoque CTS ndo
pode estar distante das discussdes historico-epistemoldgicas tanto no ambito do
Ensino de Fisica, como no de formacao de professores de Fisica para a educacao

fundamental e média.

2.2 Tecnologia a partir de debates do CTS

Sobre o conceito de tecnologia tem-se que, em comparagdo com o de ciéncia,
este parece ser um termo mais facil de dar significado ja que, e cada vez mais, esta
presente em nossa vida, e se tornou um tanto necessaria para cada ser humano,

com grandes aportes ao campo social. Como exemplos mostra-se,

A chegada dos telefones, que transformou o mundo da comunicagéo,
equipamentos de alto alcance para os médicos tornaram os diagnésticos
mais precisos, sistemas automaticos presentes nas industrias contribuiram
para diminuir o esforgo que era feito pelo ser humano; GPS integrados a
smartphones tornam a vida das pessoas mais facil encontrando
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rapidamente enderecos em locais desconhecidos e muitos outros avangos
tém sido apresentados no transcorrer os anos (Gonzalez, 2019, p. 28).

Embora estejam presentes também certos aspectos negativos, as tecnologias
assumem um papel significativo em nossas vidas e certamente geram grandes
beneficios nas sociedades do mundo moderno. Claro esta que essa visdao que se
tem sobre tecnologia € mais em um sentido convencional. Em uma concepg¢ao mais
universalista “entende-se a tecnologia como sendo algo universal; um mesmo
produto, servico ou artefato que poderia surgir em qualquer local e,
consequentemente, ser util em qualquer contexto” (Gordillo; Galbarte, 2002, p. 18).

A tecnologia seria considerada como o conjunto de procedimentos que
permitem a aplicacdo dos conhecimentos das ciéncias naturais na producao
industrial, ficando a técnica limitada ao uso dos conhecimentos cientificos como
base do desenvolvimento tecnolégico industrial (Palacios et al., 2003).

Duas ideias basicas aparecem assim nesta consideracdo habitual da
tecnologia: em primeiro lugar, viria a sua dependéncia de outros conhecimentos, no
caso, da ciéncia; em segundo lugar, a utilidade da tecnologia expressaria um carater
material de seus produtos. No entanto, esta definicdo baseada, em ultima instancia,
nas utilidades da ciéncia poderia ser ampliada e problematizada a luz das reflexdes
que tém tratado de pensar o tema da tecnologia e suas implicagdes na sociedade.

Centrando-nos agora na relacdo ciéncia-tecnologia, € importante perceber
gue muitos autores tém demonstrado que este € o critério que diferencia a técnica
da tecnologia (Bunge, 1967; Sanmartin, 1990). O termo “técnica” faria referéncia a
procedimentos, habilidades, artefatos, desenvolvimentos sem ajuda do
conhecimento cientifico. O termo “tecnologia” seria utilizado para se referir aqueles
sistemas desenvolvidos levando em conta o conhecimento cientifico. Isto implicaria
gue a tecnologia envolveria a producdo de conhecimentos em termos de ciéncias
aplicadas, ao passo que a técnica nao produz conhecimento.

Esta diferenciacdo €& importante porque esta imbricada com aspectos

epistémicos, como € discutido na segao subsequente.

2.3 Movimento CTS: origens do debate

O movimento CTS surgiu com a ideia de fazer frente aos diversos problemas
econOmicos, ambientais e sociais que estavam presentes em sociedades do mundo
a partir das décadas de 1960 e 1970.

O movimento surgiu tanto em fungcéo de problemas ambientais gerados pelo
cenario socioeconémico da CT, como em fun¢do de uma mudanga da viséo
sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade, o que possibilitou
a sua contribuicdo para a educacdo em ciéncias na perspectiva da
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formacao para cidadania (Santos; Schnetzler, 2010, p. 23).

O principio de desenvolvimento linear, relacionado a uma visao tradicional
com respeito a natureza da ciéncia e a tecnologia, baseava-se na no¢ao de que
ambas trariam somente mudancgas positivas para o mundo, e iSso gerava a ideia de
um desenvolvimento crescente em diversos aspectos econdmicos, do bem-estar
social, de maior tecnologia para o mundo etc., sem ressaltar o aspecto de sociedade
em todo esse processo.

Décio Auler e Walter Antonio Bazzo em um artigo de reflexdes sobre a
implementagcdo do movimento CTS no contexto educacional brasileiro, em 2001,

estabelecem na introdugao que:

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi
crescendo o sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
econbmico ndo estava conduzindo, linear e automaticamente, ao
desenvolvimento do bem-estar social. Apés uma euforia inicial com os
resultados do avanco cientifico e tecnologico, nas décadas de 1960 e 1970,
a degradacdao ambiental, bem como a vinculagdo do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico a guerra (as bombas atémicas, a guerra do Vietna
com seu napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia
(C&T) se tornassem alvo de um olhar mais critico. Além disso, a publicagdo
das obras A Estrutura das Revolugdes Cientificas pelo fisico e historiador da
ciéncia Thomas Kuhn, e Silent Spring pela bidloga naturalista Rachel
Carsons, ambas em 1962, potencializaram as discussdes sobre as
interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Dessa forma, C&T
passaram a ser objeto de debate politico. Nesse contexto, emerge o
denominado movimento CTS (Auler; Bazzo, 2001, p. 1).

Essas ideias mostram o compromisso que este movimento tem com a
formacao da cidadania, para a construcao de uma sociedade mais justa, igualitaria e
ambientalmente comprometida. Uma sociedade que seja capaz de ter consciéncia
dos aspectos relacionados a ciéncia e a tecnologia, onde exista a tomada de
decisbes por parte das pessoas que nao necessariamente estao envolvidas nesse
processo.

Embora a tomada de decisdes seja algo complexo, outro dos aspectos
interessantes nesse processo € que os cidaddaos tenham um enculturamento
cientifico e tecnolégico que lhes permitam conhecer sobre pesquisas cientificas,
projetos tecnologicos que estdo sendo, ou vao ser desenvolvidos nas suas
sociedades. Precisa-se, portanto, garantir uma educacéao basica capaz de promover
um enculturamento cientifico-tecnolégico.

Como é de conhecimento publico, a educacdo, em termos gerais, tem um
papel fundamental e imprescindivel nas sociedades. No entanto, quando se trata de
mudancas nas concepgoes de formacao social e pessoal dos cidadaos € importante
associa-las a aspectos educativos, ja que elas carregam consigo elementos que
podem vir a integrar a capacitacao e a resolucao de problemas na vida das pessoas,

e mais, a educacgao cientifica que, embora se saiba que no seu inicio tornou-se um
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tanto elitista e mesmo rigida em relagdo a participacdo da sociedade em geral, esta

inserida no presente século a perspectivas de ensino de ciéncias mais humanistas,
tanto em suas praticas nas salas de aulas como em relagdo aos seus objetivos de
conscientizagdo para a transformacgéo social. Isto em funcdo de que o ensino de
ciéncias, especialmente, tem uma relevancia na vida dos cidadaos do mundo.

Glen Aikenhead (1985) é um dos pioneiros na orientagdo CTS para o Ensino
de Ciéncias, tendo colocado os fundamentos e principios do que ha varias décadas
vem sendo chamada “educacao cientifica e tecnologica” e assumiu uma posicao
contraria a concepgdo, ainda vigente entre inumeros professores, de que um
profundo conhecimento de fenbmenos da natureza estudados pela ciéncia habilitaria
a tomada de decisbes conscientes no campo social.

Aikenhead defende, alinhado as visdes epistemoldgicas contemporaneas, que
a ciéncia é produto de um contexto social, politico, econébmico e que a educacgao
CTS auxilia na construcao de conhecimentos, valores e habilidades capazes de
levar os estudantes a reflexdo, a tomada de decisdes responsaveis e a participacao
ativa na solucao de questdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia.

Na presente investigacdo pretendemos dar maior énfase ao ensino de
Ciéncias. Em especial de Fisica, por meio do enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), ressaltando sempre seu objetivo principal que é o de formar
cidaddos com um pensamento critico, capazes de tomar decisdes no que se refere
aos aspectos cientifico-tecnologicos, reconhecendo o importante papel que tem a
sociedade neste processo. Tudo isso pode ser possivel por meio de uma
Enculturacdo Cientifica e Tecnolégica'?. O objetivo, nesta perspectiva, é transformar
concepgdes e assumir uma Vvisdo um pouco mais humanista e politizada no
momento de falar e pensar a educacdo em Ciéncias/Fisica.

No ato de ensinar ciéncias, sabemos que o desafio € grande, precisamos
antes de tudo superar a nogado equivocada de que ensinar € transmitir
conhecimento, ao que Paulo Freire chama de “educacao bancaria”. Por muito tempo
o ensino de Ciéncias, em especial de Fisica, tem se tornado um tanto pesado devido
a pouca didatica presente nas salas de aulas, ou ao excesso de matematizacao e
aplicagao de exercicios padrao, o que levou, por muitos anos, possivelmente até na
atualidade, a que estudantes ndo gostem de componentes curriculares cientificos, ja
que muitos as consideram dificeis e assumem a no¢do de que nem todos as podem

entender.

12 Assumimos aqui o conceito de enculturacdo ou enculturamento cientifico, na acepc¢ao de Stephen
Toulmin, que pressupde o ato de captar socialmente (por exemplo, através da escolarizagdo) o
significado de conceitos cientificos e, depois, podendo agir sobre eles, os transformando a medida
que avanca a propria ciéncia, e a tecnologia.
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Sem duvida, essa visdo de que a ciéncia é dificil de aprender, ou de que

simplesmente ela ndo tomar parte de “minha vida” € um dos mitos sobre ensino de
Ciéncias que esta muito presente, mesmo nos dias de hoje, como ja dito. Por isso,
ao pensarmos sobre aulas de ciéncias devemos considerar metodologias que
possam contribuir no processo de enculturamento cientifico e tecnologico. Neste
caso surgiria uma nova questdo: como é possivel enculturar eficazmente sob um
viés cientifico-tecnologico? Esta € uma questdo sumamente importante, a qual
tentaremos ampliar sua resposta de tal forma a poder localizar aos leitores que por
meio do Enfoque CTS o ensino de ciéncias poderia tornar-se mais humanizado e
menos candnico.
E possivel que uma resposta viavel para esta questdo esteja no ensino de
ciéncias por meio do enfoque CTS, o qual: significa o ensino do conteido de
ciéncia no contexto auténtico do seu meio tecnoldgico e social. Os estudantes
tendem a integrar a sua compreensao pessoal do mundo natural (contetido da

ciéncia) com o mundo construido pelo homem (tecnologia) e 0 seu mundo
social do dia-a-dia (sociedade). (Hofstein et al., 1988, p. 358).

Como defendem também Santos e Schnetzeler (2010), pode-se dizer que a
presenca do enfoque CTS no ensino de ciéncias consegue oferecer certas
ferramentas aos cidaddos para que possam ter uma participagdo ativa e tomar
decisdes conscientes em situagdes nas quais aspectos de ciéncia e tecnologia estao
presentes, por exemplo, através de possiveis debates trabalhados em salas de aula.
No Brasil, por exemplo, o enfoque CTS é considerado tdo importante que é
sugerido como uma das estratégias possiveis para a discussao das relagcdes entre
os polos ciéncia, tecnologia e sociedade e os acontecimentos sociais significativos,
visando desenvolver a reflexdo critica, como € apontado nas Orientacoes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2006).

Além disso, ha grupos como GREF - Grupo de Reelaboracdo do Ensino de
Fisica (professores do ensino basico, coordenados por pesquisadores do Instituto de
Fisica da USP, Sao Paulo) que vém trabalhando desde a década de 1980 na
elaboragcdo de materiais para abordar o tema CTS, discutindo ciéncia a partir de
artefatos cotidianos, sendo que alguns integrantes deste grupo colaboraram de
forma atuante na construcao de politicas publicas voltadas para o Ensino Médio no
contexto brasileiro (PCN, PCN+, OCNEM), questionando o paradigma da otimizacao
do ensino de ciéncias e assumindo o paradigma da finalidade: “ensinar (ciéncias)
para qué?”. Neste panorama é que a dialogicidade, a valorizacdo dos saberes e
expressoes locais e outros aspectos das ideias de Paulo Freire se tornam
perspectivas relevantes para o enfoque CTS, e podem auxiliar os educadores a
planejar aulas que atendam a uma tendéncia mais atual e comprometida com os

aspectos sociais da ciéncia.
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Ao final, o proposito de todo o processo de ensino-aprendizagem no sentido

do enfoque CTS é que as pessoas conhegam e questionem os projetos que tém
raizes cientifico-tecnologicas no contexto regional, local ou mundial, pois geralmente
0S que se posicionam na tomada de decisdes nesse sentido sao aqueles
pertencentes a um grupo dominante, em particular, especialistas, técnicos e
politicos, afastando, assim, o resto da sociedade das problematicas que afetam a
todos.

Nessa mesma linha de ideias, Santos (1999) diz que:

A concepcao CTS de ensino das Ciéncias aponta para um ensino que
ultrapasse a meta de uma aprendizagem de conceitos e de teorias
centrados em conteldos candnicos. Um ensino que tenha uma validade
cultural, para além da validade cientifica, e como meta ensinar a cada
cidadao o essencial para chegar a sé-lo de fato, aproveitando os contributos
de uma educacéao cientifica e tecnolégica. Ao contrario de isolar, procura
que se estabelecam conexdes entre as ciéncias naturais e os campos
social, tecnologico, comportamental, cognitivo, ético e comunicativo
(Santos, 1999, p. 25).

Por meio desta citacdo é possivel perceber como esta proposta de ensino
quer ser parte da transformacgao, tornando os cidadios cientes dos acontecimentos
em aspectos de ciéncia e tecnologia, para que sejam participes e questionem se é
possivel cada fato que os grupos de poder, em particular, fazem e sempre
entrelagcando as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Dito de outro modo, um dos objetivos centrais desta perspectiva € o
desenvolvimento de uma cidadania responsavel, uma cidadania individual e social
para lidar com problemas que tém dimensdes cientificas e tecnolégicas, em um
contexto que se estende para além do laboratorio e das fronteiras das disciplinas.
Tornar a ciéncia revestida de mais significado para o aluno, de forma a prepara-lo
melhor para lidar com as realidades da vida atual e para poder planificar o seu
préprio futuro, € uma das suas aspiragées basicas (ibid.).

Se bem é certo, dentro do ensino de ciéncias muitas estratégias didaticas
tém sido apresentadas nos ultimos anos com a finalidade de romper com o ensino
tradicional que toma os resultados provisérios da ciéncia como se fossem definitivos,
e que ainda nos tempos atuais predomina como assentam Brito e Gomes (2007).

Danielle Siqueira (2015) em sua dissertacao diz que,

O ensino de Ciéncias tem recebido diversas influéncias de tendéncias
educacionais, nas ultimas décadas, entre elas observa-se o enfoque CTS
como uma das mais influentes, o que talvez se deva a forma
revolucionaria como o CTS trata a educacéo cientifica voltada para a plena
cidadania e coletividade (Siqueira, 2015, p. 79).

Fazer uso do enfoque CTS como estratégia de ensino, especialmente de
Ciéncias, parece ser um desafio pelo fato de que ainda se acredita ser uma forma
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isolada, propria dos programas institucionais, apesar de que autores estabelecem

que “os cursos de CTS visam a trazer para os estudantes conhecimentos que os
levem a participar da sociedade moderna, no sentido da busca de alternativas de
aplicagoes de ciéncia e tecnologia” (Roby, 1981 apud Santos e Schnetzler, 2010, p.
62).

Entao, cabe uma nova pergunta: para assumir o enfoque CTS nas estratégias
de ensino, o que fazer? Que atividades planejar? Neste caso € importante destacar
qgue nos cursos fundados na abordagem CTS varias estratégias de ensino tém sido

utilizadas:

Elas vao além das praticas atuais de palestras, demonstracoes, sessdes de
questionamento, solugdo de problemas e experimentos no laboratoério. O
ensino de CTS inclui jogos de simulagdo, féruns e debates, projetos
individuais e de grupo, pesquisa no campo do trabalho e agdo comunitaria.
(Hofstein et al., 1988, p. 364).

Claramente na citacdo apresentada sdo mostradas algumas formas possiveis
de abordar aulas por meio do enfoque CTS. O interessante é ressaltar que ao utilizar
esse enfoque como estratégia percebe-se como a participagcao ativa em sala de aula
gera nos estudantes e professores o questionamento a respeito de uma suposta
neutralidade da ciéncia, e como [a ciéncia] € geralmente divulgada de forma
inadequada, como sendo produtora e dotada de uma “verdade absoluta” e que
causaria apenas bem-estar as sociedades, sem prejudica-las de nenhum modo. Ao
incitar a criticidade e a pesquisa nos educandos, por intermédio do enfoque CTS, é
possivel que passem a compreender a dimensao politica e cientifica do
conhecimento.

Essa abrangéncia transdisciplinar de visdo de mundo é encontrada também
na obra do educador brasileiro Paulo Freire. A convergéncia é apontada por diversos
autores como Auler (2003), Auler e Delizoicov (2006); Palacios; Linsingen; Galbarte;
Cerezo; Lujan; Pereira; Gordillo; Osorio; Valdés e Bazzo (2003), dentre outros, razdo

pela qual Paulo Freire € assumido como referencial tedrico nesta pesquisa.
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2.4 Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS)

Reflexdes sobre o Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (PLACTS) surgiram entre as décadas de 50 e 70 (Dagnino 2008a;
Dagnino; Thomas; Davyt, 1996). Durante esses anos, na Argentina, um grupo de
professores universitarios, pesquisadores das areas de ciéncias denominadas
naturais e exatas, mobilizaram-se na perspectiva do que chamaram de um “projeto
nacional”, que colocava novos desafios relativos a Ciéncia e Tecnologia (C&T)
(Dagnino, 2008a). Esse movimento de pesquisadores argentinos culminou no
nascimento do Pensamento Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
vertente que se insere nos estudos CTS (Roso; Da Rosa; Auler, 2013).

O PLACTS, em funcéo de sua orientagado para o enfrentamento de problemas
locais e por ser considerado um marco analitico conceitual coerente para a regiao,
foi disseminado em paises como Brasil, Venezuela, Uruguai, Chile, Peru e México
(Roso; Da Rosa; Auler, 2013).

Entre os aspectos essenciais que norteiam este campo destaca-se a
necessidade de “mecanismos de participagdo para assegurar que todas as decisdes
sociais representem realmente a vontade e as aspiragbes da populagao” (Herrera,
1983, p. 30). Com isso, o PLACTS, diferentemente do que ocorreu com referenciais
de CTS no Hemisfério Norte, ndo repercutiu no campo educacional (Roso; Da Rosa;
Auler, 2013), sendo seu objetivo principal o de questionar a atividade cientifica
executada nos paises latino-americanos.

No surgimento do PLACTS, Dagnino, Thomas e Davyt (1996) estabeleceram

dois contextos em C&T na década de 1950:

O contexto externo, onde mostram como, a partir da segunda guerra
mundial, comega a desenvolver-se um periodo de rapida expansao de
paises de economia de mercado, caracterizado por uma acumulagdo e
centralizacdo de recursos, ao mesmo tempo que se expande o volume e a
quantidade de atores econdmicos do mercado internacional de bens e
servicos (internacionalizagdo). O periodo também se caracteriza pela
expansao e proliferacdo de transnacionais em paises da América Latina,
gerando novas formas de organizacdo dessas sociedades [...] e o contexto
interno, onde apresentam como, a partir da crise de 1929, comecga a se
alterar o comportamento produtivo de alguns paises periféricos que, a partir
de iniciativas do Estado, encaram estratégias de industrializacdo por
substituicdo de importagcdées (ISl). Durante e depois da segunda guerra
mundial se aprofundam estas estratégias, cujo principal motor era o capital
nacional, com uma maior interven¢do do estado na produc¢do. (Dagnino;
Thomas; Davyt, 1996, p. 16).

A partir dos anos 1960, configura-se a entrada de empresas transnacionais
para alcancar a producdo na América Latina e inicia-se, com isso, o periodo de

modernizacdo industrial. A entrada de empresas estrangeiras foi condicionada a
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transferéncia de tecnologias e, em contrapartida, foram assegurados incentivos

fiscais e certo nivel de protecionismo para garantir o mercado interno, além de
incentivos a exportacdo. O Estado, por sua vez, ficou com os programas de
construcdo de infraestrutura e desenvolvimento de industrias estratégicas, como as
de energia e comunicagdo (Dagnino; Thomas; Davyt, 1996 apud Freitas, 2019).

O desenvolvimento tecnolégico pds-guerra dos chamados paises avangados
foi concebido a partir da exploracdo de um estoque de inovagdes geradas a partir de
meados da década de 1930 até o final da Segunda Guerra Mundial. Esse estoque
permitiu a implantacdo de um intenso periodo de inovagdes incrementais que
facilitaram uma alta produtividade marginal (padrédo tecnologico estavel). A
tecnologia gerada caracterizava-se pelo cumprimento de condi¢cdes de:
universalidade de uso; capacidade de modificar o perfil produtivo; e capacidade de
permitir reducdes constantes de custos de insumos e produtos (Dagnino; Thomas;
Davyt, 1996).

Como estratégia produtiva, a industrializagao por substituicdo de importacoes
(ISI) tinha certas determinacgdes tecnolodgicas implicitas. Por um lado, estabeleceu-se
um condicionamento funcional na dindmica de expansdo da industria local, que
tendia a exigir crescentes cotas de importacdo de tecnologia e, de outro lado, a
adaptacao da tecnologia importada as condi¢cdes das autoridades locais envolveram,
em muitos casos, a realizacao de modificagcdes ou pequenas inovacdes, buscando
fazer ajustes de escala, diferencas de insumos ou condi¢cdes de uso dos bens
produzidos. A ISI gerou um processo de aprendizagem tecnolégica importante,
porém, limitado, uma vez que esta estratégia ndo implicava uma légica de producao
de novos produtos e processos, nao era necessario realizar grandes inovagoes. O
setor produtivo, sujeito a légica econémica de importacdo de tecnologia, nao
internalizou uma dinamica significativa de geracao de tecnologia (Dagnino; Thomas;
Davyt, 1996).

Assim, o discurso dominante nos anos 1950 e 1960 era o do desenvolvimento
linear que sugeria que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico eram condi¢oes
necessarias e suficientes para o desenvolvimento econémico e a geragdo de bem-
estar social, tal como, em tese, fora feito nos paises desenvolvidos. Contribuiram
para a difusdo dessa ideia, na pratica, organismos internacionais tais como a
UNESCO™ e a OEA™.

Foi nesse contexto que surgiu o Pensamento Latino-Americano em Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade, que criticava fortemente o modelo de desenvolvimento

'3 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.

¥ Organizacéo dos Estados Americanos.
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linear, com vistas a uma mudancga na politica de C&T dos paises latino-americanos

(Dagnino; Thomas; Davyt, 1996; Vaccarezza, 2011 apud Freitas, 2019).

Vaccarezza, 2011, estabelece varios pontos onde o PLACTS se apoia:

e A perspectiva de que o atraso em ciéncias e tecnologia seja entendido em
um campo historico e estrutural do desenvolvimento, de modo que qualquer
politica que pretenda supera-lo deve inspirar-se nas reais condicbes do
atraso, ndo bastando a aplicacdo de receitas aprovadas em outros
contextos.

e As politicas em ciéncia e tecnologia nos paises latino-americanos baseiam-
se na versao dominante do processo de desenvolvimento linear, cumulativo
e imitavel.

e O atraso de paises da América Latina deve-se ao intercambio desigual com
0s paises centrais.

e Politica estadual de alto nivel contribui com a autonomia em C&T dos paises
periféricos.

e O cientificismo é a ideologia dominante nas comunidades de pesquisa
cientifica latino americanas. Oscar Varsavsky (1920-1976), segundo
Vaccarezza, foi quem criticou duramente a orientacdo exdégena das
comunidades de pesquisa da América Latina, fazendo com que, no geral,
elas ignorassem as necessidades da regido.

e O “Tridangulo de Sabato” (1968) foi a primeira tentativa de racionalizar o
discurso de como diagnosticar e propor melhorias da inter-relagdo Estado-
Empresa-Academia para a criagdo de um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de inovagodes tecnoldgicas.

e A PCT latinoamericana devia produzir demanda por C&T nacional, dentro de
um “Projeto Nacional” para direcionar as comunidades de pesquisa para o
enfrentamento de problemas locais, pois, deixadas por estas mesmas, elas
definiam seus temas de investigacdo e, no maximo, ofertavam resultados de
pesquisa para a aplicacdo pelas empresas; uma postura chamada de
“ofertista”. (Vaccarezza, 2011, p. 49).

Como ja comentado, a partir dos anos 1960, como resposta a essa
concepcao de atividade cientifica e tecnoldgica, foi gerado o que se chamaria de
Pensamento Latino-Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS).

E possivel distinguir duas linhas do PLACTS que, em diferentes graus,
funcionam simultaneamente: (i) um diagnostico critico do modelo atual e (ii) uma

intencao de mudanca social para os paises da América Latina.

Assim, uma de suas principais conquistas foi criticar de modelo linear de
inovagdo, ao mesmo tempo em que refutava o desenvolvimentismo rostowiano'® em
seus fundamentos, ao enfatizar os aspectos historicos e politicos que explicavam a
génese dialética da situagdo entdo existente. Foram propostos instrumentos
analiticos como “projeto nacional”, “demanda social por C&T”, “politica implicita e
explicita”, “estilos tecnoldgicos”, “pacotes tecnolégicos”. E particularmente

interessante que esses instrumentos tenham sido formulados como ferramentas que

® O modelo de Estagios de Crescimento EconOmico de Rostow é um dos principais modelos
histoéricos de crescimento econdmico. Foi publicado pelo economista americano Walt Whitman
Rostow em 1960. O modelo postula que o crescimento econémico ocorre em cinco estagios basicos:
sociedade tradicional, sociedade em transicdo, decolagem, caminho para a maturidade tecnoldgica,
alto consumo de massa.
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nos permitem entender a mudanga em termos globais, e nao apenas explique a

situacao local (Dagnino; Thomas; Davyt, 1996).

Essa corrente de pensamento foi formada por autores como Amilcar Herrera,
Jorge Sabato e Oscar Varsavsky, na Argentina; José Leite Lopes, no Brasil; Miguel
Wionczek, no Meéxico; Francisco Sagasti, no Peru; Maximo Halty Carrere, no
Uruguai; Marcel Roche, na Venezuela, entre outros. O PLACTS contraria a posi¢ao
otimista-idealista de considerar a ciéncia como algo intrinsecamente positivo. Neste
nivel, se op6s ao discurso "corporativo" da comunidade cientifica (caracterizado
como "cientificismo" por Varsavsky). Como o PLACTS é notavelmente consensual
no aspecto descritivo da analise, é possivel verificar divergéncias em termos de
posi¢cdes normativas. Do "radicalismo" de Varsavsky ao "pragmatismo" de Sabato, é
possivel encontrar um amplo espectro de futuros desejados e estratégias de cambio

(Dagnino; Thomas; Davyt, 1996).

As principais politicas de C&T do periodo basearam-se em quatro elementos:
ofertismo, vinculacdo, transferéncia de tecnologia e autonomia restrita. A politica
explicita de C&T pretendia cumprir os seguintes objetivos de longo prazo: obter
maior autonomia no processo de tomada de decisdo, montar um sistema cientifico e
tecnolégico que internalizasse a cadeia linear de inovagado (pesquisa basica,
pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnoldgico, produgdo, consumo ou suas
variantes), que idealmente levariam ao desenvolvimento geral do pais. As acoes
dessas instituicbes responderam a uma visao caracterizada como ofertismo, ou seja,
geracao de conhecimento a partir de prioridades definidas internamente por
instituicdbes de Inovacado e Desenvolvimentos (I&D) sem a participagdo de agentes
de produgao. Esse conhecimento foi entendido como automaticamente transferivel
para o campo produtivo (Dagnino; Thomas; Davyt, 1996).

As limitagbes derivadas das trajetérias tecnolégicas de empresas locais ("a
falta de demanda" no sistema C&T) fez com que fosse considerada, como
complemento e como mecanismo de aceleragao do processo de "modernizagao”, a
vinculacao; este elemento da politica buscou criar vinculos entre as instituicbes de
I&D e o setor produtivo; esta tarefa era responsabilidade das unidades de pesquisa
e transferéncia, criadas para este proposito.

A combinacao ofertismo-vinculacdo constitui o nucleo de uma abordagem
linear que considera a producao cientifica e prototipos tecnolégicos como condicao
nao apenas necessaria, mas suficiente, para gerar processos de inovacgao (Dagnino;
Thomas; Davyt, 1996).

Para comentar o terceiro elemento, convém levar em conta o processo pelo

qual, em maior ou menor grau, 0s paises latino-americanos passaram. Este se
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caracterizou pela incoeréncia entre a politica explicita de C&T e a politica implicita,

derivada das determinagdes das politicas econémicas e industriais, realizadas. As
politicas implicitas, geralmente de curto prazo, apontavam para um estilo de
desenvolvimento cuja dimensdo produtiva implicava consideravel dependéncia
tecnologica. O objetivo de gerar rapidamente "desenvolvimento econdémico" e
"modernizagao” foi visto como preferencialmente alcancavel por meio de fluxo de
capital e transferéncia de tecnologia que o estabelecimento de empresas
transnacionais implicaria. (ibid., 1996).

O quarto elemento, autonomia restrita, € conceitual em duas dimensdes;
uma primeira, de ambito nacional diante das limitagcdes locais, dado que € utdpico
realizar uma estratégia regida pelo principio da autarquia'®; uma segunda, de ambito
setorial, trata da visdo da autonomia, que pode e deve restringir-se a alguns setores
produtivos, seja por razdes de prioridade, subsidiariedade ou geopolitica (ibid.,
1996).

O PLACTS atingiu o seu limite quando os estados latino-americanos
comecgaram a passar por uma mudanca ideologica de estados intervencionistas para
estados neoliberais, e por uma mudanga no cenario produtivo pela insercdo de
tecnologias disruptivas baseadas na informatica (além disso, no cenario mundial os
Estados Unidos, que depois da segunda Guerra Mundial colocaram sua economia a
favor da reconstrugcdo da Europa e do Japao e em ajudas para a América Latina; o
mundo capitalista cresceu economicamente; os Estados Unidos aceitavam déficits
com o resto do mundo e absorviam todo o produto adicional; contudo, ao longo do
tempo os resultados ndo foram bons; os americanos ficaram num impasse entre
manter o dolar valorizado — para manter uma hegemonia no mundo - e ter de
desvaloriza-lo para tornar sua industria mais competitiva e diminuir o déficit da
balanga comercial; a economia americana perdeu fbélego, o capital foi migrando para
os centros financeiros europeus e a economia estagnou; Ghiraldelli Junior (2019, p.
19-21) ao fazer uma analise desse cenario diz que “veio o fendbmeno da
estagnacao”: as reservas de ouro dos Estados Unidos baixaram, o déficit aumentou
e a solucado, em 1971, tomada pelo entdo presidente americano Richard Nixon,
mudou a face do mundo e o modo de vida, tanto econdmica como sociologicamente.
Nixon desvinculou o délar do ouro, tirando o lastro da moeda americana de modo a
torna-la um dinheiro estritamente fiduciario, dependente das decisbes do Banco
Central Americano. Essa decisao pds fim ao keynesianismo — a ideia do Estado de

Bem-Estar Social e das politicas socialdemocraticas da Europa, abrindo caminho

'® Sistema econdémico em que um estado se abastece com seus proprios recursos, evitando ao
maximo as importagdes.
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para a ideia de Estado minimo, para a flexibilizacdo no mundo do trabalho, a

desregulamentacdo da economia. O capital produtivo deu espago para a
financeirizagdo em que ele [o capital] se (re)produz por meio de transacgdes
financeiras.

O autor destaca que outros fatores que contribuiram, a época, foram a crise
do petroleo por conta dos conflitos no mundo arabe, além da intensificacdo da
tendéncia de globalizacdo da economia mundial. As mudancas mais significativas
ocorreram nas décadas de 1980 e 1990 (Freitas, 2019).

O novo padrao tecnoldgico potencializou o processo de acumulagdo e
centralizagdo de recursos, liderado por conglomeradas transnacionais em escala
mundial. Ao mesmo tempo, a aceleracao do ritmo de mudanga e o surgimento de
alternativas tecnolégicas, ambas produtos e processos, aumentaram o nivel geral de
incerteza na economia. O padrdao de crescimento da economia no mundo foi
alterado no mesmo sentido (Dagnino; Thomas; Davyt, 1996).

As novas tecnologias criaram um ciclo de mudancas rapidas nos padrdes
tecnolégicos, que eram relativamente estaveis, e mostraram-se marcadamente
dependentes de uma estrutura cientifica e tecnologica integrada com as bases
produtivas, sendo protagonistas as empresas transnacionais dos paises centrais
(ibid., 2019).

A partir de um padrao tecnoldégico e de uma estrutura produtiva levada ao
limite pelos processos de internacionalizacdo e multinacionalizacdo, os paises
centrais tendem a adotar politicas orientadas para reverter 0 descompasso entre a
base de producao internacionalizada e a circulagao financeira (Dagnino; Thomas;
Davyt, 1996).

Os impactos produzidos pelas novas tecnologias nos paises latino-
americanos podem ser classificados como: a) exdégeno, os que afetam a economia
da regidao devido a sua difusdo aos paises centrais; e b) enddgeno, aqueles
resultantes de sua difusdo dentro das economias nacionais (ibid., 1996).

O estado de crise permanente nas economias da regido gerou, muito
atrelado ao “fendbmeno de estagflagcdo” anteriormente descrito, ao mesmo tempo, um
sentimento de necessidade de estabilizagdo macroecon6mica. Nesse contexto,
grandes investimentos do Estado em obras de infraestrutura pareciam, senao
impossiveis, contraindicados. As dificuldades das economias da regiao implicaram a
necessidade de fortes ajustes orgcamentarios centrados na redugdo dos gastos
publicos. A necessidade de acesso a fontes externas de financiamento condicionou
a orientacdo socioeconémica do ajuste. Diante da crise do balan¢co de pagamentos,
0 aumento das exportagdes tornou-se uma saida privilegiada (ibid., 1996).

A reorganizacado da producdo mundial frente as novas mudangas criou um
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cenario externo que impingiu reformas nos Estados Latino-Americanos de modo a

facilitar as agées das empresas transnacionais e uma nova divisado internacional do
trabalho, a qual fez com que o processo de industrializagcdo proprio abrisse espaco
para a competicao interna desigual com empresas estrangeiras, “forcando” a opgao
pelo privilégio da exportacdo de matérias primas naturais, dado que eram produtos
que nao dependiam fortemente do uso de novas tecnologias.

As politicas de abertura de mercado, facilitagcbes para a entrada de novas
empresas transnacionais e os planos de privatizacbes de estatais monopolistas
puseram fim ao processo de industrializagcdo por substituicdo de importacoes (ISI) e
ao ofertismo (Dagnino; Thomas; Davyt, 1996; Freitas, 2019).

Durante esse periodo, também se consolidava a relacdo entre Sociologia e
atividade cientifica como tendéncia dominante nos estudos em C&T que pretendiam
entender as mudancas de padrao tecnologico por meio da vinculacdo a economia
e tecnologia. Os estudos sobre Sociologia da Ciéncia tendem a se integrar nas
unidades académicas com orientacdo CTS e nesse sentido, a difusdo de teorias
econdmicas que explicam a mudancga social e produtiva em termos de inovagao
tecnolégica motivam a aparicdo na regido de economias “evolucionistas” e
“regulacionistas” (Dagnino; Thomas; Davyt, 1996).

Os estados latino-americanos, nesse periodo, diminuiram as suas acdes
como estimuladoras do desenvolvimento da C&T. Isto se deveu, em partes, pela
crise de legitimagdo das atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
financiadas pelo Estado, e a consequente tentativa de transferéncia dessa funcao
para esfera privada.

As comunidades de pesquisa, em ato de sobrevivéncia, se fecharam na
conducdo de agendas de pesquisa basica, e se limitaram a participacdes
esporadicas com o meio produtivo por meio de convénios de curta duragdo. Em
outras palavras, trocou-se o papel do Estado, como incentivador da integracao
universidade-empresa, por uma maior autonomia para a universidade participar de
projetos de oficinas de transferéncia de tecnologia, incubadoras de empresas e
parques tecnoldgicos, a depender da iniciativa privada (Dagnino; Thomas; Davyt,
1996; Freitas, 2019).

A intencdo de trabalhar o Pensamento Latino-Americano em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade nesta tese é poder problematizar questdes a respeito da
producao cientifico-tecnoldgica, e processos educativos que historicamente vém
balizando a formacdo da intelectualidade latino-americana. Tedricos no campo de
PLACTS vém solicitando urgéncia, tal como as relativas ao meio ambiente (Auler,
2018, p. 8)

No entanto, o foco predominante dessa analise que precisa ser feita devera
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abranger compreensodes de questdes nao sé relacionadas a degradacao ambiental

na regiao, mas também que sejam estabelecidos parametros que contribuam para
um olhar mais critico da situagcédo. Dessa forma, os estudos sobre PLACTS deverao
sempre buscar compreender a dimens&o social da ciéncia e da tecnologia, tanto do
ponto de vista dos seus antecedentes sociais como de suas consequéncias sociais e
ambientais, ou seja, tanto no que diz respeito aos fatores de natureza social, politica

ou econdmica que modulam a mudanca cientifico-tecnologica.

2.5 Freire, CTS e o Ensino de Ciéncias

Paulo Freire foi um educador brasileiro que, embora formado em Direito, é
considerado um dos pensadores mais notaveis na historia recente do Brasil. Isto se
deve, particularmente, por suas ideias no campo da Pedagogia e iniciativas
inovadoras na alfabetizacdo de adultos. Suas estratégias dialdgicas e principios de
escuta ao contexto local e de libertagcdo, visando educar as massas populacionais
menos favorecidas economicamente, o colocaram em evidéncia, tanto no seu pais
como no cenario mundial. Freira tentou promover, através do ensino, desde a
alfabetizacdo, uma conscientizacdo no educando, estimulando o seu pensamento
critico, além de valorizar uma educacdo dialégica, comunitaria, coletiva e
comprometida com a transformacéo social.

Portanto, as ideias de Freire nos auxiliam a pensar sobre a execucgdo das
praticas educativas com o proposito de formar cidadaos participativos que as nagdes
modernas necessitam no Século XXI, como nos propomos a fazer nesta
investigacdo, quando vislumbramos formas de introduzir a abordagem CTS em uma
universidade venezuelana, na formacao de professores para a Educacao Basica.

No decorrer dos anos, as ideias de Freire tém sido extrapoladas para o ensino
de ciéncias. Este fato se deve principalmente a forma como o ensino de ciéncia tem
sido trabalhado por muito tempo, ou seja, de forma tradicional, mecanicista,
memoristica e disciplinar. Neste tipo de ensino ndo existe problematizacdo dos
assuntos trabalhados, ndo se questiona o porqué aqueles conteudos disciplinares
estdo sendo discutidos e, tampouco, se relacionam os saberes cientificos
compartilhados com os saberes do dia a dia dos educandos.

Como defende Freire (1996), é preciso formar cidadaos que sejam criticos,
guestionadores, que possam tomar decisdbes em assuntos que envolvam sua
participacdo na sociedade. Por todos esses motivos pressupostos freireanos tem

servido de aporte tedrico e epistemoldgico para superar essas visdes tradicionais, ou
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“bancarias”, de ensino e, assim, encaminhar-nos para um futuro mais progressista.

O pedagogo brasileiro em seu livro intitulado Pedagogia da Autonomia (Freire,
1996) faz mencéo a esse tipo de ensino progressista e estabelece que “ensinar nao
é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producéo ou a sua
construgdo”. Com esta ideia, mostra o foco no desenvolvimento da criticidade dos
educandos.

Freire defende fortemente uma luta contra a “educac¢ao bancéria”, entendida
como o processo de fazer mecanicamente pequenos depdsitos de conhecimento na
mente do educando, em analogia aos depdsitos bancarios, sem que isto gere
transformacdes na sua visdo de mundo e na sua realidade social, divergindo, assim,
da educacdo como uma pratica da liberdade. No livro Pedagogia do Oprimido

(FREIRE, 1987) a consciéncia, segundo a educac¢ao bancaria, € olhada:

(...) como se fosse alguma secdo dentro dos homens, mecanicistamente
compartimentada, passivamente aberta ao mundo que a ira enchendo de
realidade. Uma consciéncia continua a receber permanentemente os
depositos que o mundo lhe faz...(Freire, 1987, p. 36).

Nesse sentido, € recomendavel que no ensino das ciéncias, em especial, se
evite essa pratica de transferéncia do conhecimento e se busque promover um
ensino cientifico capaz de produzir nos educandos a chamada “alfabetizacao
cientifica”.

Este termo é polissémico, de forma que existem muitas vertentes possiveis
na literatura para lidar e tentar defini-lo. Para o pesquisador brasileiro Attico
Chassot, a alfabetizacdo cientifica é: Conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem
[...] os alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a leitura

do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades de
transforma-lo, e transforma-lo para melhor (Chassot, 2016, p. 70).

Percebe-se que se trata de uma leitura do mundo que permite reconhecer os
aspectos politicos, econdbmicos, sociais e culturais das diversas situacdes que
ocorrem nas sociedades. Nessa mesma linha de ideias, Freire, que se dedicou a
alfabetizacdo de adultos, especialmente adultos submetidos a condicdes de alta
vulnerabilidade social, como os cortadores de cana de agucar do Nordeste brasileiro,
tem muito a nos ensinar neste campo.

Na década de 1960, o plano de Freire era fazer alfabetizacdo em massa
desse povo através de uma estratégia que ficou conhecida como “circulos de
cultura”; a ideia era estruturar 20 mil nucleos espalhados por todo o Brasil para
diminuir drasticamente o analfabetismo entre os adultos, especialmente das zonas
rurais. Para Freire, no entanto, praticar a alfabetizacdo nao podia se configurar em

um jogo mecanico de juntar letras, pois, muito mais do que ler palavras, a estratégia
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deveria propiciar a “leitura do mundo” para transforma-lo (Freire, 1987).

A filosofia freireana pode ser entendida como humanista, pois o educando é
percebido como um ser integral, na sua totalidade, isto €, o processo de ensino-
aprendizagem ndo pode ser dissociado das agoes, pensamentos e sentimentos dos
educandos; nem podem ser ignorados seus saberes experienciais e cotidianos, ao
contrario, a educacdo deve comegar com um mapeamento de palavras e temas
geradores, que tém origem na palavra, na voz do educando com base na sua vida
cotidiana; e deve avancar, para que ele alcance a curiosidade epistémica e possa
reinterpretar, através da conscientizacdo critica, a sua realidade, levando-o a
assumir seu papel de agente de transformacéao.

Para que isso se torne realidade, a educacédo bancaria, aquela que toma o
educando como um agente passivo e mero receptor do conhecimento transmitido
pelo professor, que é visto como quem sabe, age e decide, precisa ser superada.
Educar para Freire ndo € um “ato de depositar’, de transferir, de transmitir
conhecimentos.

Educar é buscar alternativas para que a pratica pedagogica possa contribuir
com a formacao integral (cognicdo, acdo e emocao) do educando, é refletir o ensino
continuamente, € buscar métodos ativos, dialégicos e capazes de promover a
capacidade critica dos homens e mulheres. A educacéao freireana se assenta em
principios de humanizagao e valorizagdo da cultura local, porém com o objetivo de
retirar o educando desse lugar, incitando-o a reconhecer, no exame de suas
atitudes, a introjecdo do opressor e levando-o a libertar-se dessa dominacgao
histérica.

Nessa linha, o ensino de ciéncias implica toda uma tarefa ardua, mas nao
impossivel de cumprir, elegendo com ética estratégias de ensino que sejam factiveis
e eficazes na melhoria do processo de ensino-aprendizagem, na valorizagao dos
saberes vivenciais com 0 objetivo de reinterpreta-los, no enculturamento cientifico,
para que os educandos signifiquem o mundo atual, a tecnologia nele disponivel e
percebam o papel e adquiram gosto pela escola.

As ideias de Freire, notadamente voltadas para a construcdo de cidadaos
criticos e participativos na sociedade, podem ser facilmente articuladas a abordagem

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Segundo Auler e Delizoicov (2006), “Freire entende como uma questao ética
a constituicdo de uma sociedade mais democratica, sendo, para tal, necessaria a
superacao da “cultura do siléncio” (ibid., p. 3) onde esta ultima € “caracterizada pela
auséncia de participagcado do conjunto da sociedade em processos decisorios” (Auler;
Delizoicov, 2006, p. 2), mas no momento de gerar a tomada de decisbes sob a
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leitura do mundo, € imprescindivel abordar situagbes vivenciais por meio da

problematizacao.
Os autores mencionam também que essas problematizacdes podem ser

sobre

Construgbes histéricas realizadas sobre a atividade cientifico-tecnologica,
consideradas pouco consistentes: superioridade / neutralidade do modelo
de decisbes tecnocraticas, perspectivas salvacionista/redentora atribuida a
Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnoldgico. Tais construcdes
historicas, transformadas em senso comum, particularmente no contexto de
nossas investigacoes, parecem estar exercendo, dentre outras coisas, efeito
paralisante, tal qual mitos, aspecto denunciado por Freire (Auler; Delizoicov,
2006, p. 2).

Aqui é importante lembrarmos de duas das frases muito utilizadas por Freire
em Pedagogia da Autonomia e enderecadas aos educadores: “ndo h& docéncia sem
discéncia’ e “quem forma se forma e reforma ao formar”, pois elas expressam bem o
papel que educador e educando jogam na educacao, a ideia da inconclusdo humana
e do préprio processo de educacao, sem deixar de abordar a dimensao politico-
ideologico do ato de ensinar significa, no sentido de assumir um papel conscientiza
dor e transformador da propria sociedade, assim como pretendemos assumir ao
pensar em uma disciplina adaptavel para o contexto venezuelano a partir da
observacao de uma similar no Brasil.

Assim, as ideias de Freire e sua clara articulagdo com o Enfoque CTS tornam-
se importantes para esta pesquisa ja que os dois referenciais apresentam um viés
progressista, com preocupagdes voltadas para a transformacdo social e para a
construgdo da consciéncia critica do educando. Auler (2002), determina que o
objetivo dessa articulacdo é que os educadores desenvolvam, nos educandos, o

modelo decisionista pragmatico politico.
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2.6 Pedagogia critca de Henry Giroux: possibilidades para formacdo do
professorcomo intelectual critico e transformador

Giroux (1997) discute em sua obra “Professores como intelectuais” as
maneiras como o discurso de dominagao exerce uma influéncia nos professores,
alunos, e a relagado entre ambos e na organizagido escolar. O autor argumenta que
na teoria critica desenvolvida como uma politica cultural é indiscutivel que tanto os
professores quanto os educandos sejam vistos como intelectuais transformadores,
sendo que para isso devem fazer uso da linguagem.

Segundo o autor,

Atualmente, a linguagem tradicional sobre a escolarizagdo esta ancorada
em uma visdo de mundo um tanto mecénica e limitada. Essencialmente,
trata-se de uma visdo de mundo basicamente proveniente do discurso da
psicologia de aprendizagem behaviorista, que se concentra na melhor
maneira de se aprender um dado corpo de conhecimentos, e da légica da
administracdo cientifica, como refletida no movimento de retorno aos
fundamentos, exames de competéncia e esquemas de gerenciamento de
sistemas (Giroux, 1997, p. 34).

Portanto, o resultado tem sido uma linguagem que impede os educadores de
examinarem de maneira critica as suposicoes ideoldgicas embutidas em sua propria
linguagem e as experiéncias escolares que eles ajudam a estruturar. Para Giroux
(1997), a questao essencial dentro da teoria critica € o desenvolvimento de uma
linguagem através da qual os educadores e outros possam desvelar e compreender
o relacionamento entre ensino escolar, as relagdes sociais mais amplas que o
informam, e as necessidades e competéncias historicamente construidas e que os
estudantes trazem para as escolas.

Uma compreensao critica deste relacionamento torna-se necessaria para que
os educadores reconhegam como a cultura escolar dominante esta implicada nas
praticas hegemdnicas que, muitas vezes, silenciam os grupos subordinados de
estudantes, bem como incapacitam e desautorizam aqueles que |hes ensinam.

Segundo sua visao, faz-se necessario a geracao de um novo discurso e um
modo de analise acerca da natureza da escolarizagdo que serviria a um duplo
proposito. Por um lado, ele deveria analisar e indicar os fracassos e as deficiéncias
inerentes a visao tradicional da escolariza¢do e, por outro, deveria revelar novas

possibilidades de pensar e organizar as experiéncias escolares (Giroux, 1997 p. 35).

A fim de explorar as possibilidades de reorganizagcdo, Giroux apresenta os
seguintes conceitos: racionalidade, problematica, ideologia capital cultural e

professores como intelectuais.
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2.6.1 Racionalidade

A nocédo de racionalidade tem um duplo significado. Primeiramente, ela se
refere a um conjunto de suposi¢cdes e praticas que permitem que as pessoas
compreendam e moldem suas préprias experiéncias e as dos outros. Em segundo
lugar, ela se refere aos interesses que definem e qualificam a forma como
estruturamos e empregamos os problemas confrontados na experiéncia vivida
(Giroux, 1997).

Um exemplo de como é possivel pér em pratica a racionalidade, como
construto critico, pode ser aplicada aos materiais didaticos, tais como programas
curriculares. Esses materiais sempre incorporam um conjunto de suposi¢coes a
respeito do mundo, de um determinado assunto, e de um conjunto de interesses.
Segundo Giroux (1997),

Estes materiais promovem uma incapacitacdo dos professores ao separar
concepcao de execugdo e ao reduzir o papel que os professores
desempenham na real criagdo e ensino destes materiais. As decisdes dos
professores quanto ao que deveria ser ensinado, como isso poderia
satisfazer as necessidades intelectuais e culturais dos estudantes e como
isso poderia ser avaliado tornam-se pouco importantes nesses programas,
uma vez que eles j& pré-definiram e responderam tais questées. Os
materiais controlam as decisbes dos professores, e, como resultado, estes
nado precisam exercitar seu julgamento logico (Giroux, 1997).

Sob este olhar, os professores sao reduzidos ao papel de técnicos
obedientes. N&o é preciso dizer que os professores podem ignorar tais programas,
usa-los para propositos diferentes, ou lutar contra seu uso nas escolas, mas o que
importa € compreender os interesses embutidos em tais programas curriculares e

como tais interesses estruturam as experiéncias em sala de aula.

2.6.2 Problemaética

Para o autor, todos os modos de racionalidade contém estruturas conceituais
identificadas tanto pelas questdes levantadas como por aquelas ignoradas. Estas
sdao chamadas de problematicas. O termo refere-se ndo apenas ao que € incluido
em uma visao de mundo, mas também ao que é omitido e silenciado. Aquilo que nao
é dito é tdo importante quanto aquilo que é dito.

Por exemplo, as preocupacdes tradicionais dos educadores giram em torno
do curriculo normal, e, como resultado, as questdes que emergem sao

familiares: que matérias serdo ensinadas? Que formas de instru¢do seréao
usadas? Que tipos de objetivos serdao desenvolvidos? Como podemos
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combinar os objetivos com formas correspondentes de avaliagdo? Por mais
importantes que sejam estas questdes, elas flutuam na superficie da
realidade. Elas ndo incluem um foco sobre a natureza e funcdo do curriculo
oculto, isto é, aquelas mensagens e valores que sao transmitidos aos
estudantes silenciosamente através da selecdo de formas especificas de
conhecimento, do uso de relagbes especificas em sala de aula, e das
caracteristicas definidoras da estrutura organizacional escolar. As
mensagens de discriminagao de raga, sexo e classe que espreitam por tras
da linguagem dos objetivos e da disciplina escolar sdo convenientemente
ignoradas. (ibid., p. 36)

Para Giroux, o valor deste conceito torna-se mais 6bvio quando lembramos
que a teoria educacional tradicional sempre esteve aliada ao visivel, ao literal, e ao
que pode ser visto e operacionalizado. A teoria educacional geralmente nao tem
incluido uma linguagem ou modo de analise que olhe para além do que esta dado

ou é fenoménico.

2.6.3 Ideologia

Por outro lado, a ideologia € um construto que se refere as formas nas quais
os significados sdo produzidos, mediados e incorporados em formas de
conhecimento, praticas sociais e experiéncias culturais. Giroux (1997) complementa

que,

A ideologia € um conjunto de doutrinas bem como um meio através do qual
os professores e educadores dao sentido a suas préprias experiéncias e as
experiéncias do mundo em que se encontram. Como ferramenta
pedagédgica, a ideologia torna-se util para a compreensdo ndo apenas de
como as escolas sustentam e produzem significados, mas também de como
os individuos e grupos produzem, negociam, modificam ou resistem a eles
(ibid., p.36).

Como exemplo, o autor estabelece que a compreensado de como a ideologia
funciona fornece aos professores uma ferramenta heuristica para examinar como
suas proprias visdes sobre conhecimento, natureza humana, valores e sociedade
sdao mediadas através das suposicoes de "senso comum" que usam para estruturar
suas experiéncias em sala de aula. As suposi¢coes acerca de aprendizagem,
realizacao, relagbées professor-aluno, objetividade, autoridade escolar etc., preciam

ser criticamente avaliadas pelos educadores (ibid., p. 37).

2.6.4 Capital cultural

17
|

Giroux (1978) discute o termo de Capital cultural™’, se referindo a certas

v Apesar de ser um termo muito utilizado por Pierre Bourdieu, as visGes dos autores difere em alguns
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formas de conhecimentos, praticas de linguagem, valores, estilos etc. Contudo, o

autor argumenta que o conceito de capital cultural também representa certas
maneiras de falar, agir, andar, vestir e socializar, que sao institucionalizadas pelas
escolas. As escolas ndo sdo simplesmente locais de instru¢do, mas também locais
onde a cultura da sociedade dominante é aprendida, e onde os estudantes
experimentam a diferenga entre aquelas distingdes de status e classe que existem
na sociedade mais ampla (p. 37).

Kenneth Clark (1988) ajuda-nos a compreender isto: ao estudar questdes de
segregacao e preconceito racial no EUA, afirma que a escola pode ter um robusto
programa de relagdes humanas, mas um professor com atitudes racistas pode
colocar todo o programa em risco; a escola (além da igreja, do bairro, da vizinhanca)
€ um dos espagos em que as criancas (principalmente as criangas negras no
contexto americano estudado por Clark) desenvolvem uma consciéncia e aceitagcao
de atitudes e valores sociais dominantes sobre raca e cor de pele. Suas pesquisas
mostraram que muito cedo, na tenra idade, as criangas negras passavam a rejeitar a
cor marrom como parte de uma combinacéo de atitudes e ideias de quem sabe que
ela deve ser identificada como algo que é rejeitado socialmente; este padréao
introduz na formacéao da personalidade dessas criangas um conflito fundamental em
relacdo a elas mesmas, desencadeando sentimentos de inferioridade, que geram
desmotivacdo a aprendizagem e a assuncao de um papel de passividade. Clark
observou que os curriculos das escolas se mostravam, mesmo depois de a
segregacao racial nas escolas ter sido considerada inconstitucional pela Suprema
Corte Americana em uma decisdao inédita de 1954, inadequados e, em vez de
assumir uma lideranca em programas educacionais projetados para desenvolver
atitudes raciais positivas, elas tendiam a seguir os preconceitos existentes na
sociedade.

Em contexto brasileiro, ndo é diferente. Em pesquisas publicadas nas areas
de Fisica e Astronomia, diversos autores brasileiros (Alves-Brito, & Massoni, 2021;
Alves-Brito, Bootz e Massoni, 2018; Alves-Brito, 2020; Oliveira, Alves-Brito e
Massoni, 2021) trazem discussdes sobre relagées étnico-raciais como forma de
garantir, nas salas de aula e nos espagos de divulgacao cientifica do Brasil, os
principios das Leis 10.639/2003 e 11.645/2008, que dao forma ao artigo 26A da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB), de 1996: tornar obrigatério o estudo da
historia e cultura africana, afro-brasileira e indigena no pais, em todas as areas do

conhecimento. A implementagcao dessas leis, a discussao sobre Educacao para

aspectos. Bourdieu estd mais interessado nas desigualdades sociais e nas estruturas de poder
relacionadas ao capital cultural, enquanto Giroux estd focado na pedagogia critica e no papel da
cultura na formacao de identidades e na construcao de relagdes de poder.
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Relagdes Etnico-Raciais como acao educacional visando a politicas de ac¢des

afirmativas, faz parte de um longo processo de mobilizacdo e disputas de narrativas
no Brasil, protagonizado, sobretudo, pelos movimentos sociais negros, pela
necessidade cada vez mais imediata ao aprofundamento de leituras e reflexdes
tedricas, pensarmos estratégias e agoes praticas rumo ao combate ao racismo
epistémico (Carneiro, 2005) o qual se propaga a partir de uma pseudociéncia, o
racismo cientifico (Alves-Brito, 2020; Rosa & Alves-Brito, 2020; Pinheiro & Rosa,
2018).

Nesse contexto, nosso referencial teorico traz questionamentos que visam a
superacdo de um tipo de escolarizagdo tradicional e conservadora, fazendo um
convite aos professores para superar a racionalidade que domina a visao tradicional

do ensino e um curriculo escolar.

Essa ideologia que orienta a atual racionalidade da escola é relativamente
conservadora: ela esta basicamente preocupada com questdes de como
fazer, ndo questionando as relagbes entre conhecimento e poder ou entre
cultura e politica. Em outras palavras, sao ignoradas as questdes relativas
ao papel da escola como agéncia de reprodugdo social e cultural em uma
sociedade dividida em classes, assim como as questdes que elucidam a
base intersubjetiva do estabelecimento de significado, conhecimentos e o
que sao consideradas relagdes sociais legitimas (Giroux, 1978, p. 38).

Dessa forma, aquilo que esta enraizado na atencao estreita a eficacia, aos
comportamentos objetivos e aos principios de aprendizagem que tratam o
conhecimento como algo a ser consumido, e as escolas como locais meramente
instrucionais, destinados a passar para os estudantes uma "cultura" e um conjunto
de habilidades comuns que os capacite a operarem com eficiéncia na sociedade

mais ampla (Giroux, 1978, p.37) deve ser superado.

2.6.5 Professores como intelectuais

Foi comentado na secao anterior o papel fundamental que a escola tem na
vida dos educandos e dos educadores, em particular. Essa discussao poderia ser
um ponto de partida para discutir a fungdo social dos professores enquanto
intelectuais. As escolas, como espaco de sociabilizagcdo, devem ser olhadas como
locais econdmicos, culturais e sociais que estdao atrelados as questdes de poder e
controle. Isso quer dizer que as escolas fazem mais do que repassar, de maneira
objetiva, um conjunto comum de valores e conhecimento.

Giroux (1978) argumenta que as escolas sao lugares que representam formas
de conhecimento, praticas de linguagem, relagbes e valores sociais que sao
selecdes e exclusodes particulares da cultura mais ampla. Ampliando essas ideias,
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Como tal, as escolas servem para introduzir e legitimar formas particulares
de vida social. Mais do que instituicoes objetivas separadas da dinamica da
politica e poder, as escolas sdo, de fato, esferas controversas que
incorporam e expressam uma disputa acerca de que formas de autoridade,
tipos de conhecimento, formas de regulagdo moral e versdes do passado e
futuro devem ser legitimadas e transmitidas aos estudantes (Giroux, 1978,
p. 162).

No entanto, assim como as escolas nao s&o espacos neutros, os professores
tampouco podem assumir postura neutra, pois sdo eles os encarregados de “dirigir”
a vida da escola. Num sentido mais amplo, o autor menciona que os professores
como intelectuais devem ser vistos em termos dos interesses politicos e ideologicos
que estruturam a natureza do discurso, as relagdes sociais em sala de aula e os
valores que eles legitimam em sua atividade de ensino. Para Giroux, “os professores
deveriam se tornar intelectuais transformadores se quiserem educar os estudantes
para serem cidadaos ativos e criticos”.

O autor assevera que,

E essencial para a categoria de intelectual transformador, a necessidade de
tornar o pedagdgico mais politico e o politico mais pedagdgico. Tornar o
pedagdgico mais politico significa inserir a escolarizacdo diretamente na
esfera politica, argumentando-se que as escolas representam tanto um
esforco para definir-se o significado, enquanto uma luta em torno das
relacbes de poder. Dentro desta perspectiva, a reflexdo e agdo criticas
tornam-se parte do projeto social fundamental de ajudar os estudantes a
desenvolverem uma fé profunda e duradoura na luta para superar injusticas
econOmicas, politicas e sociais, € humanizarem-se ainda mais como parte
desta luta [...] Tornar o politico mais pedagdgico significa utilizar formas de
pedagogia que incorporem interesses politicos que tenham natureza
emancipadora; isto &, utilizar formas de pedagogia que tratem os estudantes
como agentes criticos; tornar o conhecimento problematico; utilizar o
didlogo critico e afirmativo; e argumentar em prol de um mundo
qualitativamente melhor para todas as pessoas. (Giroux, 1978, p. 163).

Nesse sentido, os intelectuais transformadores precisam desenvolver um
discurso que una “a linguagem da critica com a linguagem da possibilidade” (ibid.,
p.163), para que esses educadores sociais reconhegcam que podem criar mudancas.
Contudo, esse processo precisa que professores se manifestem contra as injusticas
econdmicas e politicas, dentro e fora das escolas. Ao mesmo tempo, eles precisam
trabalhar para criar as condi¢goes que deem aos educandos a oportunidade de se
tornarem cidadaos, detentores de conhecimento e a coragem para lutar.

Apesar de parecer uma tarefa dificil para os educadores, essa luta vale a
pena, pois para Giroux (1978) “fazer o contrario € negar aos educadores a

oportunidade de assumir o papel de intelectuais transformadores”.
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2.7 Articulagao: ideias de Giroux, pressupostos CTS e Pedagogia de Freire

As discussoes feitas até este ponto mostram que a teoria critica de Giroux
discute trés elementos importantes: i) o0s professores como intelectuais
transformadores, i) a escola como local publico e iii) a critica ao curriculo.
Queremos, a partir dessas trés ideias, articular os pressupostos de Henry Giroux aos
do CTS.

Assim como na literatura encontram-se aproximacdes entre as ideias de
Freire e CTS desenvolvidas, principalmente por Auler (2002), também existem
estudos que mostram uma aproximacédo entre Giroux e CTS (Freitas; Queirds,
2020).

Em artigo intitulado “A abordagem CTS e a teoria critica de Henry Giroux:
caminhos para uma educacao em ciéncias critico-transformadora”, Freitas e Queiros
(2020) apresentam um estudo que promove a articulacdo Giroux-CTS. No trabalho,
os autores discutem a abordagem Giroux-CTS no processo de ensino e
aprendizagem visando discutir as potencialidades e limitacbes desta insercao, e
potencializar a transformacdo sob um viés politizado, uma vez que, como a
perspectiva CTS pode basear-se em uma abordagem progressista de ensino,
vislumbra-se que esta englobe questdes de transformagao e emancipacao.

A Figura 1, na sequéncia, apresenta um esquema da proposta de articulagédo
entre a teoria critica de Henry Giroux e a abordagem CTS criada por esses autores.

Na figura, percebe-se a articulagdo dos trés elementos importantes
desenvolvidos pelo Giroux e por tedricos do CTS: a triade Escola - Curriculo -
Professor, cujos principais aspectos sao tratados na continuacgao.

O primeiro ponto que sera desenvolvido € o termo escola. Na visdo de
Giroux, ela representa uma esfera publica e local de manutencao da democracia; na
visdo de pressupostos do CTS, ela representa um espaco de formacao de cidadaos
criticos.

Essas definicoes tém forte relagdo e mostram o importante papel da escola.
Para Freitas e Queirdos (2020), compreende-se que a escola € um meio de
conciliagao entre a abordagem CTS e a teoria de Giroux, pois € compreendida como
uma instituicdo socializadora do saber presente nos conteudos cientificos e
tecnoldgicos. Tal aspecto € considerado importante, no sentido de que possibilita

oferecer ao estudante uma educacgao critica.
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Figura 1- Esquema de aproximacgao entre abordagem CTS e a teoria de Henry Giroux.

Giroux

Abordagem CTS
transformadora

Teoria de Henry ]

Critica as teorias
tradicional e de
reproducédo

Escola: esfera publica,
manutengdo da
democracia

Escola: formacdo de
cidaddos criticos

Professor: intelectual

critico transformador

Professor: educador
progressista

Curriculo: critica ao
curriculo oculto

Curriculo: critica ao
curriculo disciplinar

Fonte: Artigo intitulado “A abordagem CTS e a teoria critica de Henry Giroux: caminhos para uma
educacgdo em ciéncias critico-transformadora” (Freitas; Queirds, 2020).

Num sentido mais amplo, a visao de escola que Giroux apresenta articula-se
com pressupostos do CTS visto que ambos defendem este espaco como um
caminho para auxiliar os estudantes a desenvolverem um pensamento critico, a
terem uma participacdo autdbnoma, ativa e democratica na sociedade. Nesse
sentido, a escola tem como missdo “promover a emancipag¢do dos individuos e
coletivo” (Freitas; Queirés, 2020).

Além disso, é a escola que permite que professores lutem contra o que Freire
denomina de “cultura do siléncio”. Para tanto, € necessario que a escola seja
considerada um espaco de transformacédo e que os professores aderiram a tais
ideais. Freire entende a escola como um local de aprendizado mutuo, educandos e
educadores aprendem juntos porque, enquanto seres humanos, pois sao
inconclusos. Para Freitas e Queirds, a escola estimula nos estudantes a valorizagao
da intelectualizacdo e capacidade critica, a tomada de decisdo das questdes que
envolvem as inter-relagdes CTS.

Nesse sentido, a escola, como espago de transformacgdo, precisa ser
defendida, ja que oferece aos estudantes a oportunidade de se envolverem frente
aos problemas mais profundos da sociedade, de adquirirem conhecimento,
habilidades e o vocabulario ético necessario para aprender como participar da vida
publica.

Outro aspecto que essas abordagens apresentam, € a critica ao curriculo
(disciplinar ou oculto). Segundo Giroux (1992), debates sobre curriculos ocultos tém
sido importantes nao apenas porque indicam aspectos da vida escolar, que vinculam
a escola a sociedade, mas também porque expressaram a necessidade de gerar um

novo conjunto de categorias em que seja analisada a fungdo e os mecanismos da
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escolarizacao (Giroux, 1992, p. 67).

Mesmo que existam debates sobre o curriculo oculto, e que estes sejam
importantes para nos ajudar a entender a natureza da escola, parece que essas
discussdes atingiram seus limites tedricos ou, em outras palavras, se o conceito de
curriculo oculto continua servindo como uma ferramenta tedrica de valor para
educadores radicais, ela tera que ser reposicionada em um discurso mais critico,
mais atento a forma de teoria critica e social. Embora seja uma tarefa dificil, é
necessario que seja realizada a fim de promover uma pedagogia autenticamente

critica.

Tanto a abordagem CTS, quanto a teoria critica de Giroux criticam a
concepcao curricular, nos tramites em que se baseia, marcada por
intencionalidades, que se distanciam do objetivo de formar o individuo para
tomar decisbes conscientes na esfera publica [...]. Ambas as abordagens
reconhecem no curriculo relagdes de poder e dominagdo dos interesses
dominantes; no entanto, tal fato ndo exclui os sujeitos da possibilidade de
contestacdo e transformacao através da educacdo. Nesta visdo, escola e
curriculos sdo compreendidos como lécus de lutas por possibilidades, que
devem ir além da simples reproducado social e cultural (Queirés, 2020, p.
140).

O que essas abordagens discutem é o foco que curriculos escolares tém nas
questdes sociais. Freitas e Queirés (2020, p. 140) comentam que “esses valores
sociais sao os estabelecidos pelas sociedades capitalistas, ressaltando o
individualismo (autoritario) e a competitividade”. No entanto, quer-se que curriculos
educativos desenvolvam valores de um individualismo ndo autoritario e que seja
equilibrado com uma cooperacao de trabalho social em equipe. Acredita-se que “tais
fatores propiciam a consciéncia critica, o reconhecimento da forca da sociedade e,
principalmente, esclarecem sobre o funcionamento das for¢as de controle e meios
para supera-las” (Freitas; Queirds, 2020, p. 140).

Os curriculos devem ser orientados de forma a propiciar o reconhecimento
das vozes dos individuos, suas expressodes, suas palavras, como demanda Paulo
Freire, propiciando-lhes uma tomada de decisao publica.

O ultimo ponto de articulagao que sera trabalhado nesta parte sera o papel do
professor a partir dessas perspectivas. Até aqui vimos que as abordagens mostram
um professor progressista, critico, participativo e autbnomo que tenha voz e que dé
voz aos educandos. Isto quer dizer que para essas visdes, o professor deve ser
transformador, tomador de decisbes e tenha rigorosidade metddica, tal como
mencionado por Freire.

Estes requisitos estdo alinhados tanto a Freire e Giroux como ao CTS, pois 0s
professores nao podem ser olhados como simples sujeitos que “depositam”
conhecimentos nos educandos, menos ainda como sujeitos passivos que

reproduzem conteudos pré- determinados. Pelo contrario, os educadores sao
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sujeitos profissionais, capazes de refletir criticamente sobre seu contexto (e inclusive

o contexto que envolve seus estudantes).

Giroux (1997) vislumbra os professores como intelectuais transformadores,
capazes de realizar mudancas primordiais na educacao, ja que sua postura na
perspectiva CTS e de Freire, € concebida como uma luta pela transformacéao social,
que reconhece sua lideranca intelectual. Esta perspectiva permite ao professor
abandonar o papel de profissional técnico, aderindo a um posicionamento mais
critico, com capacidade de analisar conteudos, praticas pedagogicas e as
adversidades emergentes no sistema, a partir de uma lente critica.

E a partir desse momento em que o professor passa a assumir uma atitude de
transformacdo e emancipacdo, considerando o debate publico e a critica social
desuas funcdes. Desta forma, podera exercer o papel de intelectual transformador,
que vislumbra possibilidades de transformagdes no ensino, na esfera publica e nas

outras estruturas em que estiver inserido.

Figura 2- Articulacao entre os diferentes referenciais tedricos assumidos na pesquisa.

Determinismo tecnolégico‘
3

[construgdes |
histdricos

[Modelo de decisbes tecnocraticas j«— r;omo «—discute——[Natureza da ciéncial+——considera a— Abordagem CTS/CTSA

Perspectiva salvacionista
atribuida a C&T

Sujeito Enculturado

S | il — ara ser
nos {Alunos/Alunas; P ’{ Cientificamente |

[ precisam ter

conhecimentos sobre
(Pensamento critico| ‘ -
% foi extrapolado

T T para o ensino como
Intelectuais criticos

L promovem- PRl sdo "Profes'sor;esii
(Pefogegn &) e e o
discute sobre - 4 Escola}”
Pedagogia critica de Henry Giroux- ~Dialoga com«———/Ci&ncia - Tecnologia - Sociedade
|

[Educagdo bancariak_ ' : ‘
" problematiza«—|Pressupostos Freireanos] tem como,vertente/o

Ensino propedéuticol« !
‘ pretende buscar- PLACTS! problematiza
v - A 4 ~
Autonomia) limportag&o tecnoldgica)
[
¥ _{Paises Periféricos ;7 ek
de Latino-América

Fonte: Pesquisador (2023).

Finalizamos esta secdo com um mapa conceitual que contém os principais
conceitos de cada referencial, no intuito de melhor visualizar as inter-relacées entre

0s pressupostos tedricos assumidos na presente pe