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MODULO 1: Escritos ndmades sobre a sociedade da informacdo e consumismo:
uma tempestade de ideias

Albino Oliveira Nunes*
Albano Oliveira Nunes?
Francisco Souto de Souza Janior®
Anne Gabriella Dias Santos*

INTRODUCAO

A sociedade pode ser entendida enquanto instituicdo humana que ¢ “obra do
grande imaginario coletivo andnimo” (Castoriadis apud Santos, 1999), alicercado na
cultura. Este seria o elemento unificador que transformaria uma comunidade — conjunto
de pessoas — em uma sociedade. Sdo elementos constituintes da cultura a lingua,
tradicdes, crencas, regras morais, que se produzem e reproduzem a cada geracdo
(MORIN apud SANTOS, 1999).

Sabemos que além da ciéncia e tecnologia a sociedade faz uso de outros
elementos para interpretar e comunicar a realidade, sendo esses a opinido, as crencas, a
cultura, 0 senso comum, 0S mitos e as utopias.

De todos esses elementos as crencas e utopias, tém um papel fundamental nas
sociedades. Foram as utopias geradas nos seculos passados que influenciaram
fortemente a construcdo de nossa sociedade. A utopia pode ser entendida como uma
crenca em uma profunda transformacdo social que se trard uma melhoria substancial a
forma de viver da humanidade. Mesmo que nao realizaveis estas influenciaram
fortemente as a¢6es humanas no contexto social. (SANTQOS, 1999)

Elas tém, pois, um papel fundamental na interagdo entre a sociedade, a ciéncia e
a tecnologia, pois impulsiona com suas forgas oniricas a realizacdo dessas Ultimas.
Contudo, ideais utopicos também guiaram atrocidades e a barbarie no século XX,
muitas dessas nas quais a ciéncia e tecnologia tiveram importante funcdo. Basta que
lembremos a bomba atémica, armas quimicas e bioldgicas, e as atrocidades cometidas
pelos médicos nazistas nos campos de concentracao.

Dada a brevidade com que nos propomos a discutir o tema, mais do que definir
ou trabalhar possiveis definicGes sobre o que é a sociedade, optamos por discutir
caracteristicas fundamentais de uma tipologia de sociedade, a que se convencionou
chamar “sociedade da informag¢ao™.

Nossa sociedade é profundamente marcada pela ciéncia e tecnologia, mas talvez
o principal elemento que a diferencie dos demais estagios sociais (sociedade feudal,
sociedade industrial) seja o tratamento e importancia que damos a informacao. Hoje
além de produtos materiais, consumimos também informacdo nas suas mais variadas
formas: filmes, jornais, e-book”s, musica, cursos..., sé para citar alguns.
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A comunicacdo enquanto um valor social vem ganhando progressivamente
maior espaco, disseminando-se mais rapidamente do que nunca na histéria da
humanidade. Mas que informacao €é essa que se dissemina com tal velocidade?

Antes seria melhor chamar de dados desconexos ao que atualmente tem se
designado genericamente por informacgdo. A produgdo massiva de novos conhecimentos
e sua comunicacdo baseada no sensacionalismo ndo favorece a compreensdo global.
Inversamente € tdo alienante quanto o nao saber.

Mover-se nesse contexto de exploracdo da comunicacdo é organizar os dados
factuais de forma a converté-los em conhecimento, em esquemas mentais que nos
possibilitem compreender e interpretar o mundo (social, cientifico e tecnolégico).

Outros aspectos marcantes e caracterizadores dessa sociedade na qual estamos
inseridos sdo a globalizacdo e o consumismao.

A globalizacdo € um processo antigo que acompanha a historia humana. Alguns
situam seu inicio nas “grandes navegagdes” européias, mas nos interessa nesse
momento o atual estagio da globalizacdo e seus efeitos sobre a sociedade. Este tem se
caracterizado muito mais pela interacdo econdmica que descentraliza a produgdo e que
tendem a universalizar um “modo de ser”. Tal como se configura, tem ajudado a
disseminar tecnologias e informacgdo de forma desigual, excluindo no processo aqueles
que ndo podem ter.

A globalizagdo tem também se constituido em um assassinio cultural, onde
culturas locais sdo oprimidas por uma cultura de massa, sendo esse assassinio cultural
uma das grandes ameacas que configuram a situacdo de emergéncia planetaria na qual
nos encontramos (Vilches et al, 2008).

O consumismo € outra caracteristica marcante da sociedade na qual nos
encontramos inseridos. A publicidade e o marketing tém sido convertidos em potentes
arsenais de alienagdo cultural, onde se associa a um objeto por um processo de
‘fetichismo’ qualidades as quais em realidade nao possui.

Uma comunidade & mercé de grandes marcas e indistrias? E assim que devemos
nos ver?

A educacdo tem uma importante missdo nesse cenario. Em uma sociedade onde
a informacdo é utilizada para alienar, a aparente integracdo das nacdes e pessoas em
partes diferentes do mundo representa apenas uma forma de exclusdo mais cruel do que
o colonialismo classico, e as pessoas valem mais pelos objetos de fetiche que
conseguem comprar do que por seus valores e conhecimento. Essa ndo pode ser uma
sociedade sustentavel, de onde emanem sentimentos de fraternidade e solidariedade.

Ademais, ndo ha recursos naturais suficientes para que todos possam consumir
nos padrbes dos paises desenvolvidos, de tal forma que manter uma sociedade do
consumo nos moldes atuais significa manter a exploracdo de poucos sobre muitos. Uma
gama de miseraveis que sustenta a possibilidade de poucos possuirem o supérfluo e
descartavel.

Sobre a natureza da informacéo e do conhecimento

A informacdo sintoniza o mundo. Como elemento organizador, a informacéo
referéncia 0 homem ao seu destino; mesmo antes do seu nascimento, através de sua
identidade genética, e durante sua existéncia pela sua competéncia em elaborar a
informacdo para estabelecer a sua odisséia individual no espaco e no tempo. A
importancia que a informacgdo assumiu na atualidade pds-industrial recoloca para o



pensamento questfes sobre a sua natureza, seu conceito e 0s beneficios que podem
trazer ao individuo no seu relacionamento com o mundo em que Vvive.

O papel estratégico da informacdo e do conhecimento em diferentes dimensfes
da vida em sociedade tem sido projetado em aspectos que é hoje objeto de crescente
atencdo, no que compete a indissociabilidade entre as dinamicas cognitiva,
informacional e inovativa (PATRUCCO, 2003).

A partir das reflexdes de Thomas Kuhn sobre a natureza da “evolugdo do
conhecimento cientifico”, ¢ um equivoco pensar as relagdes entre conhecimento-
informacdo, como um modelo linear, de relacbes casuais e simplistas. Uma vez que,
essa é constituida de uma forma complexa, devendo, ser levada em conta a gama de
elementos intervenientes, que comp&em o entorno préoprio a cada setor (considerando as
especificidades), que afetam e definem o seu direcionamento.

Nesse sentido, tem se procurado caracterizar a esséncia da informagdo como a
adequacdo de um processo de comunicagdo que se efetiva entre o emissor e o receptor
da mensagem. Assim os diversos conceitos encontrados para a informacdo tendem a se
localizar no comeco e no fim do processo de comunicacéo.

Quando se observa do lado gerador, a partir das definicdes tais como : a
estrutural, que indicam ser a informacdo o resultado da relagdo estatica entre objetos
materiais, independentes das acOes dos seres humanos; ou se tem a definicdo
relacionada somente ao conhecimento, em que a informacéo é indicada como simbolo
produzidos por um gerador para efetivar um processo de transferéncia, o receptor da
informacéo esta excluido do processo, ou ndo € necessario para sua explicacao.

As definicbes de informacbes quando relacionadas ao receptor reforcam a
intencdo semantica da transferéncia, tratando o conhecimento como experiéncia. Ja o
conhecimento, mesmo reconhecido como experiéncia pessoal, pode ser exteriorizado
como informac&o para outro ser humano mediante discurso, utilizando simbolos, sinais,
imagens, fala ou escrita. A informacdo incorporada pelo sujeito mediante a
aprendizagem, se transforma em conhecimento, que ndo é reduzido ao resultado da
experiéncia direta e imediata do sujeito sobre a realidade, e nem a uma férmula
matematica, sendo a arte, conselho, tecnologia, teoria e a motivacao que esta por tras de
toda a comunicacdo (WURMAN, 1999).

Nesse sentido, a informacéo se identifica como o objeto a ser compreendido pelo
processo de decodificacdo e interpretacdo dos signos que os representam. A eficacia
desse complexo sistema de informacdo e comunicacdo depende, porém, do
desenvolvimento do pensamento reflexivo, capaz de levar o sujeito a abstracdo e &
construcdo do conhecimento (GOMES, 2000).

Contudo, as defini¢des relacionam a informacao a produ¢do de conhecimento no
individuo, as quais explicam a natureza do fenébmeno em termos finalistas, associando-o
ao desenvolvimento e a liberdade do individuo, de seu grupo de convivéncia e a da
sociedade como um todo. Aqui a informacdo é qualificada como um instrumento
modificador da consciéncia do homem e do seu grupo. Deixando de ser uma medida de
organizacdo para ser a organizacdo em si; € o conhecimento, que sO se realiza se a
informagéo é percebida e aceita como tal e coloca o individuo em um estagio melhor de
convivéncia consigo mesmo e dentro do mundo em que sua histéria individual se
desenrola.

Diante da globalizacdo e a producdo incessante de novos “dados” tem se tornado
cada vez mais dificil que a informagdo cumpra a essa missdo ao converte-se em
conhecimento e proporcionar uma real melhoria na qualidade de vida das pessoas. O



bombardeio de dados desconexos longe disso tem deixado o individuo atordoado em
seu tempo, sem as ferramentas necessarias para compreender sua realidade e, portanto,
agir e ter parte em sua cidadania.

Se faz necessario ter conhecimento que se traduza em a¢do sobre 0 mundo. Mas
como gerenciar esta informacéo crescente? N&o nos atrevemos aqui apontar respostas
definitivas para esta problemética. Apenas levantamos dois pontos que nos parecem
relevantes para o enfrentamento desse panorama e que tem sido deixados de lado.

Alguns topicos atuais sobre o conhecimento escolar
1. Os mapas conceituais e a aprendizagem significativa

O mapa conceitual pode ser apresentado como uma possibilidade de resposta
para a problemética apresentada. Este segundo Ribeiro e Nufiez, baseia-se na
Aprendizagem Significativa, desenvolvida por Ausubel.

A aprendizagem significativa é uma teoria de aprendizagem desenvolvida em
oposicao ao ensino por descoberta. Apesar de ser uma teoria de base construtivista, tem
em seu cerne uma semelhanca acentuada com o ensino tradicional no tocante a seus
métodos. Para Ausubel, uma aula expositiva é um instrumento adequado para 0 ensino,
e mesmo que o sujeito da aprendizagem descobrisse algo, esta aprendizagem poderia ser
tida como mecénica, se ndo se estabelecesse uma relacdo substancial com os
conhecimentos prévios deste sujeito (MARTINEZ, 1997).

A aprendizagem significativa tem como objetivo principal o trabalho com
conceitos (RIBEIRO e NUNEZ, 2004), e para tanto afirma que uma aprendizagem
pode-se se dar de forma mecénica ou significativa. A primeira se da quando o novo
conhecimento ndo estd relacionado com os demais que fazem parte da estrutura
cognitiva do sujeito. Ja a segunda, ocorre quando 0 novo conceito encontra na estrutura
cognitiva do aprendiz um conceito inclusor no qual formard uma relacédo significativa.
Essa aprendizagem pode acontecer por dois mecanismos. A diferenciacdo progressiva
que trata a relacdo descendente existente entre o conceito geral e o conceito especifico e
a reconciliacdo integradora que apresenta a caracteristica ascendente , no qual o0s
conceitos subordinados fazem correlagbes com um conceito mais geral dentro dos
esquemas do sujeito.

Dentro dessa perspectiva, a meta-cognicdo apresenta-se como estratégia por
exceléncia, em que os aprendizes precisam ter conhecimento sobre como se d& o seu
processo de aprendizagem. Outro aspecto relevante € o efeito que 0s conhecimentos
prévios sobre a aprendizagem, ainda que esses possam ser facilitadores da
aprendizagem ha casos nos quais eles podem dificultd-la (MOREIRA, 2008). Dai o
papel fundamental de conhecer as concepcOes, idéias e modelos que os estudantes
possuem sobre determinado temas, uma vez que sera a relacdo entre esses e 0s conceitos
que a escola quer transmitir a responsavel pela efetuacdo ou ndo da aprendizagem
significativa. Dentro das estratégias, recursos e métodos desenvolvidos a partir da
aprendizagem significativa encontraram-se 0s mapas conceituais.

Segundo Silva e Nufiez, os mapas conceituais possuem como elementos
constitutivos: conceitos, palavras de enlace e proposicBes. Suas caracteristicas
principais sao:



“e Hierarquiza¢do: 0S conceitos estdo dispostos na ordem
de importdncia ou de inclusividade. E uma relacio de
subordinacdo conceitual. Os conceitos mais abrangentes ocupam
os lugares superiores. Um conceito sé aparece uma vez e Sao
usadas linhas (setas) para indicar o conceito derivado.

* Selecdo: sintese ou resumo que contem a parte mais
importante ou significativa de uma mensagem, tema ou texto.

* Impacto visual: trata-se de uma representacdo visual
em que deve apresentar 0s conceitos e suas relagdes de modo
simples e vistosos. Usar 0s mesmos destaques para 0s conceitos.
Por exemplo, devem estar dentro de uma figura geométrica
como um retangulo com um destaque no tipo de letra.” (SILVA
e NUNEZ, 2007).

Sendo assim 0s mapas conceituais enfatizam conceitos e significacdo por terem
como referencial a teoria de aprendizagem Significativa de Ausubel.

Considerando a caracteristica da construcdo de significados Novak e Gowin
(1999) propuseram a construcdo de mapas conceituais como estruturador do
conhecimento e seu uso apresenta diversos beneficios, a citar:

1- Estimula o desenvolvimento cognitivo e criativo;

2- Envolve ambos os hemisférios cerebrais (analitico e criativo);

3- Ajuda na revelacdo das falhas e da compreensao;

4- Promove o pensamento reflexivo;

5- Organiza o conhecimento;

6- Auxilia na habilidade intelectual e estratégica;

7- E promove o desenvolvimento linguistico (TORRES e MARRIOTT, 2006).

A construcdo de mapas conceituais demanda concentracdo, raciocinio e
estimula os dois lados do cérebro, o analitico e o criativo, ajudando o aluno a atingir um
nivel elevado de cognicdo, ja que o conhecimento organizado facilita a assimilacao,
retencdo e a recuperagdo da informacgdo, promovendo o processamento da informagao
da memdria de curto prazo para a memoria de longo prazo (MOREIRA, 2006).

Estes tém sido utilizados para realizar a avaliagdo da aprendizagem, pois
professores e alunos podem organizar seu trabalho relacionando conceitos, analisando
contetdos e evidenciando a forma pela qual a constru¢do do conhecimento foi realizada.
Sdo Uteis na utilizacdo de materiais didaticos. Possibilitando planejar e desenvolver
pesquisas e trabalhos tanto em nivel individual, quanto coletivo tendo uma forte
caracterizacdo ao chamado trabalho colaborativo. O uso desta estratégia de ensino nao
garante a melhoria da educacdo, mas a utilizacdo correta pode potencializar o
aprendizado (LIMA, 2004).

Novak e Gowin (1988) apud Silva e Nufiez (2007) esclarecem que 0s mapas
conceituais podem ser usados como:

“e Estratégia: para ajudar na aprendizagem dos estudantes
e aos professores na organizacdo dos materiais para o estudo.

* Método: para ajudar aos estudantes e professores a captar
o significado dos materiais para aprender.



* Recurso: ¢ um recurso esquematico para representar o
conjunto de significados na estrutura de proposi¢des.” ( SILVA
E NUNEZ, 2007)

2- Educacdo cientifica e tecnoldgica: a questdo do letramento

Ademais da quantidade de informacdo e a demanda por inserir em esquemas
mentais e gerenciar a quantidade crescente de dados é necessario se pensar na natureza
do préprio conhecimento na sociedade atual.

Como diria Chassot (2006) € preciso que o0 homem e a mulher sejam capazes de
ler o mundo natural e construido a que se convencionou chamar alfabetizagao cientifica.
Esta nova necessidade formativa do cidaddo provém de estarmos inseridos neste mundo
repleto de artefatos tecnoldgicos e impregnados pela racionalidade cientifica. (AC)

Cajas (2001), no entanto, argumenta que se faz urgente ampliar o entendimento
sobre AC, ndo apenas o conhecimento cientifico € um conhecimento para todos, mas
também o conhecimento tecnoldgico, segundo este autor, € um direito de todos os,
tendo-se em vista que os efeitos (conseqliéncias e beneficios) alteram constantemente as
vidas de todos e todas.

Assim sdo muitos os pesquisadores envolvidos em uma defesa da alfabetizacao
cientifica e tecnologica, ndo havendo, contido uma interpretacdo inequivoca para 0
termo. A expressio ACT, designa desde acdes cujo objetivo € “transmitir” os
conhecimentos cientificos, com énfase nos conteldos conceituais até propostas de
discussdo da natureza epistemologica do conhecimento cientifico.

Sendo assim, ao discutir ACT torna-se importante clarificar o conceito que
temos em mente. A ACT aqui referida é a que se volta ndo apenas ao ensino-
aprendizagem da ciéncia em si, mas ao ensino-aprendizagem sobre a ciéncia, assim
como argumentado por Collins e Pinch (2003).

Mesmo tendo como ponto de partida este pressuposto, Santos (2006) pde de
relevo as limitacfes do proprio termo. Segundo este autor, a alfabetizacéo refere-se ao
fato de aprender os signos da linguagem escrita, enquanto o letramento refere-se a idéia
de uma leitura de mundo e a possibilidade de manuseio desta linguagem, desta forma
seria preferivel falar em letramento cientifico e tecnoldgico, pois o objetivo deste
letramento seria ndo apenas conhecer 0s signos da ciéncia é tecnologia, mas poder
manusear, interpretar as informacdes associadas a sua natureza.

Em outro ensaio recente SANTOS (2009) discute a possibilidade real de
letramento cientifico e tecnoldgico a partir dos pressupostos do educador Paulo Freire.
Assim, o individuo deve aprender sobre C&T a partir dos problemas reais que o cercam:
desastres ambientais, uso de cosméticos, fome mundial, consumo de energia, relacdes
de poder na industria, ...

Essa abordagem que comeca a se fazer presente em alguns materiais didaticos
(Mol et al, 2005) visa uma insercdo das informacGes a partir de temas relevantes
socialmente. Essa proposta inverte a logica tradicional do curriculo, construido a partir
da légica do conhecimento cientifico, passando a valorizar a vida “real” o que a nosso
ver contribui com a formacao de uma nova perspectiva de visdo sobre o conhecimento.



CONSIDERACOES FINAIS

Essas consideracbes ndo sdo mais que pontos de partida, uma vez que a
compreensdao de nosso tempo, nossa sociedade e a relacdo que travamos com a
informagdo sdo temas recorrentes na literatura, e a nosso ver estam longe de serem
esgotados.

Aqui trouxemos apenas duas acOes da educacdo escolar que ndo tem sido
frequentemente associadas a discussdo sobre a modernidade do conhecimento e essa
sociedade p6s-moderna.

No terreno movedico da pds-modernidade a busca por encontrar-se dentro do
mar de informacdo deve ser uma busca coletiva pautada na solidariedade. Esperamos
modestamente ter contribuido com nossa peca para o farol.
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MODULO 2: A crise no ensino de ciéncias e o Movimento das
concepcdes alternativas
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O Brasil passa por um momento de redefinicdes em seu sistema
educacional, como ndo poderia deixar de ser, sendo assim, novos paradigmas
passaram a fazer parte do ideario dos professores e alunos, iniciado a partir da
reforma de 1996 e o lancamento da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB)*
e dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental® e Médio®(
PCN’s), respectivamente em 1996, 1997 e 1999. Ocorre entdo um debate, baseado
principalmente no construtivismo, onde a escola tradicional passa a ser descartada
de maneira generalizada.

E notdrio que o ensino tradicional ndo atende as exigéncias formativas
do individuo inserido em um mundo globalizado, contudo desprezar essa forma de
ensino sem reflexdo prévia e sem destacar seus pontos positivos, € um erro que
ndo deve ser cometido. E sabendo que os paradigmas “desempenham um papel ao
mesmo tempo subterraneo e soberano sobre a teoria™, deve-se tomar cuidado
com as cegueiras paradigmaticas, pois estes determinam o que é valido em cada
corpo teorico, e sob este ponto de vista 0 ensino tradicional passa a ser
desvalorizado.

Neste panorama, de mudancas ideologicas profundas, hd ainda, um
cenario de crise, onde alunos mostram-se apaticos, professores desestimulados, a
estrutura fisica ndo corresponde ao ideal almejado e nem sequer 0 ensino
tradicional obtém os resultados esperados. Como vamos entdo, imaginar uma
transformacdo no sistema educacional implantando teorias e métodos inovadores
se nem ao menos a forma “cldssica” consegue ser executada adequadamente? E
ainda considerando que os paradigmas deformam a realidade segundo a sua
I6gica, essas novas ideologias também trardo consigo equivocos que terdo que ser
discutidos e solucionados.

No entanto, as causas dessas dificuldades ainda que explicitas sdo
confundidas com seus efeitos 0 que torna a problemética mais complexa e de
dificil solugdo. E isso ocorre, pois as dificuldades do ensino acabaram por formar
um ciclo vicioso® onde os professores lidam com uma estrutura deficiente o que
acaba por desestimular os estudantes. Estes, por sua vez, acabam aprendendo
muito menos do que deveriam, indo para as séries superiores sem a “bagagem”
necessaria.

Ademais, 0 ensino de ciéncias passa por outra crise, esta de alcance
mundial, onde os estudantes acabam por ndo atenderem as expectativas ou
manterem idéias e atitudes equivocadas sobre a ciéncia mesmo depois de anos de
estudo’ apesar de todos os esforcos dos professores.

Assim, é necessaria uma reorientacdo da educacdo, em especial a
cientifica para poder ser uma educagdo transformadora que segundo varios
autores ¢ procura formar o cidadao, ser politico.
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Necessidade de mudanca

Hoje, ndo se pode continuar a repetir o processo de ensino-aprendizagem
como se ainda estivéssemos em plena idade média, quando o exercicio da
memorizacgao centrava em si maior parte dos esfor¢cos. Afinal de contas, naquele
momento histérico era indispensavel o armazenamento da maior quantidade
possivel de conhecimentos factuais. Ndo se quer aqui expressar qualquer juizo de
valor sobre este periodo histérico. Quer-se ressaltar apenas que nos encontramos
em um periodo em uma nova conjuntura social e, por isso, as necessidades
formativas séo outras.

O objetivo desse ensino era formar bons tradutores em um mundo onde 0s
livros eram poucos, raros, e as vezes, proibidos. Desta forma, ndo se podia
recorrer a eles a qualquer momento, por isso, a necessidade de reter as
informacdes. Essa forma de pensar o ensino influenciou largamente a pratica
docente por muitos séculos e podemos notar sua marca no trecho de Antunes*®:

..”Tempos atras - que lamentavelmente ainda é forma de pensar de
alguns professores - a escola mostrava que o caminho da aprendizagem eram as
trilhas da memorizacdo e quanto mais papagaio fosse um aluno, maiores as
oportunidades que dispunha para passar nos temiveis exames. Possuir uma
memoria extraordindria, ainda que jamais contextualizando os fatos guardados
com os problemas do dia-a-dia, era sinal indicativo de qualidade e até mesmo de
inteligéncia, recurso imprescindivel para se escapar de doloridos pux@es de
orelha.

Pelo menos neste aspecto, a escola de agora mudou bastante...”.

Seré que esta realidade mudou?

A impressdo que se tem é que os conhecimentos factuais e conceituais
continuam a ser o nicleo principal das disciplinas’ do ensino basico e superior,
ficando em segundo plano a aquisicdo de conhecimentos procedimentais e
atitudinais.

E, ainda, levando em consideracdo mais especificamente o caso do Brasil
que apresenta péssimos resultados no PISA'™ (Programme for International
Students Assessment) - avaliacdo internacional que avalia o conhecimento de
jovens de 15 anos de idade quanto a capacidade de leitura, conhecimentos em
matematica e em ciéncias - nota-se que é necessario uma transformacgéo urgente
no sistema educacional. Segundo os resultados do PISA o Brasil se encontra em
penaltimo lugar tanto em conhecimentos matematicos como conhecimentos em
ciéncias. O caso brasileiro tornar-se dramatico quando se observam os dados
fornecidos pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) quanto ao analfabetismo. Segundo esses
dados existem cerca de 46 milhGes de analfabetos no Brasil, entre analfabetos
absolutos e funcionais™.



Didatica das Ciéncias Experimentais e suas contribuicGes tedrico-
metodoldgicas

A Didatica das Ciéncias (DC) ou Didatica das Ciéncias Experimentais
(DCE) é um campo de conhecimento que se encontra ainda em formag&o, mas nos
Gltimos 15 anos™ muito se tem pesquisado e muitas contribuicdes foram dadas a
esse campo.

E é como fruto das pesquisas em DC que surgem e se aplicam as teorias e
metodologias ao ensino de ciéncias. De forma geral, podem-se dividir as
propostas encontras dentro da DC para o ensino de ciéncias em duas, a saber:

1- Didatica a partir da perspectiva do conhecimento cientifico.

2- Didatica a partir da perspectiva do conhecimento do aluno.

Dentre as duas a primeira baseia-se fundamentalmente na estrutura do
conhecimento cientifico, sua epistemologia e na histéria da ciéncia. A partir das
teorias que tentam explicar o desenvolvimento desta, criaram-se propostas
didéticas para que o aluno possa aprender de forma semelhante®®.

Dentro desta perspectiva encontram-se como principais modelos 0s
seguintes:

*Cambio Conceitual;

*Ensino por investigacao;

*Resolucdo de problemas como investigacéo;

*Didaticas fundamentadas em procedimentos cientificos.

A segunda perspectiva, ao contrario, apresenta suas propostas didaticas
baseadas na propria estrutura do desenvolvimento cognitivo do aluno. Assim tenta
vencer as limitagdes da outra perspectiva que apresentarem um distanciamento do
aluno, o que acaba por gerar varias dificuldades. As duas principais teorias desta
proposta sao:

* A aprendizagem significativa de Ausubel;

* Construtivismo, a partir da teoria piagetiana.

De forma geral, essas propostas podem auxiliar muito a pratica docente
do professor de disciplinas cientificas (quimica, fisica e biologia). E levando-se
em consideracdo que tanto a primeira como a segunda apresentam limitacdes ’,
um caminho para os educadores seria trabalhar em sala com as orientaces que
melhor se adequarem aos estudantes e ao conteudo que naquele momento esta
sendo trabalhado.

Contudo, para que se possa agir dessa forma o educador em ciéncias deve
ter em dominio tedrico grande de cada um dos modelos, sob pena de ndo aplica-
los adequadamente ou estar limitado a uma Unica forma de trabalho.

Uma aproxiamagcao sobre o significado da Ciéncia e Tecnologia para
Sociedade

Albino Oliveira Nunes
Romildo H. dos Anjos Junior

Que impactos a ciéncia causou em nossa forma de viver, sera que a seriamos 0s
mesmos, ou pensariamos da mesma forma sem ela? Essas perguntas podem



inicialmente parecer estranhas ou mesmo sem proposito, uma vez que seriamos téo
humanos quanto somos se ndo tivéssemos a nossa mao 0s recursos advindos da ciéncia
e tecnologia. Certo?

Para comecar a responder essa pergunta pensemos o que significa ser humano
hoje. Talvez, para muitas pessoas signifique ter direito e acesso a alimentagdo adequada,
educacao, ser sensivel aos problemas alheios, poder participar ativamente como cidadao
dos mais diversos processos sociais e da cultura. Ou dentro de uma visdo mais estreita
ser capaz de “dominar” a natureza através de sua inteligéncia. De todos esses elementos
que se podem atribuir ao ser humano é muito improvavel que ndo se possa demonstrar
um papel importante da ciéncia em sua constituicao.

Se dissermos que € um direito de todos o acesso aos alimentos, ndo podemos
esquecer a revolucdo verde que nos permitiu aumentar significativamente a nossa
capacidaOde de produzir, ou mesmo a extensa logistica de transporte que permite a
distribuicdo de géneros alimenticios de uma parte do mundo a outra.

E o que dizer da nossa educagdo? Grande parte dela é baseada nos avangos
dessa ciéncia e tecnologia, e mesmo disciplinas humanisticas, ttm muito a agradecer as
contribuicbes das exatas e naturais: a datacdo por carbono 14, recuperacdo de
documentos e monumentos histéricos, autopsias, ...

Para ir mais profundo em nossa andlise o que seria mais humano do que a
prépria contagem do tempo? Em cima do tempo construimos nossa identidade (jovem,
adulto, idoso), nossos projetos de futuro, nossas lembrancas, nossa sociedade. Em que
caos nos encontrariamos se ndo fossemos capazes de dividir, medir, quantificar os
horas, dias, anos... Como marcar uma reuniao se ndo ha um reldgio e calendario para
nos auxiliar? Essas ‘pequenas’ coisas que se tornaram comuns/ essenciais ao nosso dia-
a-a-dia, nos passam despercebidas, mas sdo fruto de inimeras pesquisas astrondmicas.

Entdo se nossa forma de ser é tdo impregnada de ciéncia é natural que nos
interessemos demasiado pelos assuntos relacionados ao seu uso, seu desenvolvimento, e
sua constituicdo. Principalmente nos dias atuais quando esta parece ter adquirido um
status de “verdade”, mesmo que estudiosos afirmem que a verdade cientifica ndo
corresponde necessariamente a realidade, sendo a uma representacdo. Como aponta
Julian et al (2001)*, a ciéncia é uma parte importante da cultura ocidental, mesmo em
meios nao letrados se pode observar como as teorias cientificas sdo difundidas (ainda
que carregando grandes distor¢des), sendo assim € comum alguns desenhos falarem em
raios laser, em velocidade da luz, ou mesmo esotéricos evocarem a figura de Einstein
para justificar que este prova a relatividade das “coisas”.

Voltando ao nosso primeiro questionamento, podemos agora afirmar que somos
um tipo de ser humano formado também a partir desta ciéncia produzida por nos, e que
sem esta as relagGes desenvolvidas com o planeta e com 0s nossos similares seriam
muito diversas das quais atualmente possuiamos.

Desta forma o conhecimento cientifico nos é muito proximo, mas
paradoxalmente também ¢é muito distante e algumas vezes incompreensivel. Mesmo,
com todo esse conhecimento disseminado, ndo compreendemos enquanto sociedade a
ciéncia que produzimos, financiamos e da qual usufruimos.

Como reverter tamanho contra-senso? Nos parece claro que a midia, longe de
esclarecer e ou contribuir com a desmistificacdo da ciéncia tem muito mais contribuido
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® Estamos tratando o ser humano em sentido mais amplo que o biolégico, uma vez que nessa perspectiva
a definicdo seria bem mais restrita.



para uma Visdo estereotipada, onde ora os cientistas sdo loucos que promovem a
“destruicao do mundo”, ora detentores absolutos da verdade.

Nosso ensino de ciéncia também traz em si algumas dificuldades que devem ser
levadas em consideracdo quando tratamos do tema. Talvez nossa forma de ensinar tenha
durante muito tempo esquecido a proximidade que h& entre a ciéncia/tecnologia que
produzimos, as transformagdes sociais, as dindmicas historicas e 0S processos
econdmicos. E este distanciamento passa a falsa nocao de que a quimica que se ensina
ndo faz parte da vida, a fisica ndo esta presente no dia de sol que se passa na praia, ou
que a “biologia esta em todo lugar, mas ndo sei pra que estudo.”

Diante de tudo isso como a sociedade pode estar consciente dos efeitos
produzidos pela tecnologia que usa? Como decidir se é necessario investir mais em
vacinas, ou em pesquisas sobre o céncer? Este € o ponto critico em que nos
encontramos. A televisdo divulga uma imagem deturpada e a educacdo distancia do
contexto (algumas vezes até da realidade). Paralelamente, 0s investimentos em
pesquisas sdo cada vez maiores e os resultados sdo disseminados com maior rapidez.

Que caminhos poderiamos tomar a partir de entdo? As respostas comegaram a
ser desenhadas durante a Segunda Grande Guerra mundial, quando se notou que era
impossivel ignorar a ciéncia. Ela simplesmente se impunha, necessitava de grandes
investimentos e como ficou provado em Hiroshima, poderia levar a destruicdo da
humanidade. Mas esse pensamento latente s6 comeca a ganhar a forca de uma teoria e
campo de estudo muitos anos depois na década de setenta, nos Estados Unidos em
funcdo desta relagdo desequilibrada que as pessoas possuiam com a tecnologia. Dentro
desta perspectiva € que surge um movimento chamado STS (Science — Technology —
Society) ou em portugués CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade).

Essa area de estudo dedica-se a entender as interacbes entre estes trés
componentes como indica o Infogréafico 1.

Ciéncia

b

modifica modifica

<€4—— modifica

Esse movimento rapidamente se expande para outros paises “desenvolvidos”
que até os dias atuais sdo expoentes no estudo dessas relacdes, a saber: Holanda,
Inglaterra e Espanha.

E o0 que nos traz de novo esse enfoque para o ensino de ciéncias? Uma vez que
foi pensado para constituir-se com a base de uma alfabetizacdo cientifica, ou educacao




para a cidadania, ela nos tem muito a dizer. Seu modelo de ensino® baseia-se na
necessidade de cada cidaddo individualmente ter conhecimentos sobre a ciéncia e com
base neste tomar decisfes em seu dia-a-dia.

Pode parecer distante a idéia de que a ciéncia da escola tenha que nos dar
subsidios para nossa ac¢do cidadd, mas justamente por ndo se compreender desta forma
é tdo preocupante e urgente contextualizar nosso conhecimento. E € isso que propde a
perspectiva CTS, trabalhar os conhecimentos cientificos dentro da problematizacdo de
seus conceitos e do significado social de sua construcdo. Busca-se com isso a
emancipacdo intelectual do individuo, que ndo pode estar a mercé de decisbes oriundas
de especialistas.

A busca por um ensino baseado nesta teoria nos remete aos grandes problemas
da humanidade, como os apontados Bybee (1987) APUD Membiela (2001)°.

1- A fome no mundo e os recursos alimenticios

2- O crescimento da populagdo

3- Qualidade do ar e da atmosfera

4- Recursos de agua

5- Tecnologia da guerra

6- Satde humana e enfermidade

7- Escassez de energia

8- Uso do solo

9- Substancias perigosas

10- Reac0es nucleares

11- Extingdo de plantas e animais

12- Recursos minerais

E 16gico, que apesar desta suposicdo de grandes temas, cada professor dentro de
sua pratica diaria tem que fazer suas reflexdes e decidir juntamente com a turma que
temas trabalhar, uma vez que hd uma necessidade de se direcionar o estudo para 0s
conhecimentos mais significativos na perspectiva dos estudantes. Assim, por mais
importante que seja a discussdo sobre a utilizacdo de energia nuclear, em uma
comunidade afetada por efeitos danosos da contaminagdo de um manancial, com certeza
sera mais produtivo trabalhar as fontes poluidoras e suas causas.

Assim, para a regido do Vale do Assu, propde-se inicialmente os seguintes
temas:

1- Contaminacédo do Rio Assu

2- Agroindustria

3- Acesso a servicos de saude

4- Impacto da atividade Ceramista

5- Carcinicultura e devastacdo dos mananciais

6- Extincdo dos peixes na Lagoa Piatd

Esses sdo apenas alguns temas que podem ser acrescidos, e constituem-se em
uma Ultima andlise desdobramentos de temas maiores, contudo ao especificar se
encontra maior significado. No entanto, resta uma divida, como trabalhar de forma

® O movimento CTS é amplo e constitui-se como um campo de estudo dindmico que questiona as relagdes
Ciéncia - Tecnologia — Sociedade, assim a preocupacdo com o ensino € um dos principais focos de
estudo, mas nao o Unico dentro de seu arcabouco tedrico.



pratica com a orientagdo CTS, em sala de aula? Segue abaixo a descricdo de uma
proposta baseada nesta perspectiva.
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INTRODUCAO

O ensino de ciéncias, incluindo-se ai 0 ensino de quimica, passa por uma crise
de abrangéncia mundial (POZO e GOMEZ CRESPO, 2009) onde nota-se um crescente
desinteresse dos estudantes por matérias cientificas e a persisténcia de visdes
equivocadas sobre a natureza do conhecimento. Isto pode ser notado mesmo apos 0s
anos de escolaridade basica, apesar dos esforcos dos docentes. Tais constatacdes sdo
seriamente preocupantes uma vez que dilemas éticos e ambientais se pem frente a
sociedade derivados da aplicacdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico.

Porém, hd que se levar em conta que muitas vezes 0s proprios professores
podem ter visdes deformadas sobre a natureza da ciéncia e sobre suas relagdes com a
sociedade e a tecnologia, 0 que alguns autores chamam de visdes inadequadas (VIEIRA
e MARTINS, 2005).

Em diversos trabalhos relatados na literatura (Harres, 2004; Borges, 2007;
MESQUITA e SOARES, 2008) percebe-se que persiste um olhar empirista-positivista,
que exclui em grande parte aportes da filosofia da ciéncia em suas representacées mais
marcantes: Thomas Kunh, Paul Feyrebend, Bachelard.

Paralelamente, vive-se uma era de mundializacdo da cultura na qual os efeitos da
ciéncia e da tecnologia se fazem sentir de forma notadamente marcante em todas as
partes do planeta integrando culturas, modificando realidades sociais e possibilitando o
contato entre pessoas separadas geograficamente. De onde se depreende que se torna
ainda mais urgente a emergéncia de uma alfabetizacao cientifica, que segundo Chassot
(2007) seria um “conjunto de conhecimentos que facilitariam ao homem e a mulher ler
0 mundo em que vivem.” Essa alfabetizacdo encontra um paralelo adequado com o
movimento CTS/CTSA, contudo como ressalta Acevedo (2001), uma percepgédo
positivista € um dos entraves a uma mudanca de postura rumo a esse enfoque de ensino.
Inversamente, uma alfabetizacdo cientifica de base positivista s6 reforcaria 0s mitos
transmitidos pela midia (ndo so por ela: escola, ambiente social, trabalho, etc): a ciéncia
como grande benfeitora da humanidade, a imparcialidade do cientista natural, entre
outras.

Tendo em vista tais ponderacdes e o que afirmam Collins e Pinch (2003) sobre a
natureza controversa do conhecimento cientifico, pode-se chegar a conclusdo que os
mesmos autores apresentam: a ciéncia que o cidaddo deve conhecer é ciéncia
controversa, polémica e que ndo obtém consenso. Ou nas palavras dos proprios autores
ao convidar o leitor a partilhar de suas reflexdes na obra O Golem: “Aprender um pouco
sobre ciéncia (...) mas também aprender muito a respeito da ciéncia — Aprender a amar
0 gigante desajeitado que ela é. ” (COLLINS E PINCH, 2003).

Paralelo a essas discussdes é crescente o debate sobre a questdo ambiental, em
virtude dos problemas enfrentados por agfes antropogénicas, tais como as mudancas
climaticas, contaminacdo de mananciais, esgotamento de recursos naturais. A esse
conjunto de efeitos ambientais e sociais alguns autores (VILCHES et al, 2008) tem
chamado de emergéncia planetaria ou situagdo do mundo, chamando atencdo para a
insustentabilidade dos padrdes atuais de vida.

No entanto, como comprovam Vilches et al (2004) a educac¢do em ciéncias ndo
tem prestado a devida atencdo a essa problematica, o que estes pesquisadores constatam
através da analise das concepcdes de professores em servico e em formacgdo, dos
manuais didaticos e dos artigos especializados. E pode-se observar em seus estudos que



os agentes envolvidos na educacdo cientifica ndo percebem fatores cruciais da
emergéncia mundial, como o aumento da populacdo e destruicdo da diversidade
cultural. Assim, visto a necessidade de uma perspectiva global para os problemas
mundiais, que consiga superar o obstaculo de um tratamento reducionista e pontual até
entdo praticados (VILCHES et al, 2008) se necessita abordar os problemas
conjuntamente. Rechagando “a hiperespecializagdo que impede de tanto a percepg¢do do
global (que ela fragmenta em parcelas), quanto do essencial (que ela dissolve)”
(MORIN, 2000). No ensino das Ciéncias Naturais e particularmente o de quimica, 0
professor deve estar atento e espera-se que ele tenha condi¢des de trabalhar as relacdes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e poder contribuir com a formacao
cidada de seus estudantes.

Desta forma, a necessidade de uma formacdo do licenciado em quimica com
enfoque CTSA torna-se relevante e faz-se necessario um material de apoio que possa
subsidiar essa formagao.

No tocante ao material didatico Zabala (1998) defende a idéia de que este é de
fundamental importancia e ndo lhe € dada a necessaria atencdo. Na visdo deste autor,
sua importancia seria tdo decisiva que chegaria muitas vezes a determinar a atividade
docente.

Dentro desta perspectiva, a producdo de materiais didaticos adequados para o
suporte a atividade do professor ganha uma nova dimensdo. Sabe-se que para o0 ensino
de quimica no nivel médio, existem materiais voltados ao ensino CTSA (Santos et al,
2005), contudo desconhecemos um material, por exemplo voltado ao licenciando,
objeto desse projeto de pesquisa.

Assim sendo nos propomos a trabalhar tendo como guia uma perspectiva critica,
que contribua com a formacdo de um profissional reflexivo e capaz de pensar a
realidade sdcio-ambiental e cientifico-tecnologica em suas multiplas relacdes.

A ldéia

De onde ela vem?! De que matéria bruta
Vem essa luz que sobre as nebulosas
Cai de incognitas criptas misteriosas
Como as estalactites duma gruta?!

VVem da psicogenetica e alta luta

Do feixe de moléculas nervosas,

Que, em desintegracdes maravilhosas,
Delibera, e depois, quer e executal

Vem do encéfalo absconso que a constringe,
Chega em seguida as cordas da laringe,
Tisica, ténue, minima, raquitica...

Quebra a forca centripeta que a amarra,
Mas, de repente, e quase morta, esbarra
No molambo da lingua paralitica!



Augusto dos Anjos

1- QUESTIONANDO A HEGEMONIA DO CONHECIMENTO TECNO-
CIENTIFICO

Como ja discutido por alguns autores (DEMO,2001; Cajas, 2001; Chassot, 2007)
vivemos em uma sociedade marcada pelos efeitos da ciéncia e da tecnologia. Esta
sociedade que se apresenta com seus artefatos e produtos tecnologicos influencia nossa
forma de viver, pensar e sentir.

As tecnologias da informacgdo que aproximam pessoas distantes geograficamente;
as técnicas de reproducdo assistidas, que possibilitam a realizacdo dos sonhos de pais
estéreis; a producdo de medicamentos e cosméticos que alteram a visdo e relacdo com
nosso corpo sdo alguns exemplos de como a tecnociéncia tem hoje um papel
fundamental junto as populacdes humanas.

Mas algumas questbes se interpdem quando ponderamos sobre o significado da
ciéncia e tecnologia. Seriam os conhecimentos cientificos verdadeiros no sentido de
ontologico? Ou seja, a ciéncia é uma representacdo fiel da realidade ou o
empreendimento cientifico seria uma construgdo sobre a realidade? Uma tentativa de
compreender a natureza, sem poder-se atribuir a esta status de conhecimento seguro e
imutavel.

A principio esta discussdo pode parecer estranha para estudantes e professores das
ciéncias exatas e naturais, ou mesmo pesquisadores das ciéncias humanas. Contudo sdo
questdes que had muito fazem parte das preocupacdes da filosofia da ciéncia. Muitos
tedricos dedicaram-se a compreensdo do conhecimento cientifico, sua validade, seu
processo de construcdo e sua evolucdo historica. Entre os quais podemos citar Popper,
Lakatos, Kunh, Feyranbend, Morin, Maturana, entre outros.

Essa discussdo sobre a epistemologia da ciéncia é objeto de varios trabalhos
académicos (Kunh, 1996; Feyranbend, 2007; BORGES, 2007, Zanetic, 2004; Alves,
2007) contudo como apontam alguns pesquisadores (HARRES, 2005; Pérez et al, 2001;
MESQUITA e SOARES, 2008) muitos estudantes, professores e pesquisadores
continuam a apresentar visdes positivistas em relacdo a ciéncia.

Passamos em seguida a descrever sucintamente idéias e conceitos de alguns desses
epistemdlogos que consideramos mais relevantes para o discussdo que desejamos
iniciar. Nao pretendemos aqui nos estender na discussdo de questdes epistemologicas
em profundidade. Tentamos, apenas, abordar conceitos importantes que possam
contribuir com o entendimento das relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o
ambiente e possam, também, demonstrar posicionamentos diversos sobre a ciéncia e seu
status.

1.1 — Empirismo, positivismo e positivismo ldgico

O empirismo é uma tradicao filosofica que acredita na possibilidade de conhecer a
natureza a partir da experiéncia. Durante a historia do pensamento humano esta tradicao
de pensamento desempenhou um importante papel, de tal forma que como afirma
Harres (2004) a maior parte dos professores de ciéncias tem concepgdes empiristas, fato



este traduzido na forma como estes professores percebem a fungdo da experimentacao
no ensino (Borges, 2007).

Uma importante representacdo do empirismo € a idéia do método cientifico,
idealizado por Francis Bacon. Tal método deveria ser empregado na construcao do
conhecimento cientifico, e baseava-se na inducdo. Assim, o cientista deveria coletar o
maximo de dados possiveis para a formulacdo (descoberta) das leis naturais. A intecdo
do cientista era “ouvir a natureza”.

O positivismo, escola filoséfica herdeira dos principios empiristas considera
impossivel conhecer “as causas ou razdes para fendmenos, cabendo a ciéncia apenas
estabelecer as leis as quais estdo sujeitos” (BORGES, 2007).

Se nos detivermos a essa afirmacdo, pode-se chegar a conclusdo de que grande
parte do conhecimento que hoje rotulamos de cientifico estaria fora desse escopo,
qguando acreditamos nessa premissa positivista. S80 exemplos algumas teorias
cosmoldgicas que procuram explicar a origem do universo, ou mesmo grande parte da
teorizacdo da quimica que procura explicar as reagdes quimicas em termos causa-efeito.

A &gua ¢ capaz de dissolver grande parte dos sais inorganicos, em maior ou menor
proporcdo, esse conhecimento estaria dentro dos limites do possivel, contudo as
explicagcdes para o fato (dissolucdo dos sais), como 0s aspectos termodindmicos desse
processo estariam fora do conhecimento cientifico.

Na década de 20 do século XX constitui-se informalmente um grupo de filésofos
preocupados com a logica do conhecimento cientifico. Para este grupo denominado
Circulo de Viena, a funcdo da filosofia da ciéncia seria a de analisar logicamente o
conhecimento cientifico. O positivismo légico é uma expressdo extremada do
empirismo, que tem entre seus representantes Rudolf Carnap, Herbert Feigl, Otto
Neurath entre outros. Para Cupani (1995) apud Borges (2007) o positivismo afirma que
a ciéncia seria:

e Objetiva;
e Vilida;

e Metodica;
e Precisa;

e Perfectivel, progressiva e cumulativa;

e Desinteressada e impessoal,

o Util e necesséaria, pela aplicagio de seus resultados;

e Capaz de combinar raciocinio e experiéncia;

e Hipotético, em busca de leis e teorias;

e Explicativo e prospectivo.

O mesmo pensamento quando aplicado a anélise da tecnologia, pode ser expresso

sob a forma de uma confianga nas decisdes técnicas e, sobretudo a idéia de que a
tecnologia invariavelmente esta associada ao progresso humano. Para os positivistas a
tecnologia e a ciéncia sdo promotores do bem-estar e melhorias na qualidade de vida
dos seres humanos.

1.2 - O Falseacionismo Poperiano

Diversas criticas sdo feitas ao positivismo, uma das mais antigas ¢ o “problema de
Hume”, ou “problema da indugdo”. O filosofo escocés David Hume, ja apontava a
impossibilidade de se afirmar a repeticdo de um fato, com base em fatos passados, ainda
que se observasse por muitas vezes esse. Ou em outras palavras, mesmo que um biélogo



observasse inUmeros cisnes brancos, e por inducdo chegasse a conclusao de que todos
0s cisnes sdo brancos, isso ndo garante que no futuro ndo se possa encontrar um cisne de
outra cor. (Alves, 2007).

Segundo esse principio mesmo que uma lei da quimica seja estabelecida com base
em inumeros experimentos, ndo se pode afirmar que em todas as repeticdes futuras o
fato serd observado da mesma maneira. Quem ao realizar experimentos em laboratorio
ndo notou que os resultados divergem do esperado (ainda que dentro de certos limites)?

Karl Popper, um dos criticos do positivismo, ofereceu uma alternativa ao problema
de Hume, ao propor que mesmo nao se podendo inferir teorias universalmente validas a
partir da coleta de dados particulares, um dado particular pode refutar uma teoria.

Assim, sua proposta é a de que a facam parte da ciéncia toda aquela teoria que
possa ser falseada, isto €, aquela teoria que possa ser posta a testes experimentais. Esse
procedimento ndo garantiria a verdade das teorias, garantiria que as teorias refutadas
ndo o sdo.

Como podemos perceber o pensamento de Popper € ainda empirista. Mesmo ndo se
conhecendo a verdade a partir da experimentagdo, a ciéncia iria se aperfeicoando
progressivamente, ao refutar teorias com base nos fatos.

1.3 Kuhn e as revolucdes cientificas

Outra importante contribuicdo no campo da filosofia da ciéncia foram as idéias de
Thomas Kuhn. Em sua obra mais conhecida — A estrutura das revolucdes cientificas —
esse tedrico traz importantes conceitos e, sobretudo traz para a discussdo da
epistemologia da ciéncia a histéria das ciéncias e conceitos sociolégicos.

Essa obra exerceu grande influéncia sobre o entendimento do conhecimento
cientifico ao propor que a evolugdo desse conhecimento se daria em dois momentos
historicos distintos:

+ A ciéncia normal
* A ciéncia revolucionéria.

Para entender a ciéncia normal proposta por Kuhn, é necessario antes entender o
conceito de paradigma. Ainda que esse conceito seja criticado por alguns estudiosos em
funcdo de sua polissemia na obra desse autor, podemos defini-lo como um conjunto de
crencas, valores, metodologias, teorias, problemas e respostas aceitos como validos por
uma comunidade cientifica, dai o carater marcadamente social que a ciéncia adquire sob
essa perspectiva. E o consenso da comunidade de um campo cientifico que determina o
possivel e o valido dentro daquela ciéncia, ndo apenas a experimentacdo. A teorizacédo
precede a experimentacdo, no sentido que somente algumas metodologias sdo aceitas.
Sdo exemplos de paradigmas a mecanica relativista (fisica), o evolucionismo
darwiniano (biologia) e o atomismo (quimica).

No periodo de ciéncia normal, segundo Kuhn, os cientistas se dedicam a
aperfeicoar uma teoria, resolvendo os problemas dentro de um paradigma de pesquisa.
Dentro de sua teorizacdo o cientista ndo pretende refutar uma teoria, pelo contrério
pretende confirma-la mediante a experimentacdo e amplia-la para que esta possa
responder a um niimero maior de questionamentos.

Os cientistas comprometidos com um paradigma resistem a mudanca, mesmo
dados que contradizem seus esquemas tedricos sao absorvidos por explicacdes ad hoc,
ou seja, explicagdes complementares que “conciliam” os dados contraditoérios com a
teoria vigente.



Essa resisténcia tem sua explicagdo nos compromissos psicoldgicos e
emocionais que os cientistas tém com o paradigma. Como um cientista poderia aceitar
facilmente que sua teoria (para a qual trabalhou durante anos) estivesse errada? Além
disso, existem razBes econémicas, muito investimento é feito para que o paradigma
avance no sentido de resolver seus problemas (experimentais ou teoricos).

Outro momento historico no desenvolvimento de cada ciéncia é a revolucdo
cientifica, ou ciéncia revolucionaria. Esse se diferencia da ciéncia normal, pois ndo ha a
predominancia de um paradigma. A ciéncia revoluciondria acontece, segundo Kuhn, em
periodos pré-cientificos (em campos cientificos em formacdo), ou quando um dado
experimental ndo pode ser conciliado através de explica¢des ad hoc.

Quando um dado experimental contradiz o pré-dito por um paradigma e nao
pode ser absorvido por explicacbes adicionais cria-se uma crise. Que leva a um
momento historico no qual diversos novos paradigmas concorrentes procuram explicar
a natureza do dado obtido.

Essa competicdo entre paradigmas se da até que um desses paradigmas “venga”
tal disputa e torne-se um paradigma hegemdnico em um campo cientifico.

A escolha de um paradigma em detrimento de outro, ainda segundo Kuhn, ao
contrario do que se pode imaginar, ndo tem uma base logica. Isso, pois paradigmas
diferentes seriam incomensuraveis, ou seja, ndo se poderia compara-los uma vez que se
tratam de visdes de mundo totalmente diversas. O conceito de incomensurabilidade e a
dependéncia socioldgica da ciéncia exerceram uma grande influéncia no surgimento do
movimento CTS, que aprofundaremos adiante.

1.4- Feyerabend e 0 anarquismo epistemologico

Outro importante filésofo a denunciar a incomensurabilidade entre teorias
cientifica foi Paul Feyerabend. Para ele ndo existiria uma ciéncia, um método cientifico,
uma visdo cientifica, mas diversas ciéncias e, portanto varios métodos cientificos e
vis@es cientificas.

Em “Contra o método”, sua obra mais conhecida, ele discute a questdo do
método cientifico e argumenta que ndo existiria a priori tal método, defendendo que a
historia da ciéncia demonstra inversamente que as regras metodologicas sdo quebradas
por cientistas, e nessa transgressdo ao método, reside o progresso da ciéncia
(Feyranbend, 2007).

Ademais, outras discussfes importantes sdo suscitadas por este autor. Ele
questiona o status que a ciéncia desfruta atualmente, interpondo objecGes quanto a
pretensa superioridade desse conhecimento em relacdo aos demais conhecimentos
humanos (Feyranbend, 2006). A critica ao conhecimento cientifico e tecnoldgico que
esse autor expressa ao criticar a medicina tradicional, pode ser entendida como uma
reacdo a racionalidade excludente que subjuga outras formas de conhecimento, e serve
de pretexto para o que ele chama de “assassinio cultural”. Argumenta que da mesma
forma como a ciéncia ndo necessita da filosofia quer racionalista ou empirista para se
sustentar, igualmente outros conhecimentos, como o0s populares também ndo necessitam
da ciéncia para sua sustentagao, e deve-se “permitir”’ que estes possam permanecer.

Sua critica denuncia a relacdo existente entre estado e ciéncia, defendendo uma
separacdo entre essas duas estancias igualmente a tradicional separacdo entre estado e
religido nos estados democratico do ocidente. Sintetizando o pensamento expresso por
Feyerabend pode-se afirmar que este autor questiona a base do poder da ciéncia e



tecnologia, ao por estes conhecimentos em pé de igualdade com os demais, e evidencia
as falhas e efeitos negativos do mito da especialidade cientifica que justifica decisfes
tecnocraticas. Em sua opinido o especialista ndo é capaz de enxergar coisas que 0S
leigos o0 sdo, desta forma as decisbes democraticas ndo podem ser tomadas com base
unicamente em uma racionalidade tecnoldgica (que em outros momentos mostrou-se
desastrosa), sendo que devem ser consultadas as pessoas comuns — sociedade civil.

1.5- Morin e Maturana: debates atuais sobre a natureza da ciéncia

Por fim, para finalizar nossa pequena incursdo pela filosofia da ciéncia,
gostariamos de discutir alguns argumentos de epistemélogos atuais: Edgar Morin e suas
contribuicdes na epistemologia da complexidade e Maturana, com a biologia do
conhecimento (BORGES, 2007; MORIN, 2000).

O primeiro filésofo (Morin) defende a idéia de que o mundo é cheio de
complexidade, e que a hiper-especializacdo da ciéncia ndo a possibilita uma correta
interpretacdo do mundo natural e social. A tentativa de subdividir o mundo para estuda-
lo acaba por impedir sua compreensdao uma vez que a interacdo das partes produz no
todo propriedades que ndo podem ser captadas com o isolamento das partes.

Outra critica que é feita a ciéncia moderna, vem do bidlogo chileno Maturana.
Este, apoiado pelos avancos na neurobiologia, desacredita a observagdo objetiva, uma
vez que 0s avancos da neurociéncia apontam que a visdo humana € determinada pelas
experiéncias do observador. De maneira que individuos diferentes observaram aspectos
diversos em um mesmo fendmeno, com base na interpretacao feita no cérebro. Nao se
poderia entdo separar observagdo de interpretacdo, o proprio ato de ver é um ato
interpretativo no qual o ser recolhe do ambiente determinados estimulos e 0s processa
conforme suas vivéncias anteriores.

Assim, como imaginar o conhecimento cientifico como universal, se ndo existe
observacdo neutra, e cada observador pode enxergar de forma individual mesmos os
fenémenos?

N&o pretendemos aqui com o levantamento dessas posi¢hes acima expostas,
desqualificar a ciéncia ou negar sua importdncia para a sociedade. Contudo,
pretendemos ressaltar que essas consideracfes se fazem necessarias ao correto
entendimento do movimento CTS e suas raizes historicas que a relatado a seguir.

P.C.J. (Partido Clementina de Jesus)
Composicao: Candeia

- Ndo vadeia Clementina
- Fui feita pra vadiar

- N&o vadeia Clementina
- Fui feita pra vadiar (eu vou!)



Vou vadiar, vou vadiar
Vou vadiar, eu vou!
Vou vadiar, vou vadiar
Vou vadiar

- Energia nuclear, o homem subiu a lua

- E 0 que se ouve falar, mas a fome continua

- E 0 progresso Tia Clementina, trouxe tanta confusio
- Um litro de gasolina por cem gramas de feijao

- Cadé o cantar dos passarinhos?
Ar puro ndo encontro mais ndo

- E 0 precgo que 0 progresso
Paga com a poluicdo

- O homem é civilizado

A sociedade € que faz sua imagem
- Mas tem muito diplomado

Que é pior do que selvagem

(Interpretacdo de Clara Nunes e Clementina de Jesus, As forgas da natureza,
1977.)

2- AS RELACOES CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE
— MOVIMENTO CTSA.

Neste capitulo faremos uma discussdo sobre o Movimento CTSA, partindo de
cada um dos elementos constituintes da sigla (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente), analisando seus subsistemas de interacdo (Subsistema socio-cientifico,
socio-tecnico e tecno-cientifico), os antecedentes do movimento em suas raizes
historicas e por fim as linhas de pesquisa e consolidacdo do campo de pesquisa.

2.1- A ciéncia

Diante de tantas indagag0es sobre a ciéncia, afinal o que seria ciéncia? Esta é
aparentemente uma questdo para a qual ndo temos uma reposta definitiva. Antes disso
porém, podemos fazer algumas consideracdes sobre o que pode ser tido como consenso
entre alguns dos epistemologos mais destacados. Partimos entdo do que afirmam Gil-
Pérez et al (2001) para elaborar uma sintese possivel.

N&o existiria um Unico método cientifico, entdo a falsa crenga em um algoritmo
exato para a construcdo do conhecimento cientifico deveria ser abandonada. Contudo, a
ciéncia veiculada nas escolas continua a reproduzir este que se tornou um mito. Como
afirma Santos (1999) “diferencas de objetos de estudo levam a diferentes praticas”.

Assim, chegamos a outro aparente consenso. Nao existe uma ciéncia, mas
diversas ciéncias. Como comparar os métodos aplicados ao estudo da quimica e aos
métodos aplicados ao estudo da psicologia da aprendizagem, ou a histéria? Enquanto na



quimica ha a possibilidade manipulagédo, experimentacdo projetada, a historia ndo pode
ser reconstruida experimentalmente.

Mesmo entre as ciéncias naturais e exatas, ainda que estas compartilhem pontos
de vista tedricos e mesmo paradigmas, seus objetos de estudo exigem do pesquisador
um tratamento especifico. A biologia e a quimica, possuindo pressupostos em comum
(o atomismo, por exemplo) distanciam-se do ponto de vista metodologico.

Outro aspecto relevante é o carater social e historico que envolve a ciéncia. A
ciéncia é construida dentro de uma sociedade e de um momento histérico, sendo
influenciada por este contexto, mas também influenciando e transformando tal contexto.
O conhecimento pode ser percebido (idealizado) como a resolucdo de problemas
(tedricos ou experimentais), sendo desejavel que o professor ao abordar em sala seu
conhecimento especifico (quimica, fisica ou biologia) contextualize os problemas e as
razdes historicas que levaram a construcdo dos conhecimentos cientificos.

Por fim, mas talvez a maior critica que a maior parte dos epistemologos
modernos fazem ao pensamento positivista sobre ciéncia, é a impossibilidade de uma
visdo empirista-indutivista e atedrica. Ndo sdo os dados que constroem a teoria, mas a
teoria explica os dados.

Um quimico em seu laboratério, quando projeta seu experimento, possui uma
hipdtese sobre a natureza do seu objeto. Sobretudo, possui uma teoria que Ihe explica as
possibilidades (0 atomismo). Sua observacdo ndo serd neutra, uma vez que a observacao
esta associada a nossas possibilidades de percepgdo e experiéncias sensoriais. E seu
trabalho ndo acaba com a sistematizacdo dos dados. Ha um trabalho criativo de
modelizac¢do da ‘realidade’. Kekulé possuiam todos os dados e, no entanto o modelo da
ressonancia em anéis benzénicos ndo apareceu de imediato, a criatividade também
possui um papel importante na ciéncia, e esta possui muito de teoria sobre os dados.

Depois dessas considera¢des nos valemos do que afirmam Santos e Schnetzler
(2003): ““ a ciéncia deve ser considerada como uma busca de conhecimentos socialmente
construidos que sofre influéncia tanto da tecnologia - facilitando ou limitando as
pesquisas cientificas - como da sociedade, que pode direcionar os rumos dessa ciéncia.”
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Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Educacéo — um encontro possivel no ensino de ciéncias

2.2 - A tecnologia
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F‘igura 1: Charge caixa eletronico

Diversos autores (DEMO, 2001; CAJAS, 2001; CHASSOT, 2007) nos inserem
em uma sociedade marcada pelas transformacdes geradas pela tecnologia de tal forma
que nossa sociedade chega a ser denominada de sociedade tecnoldgica. Como
percebemos em nosso cotidiano (escolar, comunitério, cientifico) a tecnologia se insere
em nossas vidas das mais diversas formas: cosméticos, combustiveis, medicamentos,
tecnologias da informacdo, equipamentos eletrénicos os mais diversos. No entanto,
como sinaliza Santos(1999) pouco ou nada caminhamos no sentido de entender essa
tecnologia em seu significado, sua acdo sobre mundo, e sua utilizacdo pelo cidaddo
comum.

E ainda como demonstra Silva (2003), hd um despreparo dos professores de
quimica para tratar das questfes tecnoldgicas na educacdo quimica. De onde surge a
necessidade de discutirmos, mesmo que com brevidade, alguns conceitos relacionados a
tecnologia.

As nossas consideragcbes sobre a tecnologia, a principio podem parecer
conflituosas. Mas essa aparente contradicdo surge de uma lacuna a ser preenchida no
estudo filosofico da técnica e tecnologia, que ndo atingiu 0 mesmo status de discussao
que da epistemologia, como afirma Giere apud Santos (1999).

A técnica e a tecnologia sdo termos que sofrem de uma polissemia notavel. A
técnica tem origem grega “tchné” significando arte ou habilidade (Santos, 2001), sendo
assim, esta relacionada ao saber fazer, saber transformar — um conhecimento pratico que




visa a manipulacdo e transformagdo da natureza. Mesmo que muitas vezes lhe seja dada
identificacdo com os produtos técnicos (computadores, televisores, celulares, HPL s,
Espectrofotémetros, ...), esse conceito restrito ndo traduz o real significado que pode ser
atribuido ao termo.

Gotti apud Santos (2001) define técnica como: “ conjunto depurado de meios de
acao e de métodos de agdo num dominio humano”, aos quais classifica em:

Técnicas individuais;

Técnicas sociais;

Técnicas intelectuais;

Técnicas do real.

Somente esta Ultima categoria corresponderia a técnica com a qual estamos
acostumados. A técnica que visa a transformacédo de uma realidade, mediante o emprego
de meios e esquemas de acao, valendo-se ou ndo de artefatos técnicos.

Outra definicdo que pode nos ser significativa é a de Santos traz ao tratar do
componente cognitivo da técnica:

“o conhecimento técnico tem a propriedade de conceder poder
no campo de acao pratica e de possibilitar intervencdes efetivas
no ‘mundo do fazer’, como resposta a necessidades concretas,
reais ou ficticias. No conhecimento técnico da-se énfase a
criacdo (criatividade), ao ‘design’, a sintese, a fabricagdo, a
obtencdo de coisas uteis, a resolucdo de problemas reais, a
satisfagdo de necessidades...” (Santos, 1999).

Sendo assim, o fazer técnico ndo se confunde com a mera reproducdo de um
algoritmo sequienciado, uma série de passos a serem seguidos para a obtengdo de um
fim. Ha também, um componente criativo que se expressa na resolucao dos problemas e
satisfacdo de necessidades quer materiais quer oniricas (Idem), ou que em alguns
momentos também cria necessidades em funcdo de seu desenvolvimento.

Ap0s essas consideracdes iniciais sobre a técnica, nos voltemos as compreensdes
do que seria a tecnologia. Em sua origem também a partir do grego, temos dois termos:
“tchene” e “logus”™, entdo esta poderia ser entendida como o estudo da técnica, em uma
perspectiva similar a da epistemologia para a ciéncia.

Porém podemos fazer outra aproximacédo ao significado de tecnologia que nao
da origem do termo, uma vez que nos parece pouco crivel que a tecnologia se resuma ao
estudo teorico da técnica.

Inicialmente partamos do sentido atribuido pelo senso comum ao conceito.
Tecnologia esta associada, para a maior parte das pessoas, aos produtos tecnologicos da
informativa e eletroeletronica tais como: computadores, televisores, celulares, leitores
oticos. Essa conceitualizacdo confunde o produto com a prdpria tecnologia, e ainda
pode excluir produtos tecnoldgicos tdo importantes quanto os acima citados.

A tecnologia enquanto o um fazer humano, socialmente contextualizado néo
exclui a teorizagdo, mas volta-se a resolucdo de problemas e diferente da ciéncia seu
objetivo ndo é o de explicar o objeto, e sim transforma-lo, a medida da necessidade. N&do
se confunde assim com a técnica, pois possui aspectos que esta primeira ndo contempla.
Kline apud Silva (2003) afirma que a tecnologia possui trés aspectos:

+ Aspectos culturais, nos quais esté incluido o sistema sécio-técnico de uso;
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+ Aspectos organizacionais, nos quais enquadra-se o sistema sécio-técnico de
manufatura;

<+ Aspectos técnicos, nos quais se inserem o hardware (componentes fisicos,
objetos de producdo humana) e Know how (saber fazer, competéncias e
habilidades para executar as tarefas).

2.3 - A sociedade
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Figura 2: Fabrica de carros na Europa e Brasil

A sociedade pode ser entendida enquanto instituicio humana que ¢ “obra do
grande imaginario coletivo anénimo” (Castoriadis apud Santos, 1999), alicercado na
cultura. Este seria o elemento unificador que transformaria uma comunidade — conjunto
de pessoas — em uma sociedade. Sdo elementos constituintes da cultura a lingua,
tradicOes, crencas, regras morais, que se produzem e reproduzem a cada geragao
(MORIN apud SANTOS, 1999).

Sabemos que a além da ciéncia e tecnologia a sociedade faz uso de outros
elementos para interpretar e comunicar a realidade, sendo esses a opinido, as crencas, a
cultura, 0 senso comum, 0s Mitos e as utopias.

De todos esses elementos as crencas e utopias, tém um papel fundamental nas
sociedades, foram as utopias geradas nos séculos passados que nos influenciaram
fortemente a construcdo de nossa sociedade. A utopia pode ser entendida como uma
crenca em uma profunda transformacao social que se trard uma melhoria substancial a



forma de viver da humanidade. Mesmo que ndo realizaveis estas influenciaram
fortemente as acGes humanas no contexto social.

As utopias tém, pois um papel fundamental na interacdo entre a sociedade, a
ciéncia e a tecnologia, pois impulsiona com suas forcas oniricas a realizacdo dessas
altimas. Contudo, ideais utdpicos também guiaram atrocidades e a barbarie no século
XX, muitas dessas nas quais a ciéncia e tecnologia tiveram importante funcdo. Basta
que lembremos da bomba atdmica, armas quimicas e bioldgicas, e as atrocidades
cometidas pelos médicos nazistas nos campos de concentracao.

Dada a brevidade com que nos propomos a discutir o tema, mais do que definir
ou trabalhar possiveis definicbes sobre o que é a sociedade, optamos por discutir
caracteristicas fundamentais de uma tipologia de sociedade, a que se convencionou
chamar “sociedade da informagao™.

Nossa sociedade é profundamente marcada pela ciéncia e tecnologia, mas talvez
o principal elemento que a diferencie dos demais estagios sociais (sociedade feudal,
sociedade industrial) seja o tratamento e importancia que damos a informacdo. Hoje
além de produtos materiais, consumimos também informacgdo nas suas mais variadas
formas: filmes, jornais, e-book”s, masica, cursos..., sé para citar alguns.

A comunicacdo enquanto um valor social vem ganhando progressivamente
maior espaco, disseminando-se mais rapidamente do que nunca na histéria da
humanidade. Mas que informacéo € essa que se dissemina com tal velocidade?

Antes seria melhor chamar de dados desconexos ao que atualmente tem se
designado genericamente por informacédo. A producdo massiva de novos conhecimentos
e sua comunicagdo baseada no sensacionalismo ndo favorece a compreensdo global.
Inversamente € tdo alienante quanto o nao saber.

Mover-se nesse contexto de exploracdo da comunicacdo é organizar os dados
factuais de forma a converté-los em conhecimento, em esquemas mentais que nos
possibilitem compreender e interpretar o mundo (social, cientifico e tecnoldgico).

Outros aspectos marcantes e caracterizadores dessa sociedade na qual estamos
inseridos sdo a globalizacdo e o consumismao.

A globalizacdo é um processo antigo que acompanha a histéria humana. Alguns
situam seu inicio nas “grandes navegagdes” européias, mas interessa nesse momento a
globalizacdo atual e seus efeitos sobre a sociedade. Esta tem se caracterizado muito
mais pela interacdo econdmica que descentraliza a producdo e que tendem a
universalizar um “modo de ser”. Tal como se configura tem ajudado a disseminar
tecnologias e informagdo de forma desigual, excluindo no processo aqueles que néo
podem ter. A globalizacdo tem também se constituido em um assassinio cultural, onde
culturas locais sdo oprimidas por uma cultura de massa, sendo esse assassinio cultural
uma das grandes ameacas que configuram a situacao de emergéncia planetaria na qual
nos encontramos (Vilches et al, 2008).

O consumismo €é outra caracteristica marcante da sociedade na qual nos
encontramos inseridos. A publicidade e o marketing tém sido convertidos em potentes
arsenais de alienagdo cultural, onde se associa a um objeto por um processo de
‘fetichismo’ qualidades as quais em realidade nao possui.

Uma comunidade & mercé de grandes marcas e inddstrias? E assim que devemos
nos ver?

A educacdo tem uma importante missdo nesse cenario. Uma sociedade onde a
informacdo é utilizada para alienar; a aparente integracdo das nacGes e pessoas em
partes diferentes do mundo representa apenas uma forma de exclusdo mais cruel do que



0 colonialismo classico; e as pessoas valem mais pelos objetos de fetiche que
conseguem comprar do que por seus valores e conhecimento. Essa ndo pode ser uma
sociedade sustentavel, de onde emanem sentimentos de fraternidade e solidariedade.
N&o ha recursos naturais suficientes para que todos possam consumir nos padrdes dos
paises desenvolvidos, de tal forma que manter uma sociedade do consumo nos moldes
atuais significa manter a exploracdo de poucos sobre muitos. Uma gama de miseraveis
que sustenta a possibilidade de poucos possuirem o supérfluo e descartavel.

2.4 - A tecnociéncia

Como falar de ciéncia e ndo falar (pensar) em tecnologia? Como ja apontamos
inicialmente a ciéncia e a tecnologia sdo dominios distintos e como tal com objetivos e
métodos diferentes.

Basta nos determos aos objetivos destas, para que possamos vislumbrar suas
especificidades. Enquanto a ciéncia estd guiada para a busca do conhecimento no
entendimento da natureza, a tecnologia volta-se a resolucdo de problemas praticos; o
cientista objetiva a publicacdo dos seus estudos em revistas do campo académico, ja o
tecnologo busca a obtencdo de patentes sobre os objetos/processos desenvolvidos.

Mas porque tanta confusdo entre a ciéncia e a tecnologia?

Muito mais do que mero senso comum, visdes que condicionam a tecnologia a
uma mera aplicacdo da ciéncia tém suas raizes historicas. Uma vez que a ciéncia até o
Renascimento voltou seus esforgos para entender natureza dos seus objetos de estudos,
um saber especulativo e contemplativo (Hottois, 1992 apud Santos, 1999), sem a
preocupacdo com a pratica. A partir dessa visdo de ciéncia que se perpetua é que
imagina-se a tecnologia como “um brago operativo” da ciéncia, porém essa concepgao
de ciéncia vém mudando durante os séculos seguintes.

O advento da ciéncia moderna marca um avanco no sentido de aproximacéo
entre ciéncia e tecnica, principalmente com a forte insercdo da matematica nas
interpretacdes cientificas da realidade. Mesmo assim, a tecnociéncia tal como se
conhece hoje comeca a constituir-se de fato durante e ap6s as duas grandes guerras
mundiais.

A construcdo da bomba atémica, a bomba de hidrogénio, a corrida espacial,
construcdo de satélites, construcdo de bombas quimicas e bioldgicas, sdo bons exemplos
de produtos gerados pela interacdo da ciéncia e tecnologias.

E claro que os efeitos da tecnociéncia ndo sio apenas negativos, podemos citar
diversos objetos/processos que influenciam positivamente as vidas humanas. Os
satélites espaciais que cumprem um papel notadvel na transmissdo de informagéo,
materiais como o teflon, medicamentos, processos de refino e exploracdo de petrdleo.

Diante da impressionante insercdo que a tecnociéncia tem nas vidas humanas
faz-se importante questionar o que este subsistema de interagao significa.

Da-se esse nome a interacdo da ciéncia e tecnologia, onde os avancos de uma
significam o desenvolvimento da outra, sem hierarquia em um movimento de retro-
alimentacdo. Podemos exemplificar essa afirmagdo da seguinte forma dentro do campo
da quimica:

O desenvolvimento do HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Resoluc¢do) foi
feito usando diversos conceitos da ciéncia (eletromagnetismo, estudo das solucdes,
estudo de estado da matéria e forcas de atragcdo entre particulas), e a existéncia dessa
técnica proporcionou um avango significativo para a ciéncia, principalmente para a



quimica organica e o estudo dos produtos naturais, representando por sua vez um
avanco na tecnologia de producdo de medicamentos e cosméticos...

Como podemos notar nesse exemplo ndo had uma subordinacdo entre técnica e
conhecimento cientifico, ambos influenciam-se mutuamente. Ainda que muitos
acreditem que a tecnologia seria tdo somente a aplicacdo dos conhecimentos cientificos
podemos discordar dessa afirmacdo. A historia tem mostrado que por vezes a tecnologia
precede a ciéncia como no caso da construcao do telescopio, ou termodindmica.

Galileu utilizou o telescopio para construir seus modelos astrondmicos antes que
a fisica Optica tivesse feito qualquer avango no sentido de explicar o funcionamento
dessa ferramenta. Ja a utilizacdo de maquinas térmicas precedeu a formulacéo teorica da
termodindmica, por outro lado o que parece ter acontecido foi a emergéncia da
termodindmica em funcdo da necessidade de explicar o funcionamento dessas
maquinas.

O fato é que ndo se pode ignorar que atualmente a ciéncia voltou-se a um
utilitarismo e a necessidade de um conhecimento para a a¢do, o que deve ser objeto de
estudo e ensino em todos o0s niveis de escolaridade para uma adequada compreensao da
ciéncia e da tecnologia.

No caso particular da quimica, o que significa falar em ciéncia quimica e
tecnologia quimica? Ao nos determos sobre essa questdo veremos que muitas das
pesquisas no campo da quimica encontram-se na interface ciéncia/tecnologia: pesquisas
sobre processos cataliticos, sobre a despoluicdo de aguas, sobre polimerizagdo e
estruturas moleculares de produtos naturais.

Para sintetizar os aspectos da tecnociéncia podemos recorrer a Santos (2001),
quando elenca aspectos que indicam a interdependéncia da ciéncia e da tecnologia:

“ Os avangos ¢ poder de uma se transformam nos avangos ¢
poder da outra.

Conjugam a sangao da verdade com a sancdo da eficacia.

Sao condigdo e conseqliéncia uma da outra; A ciéncia cria novos
seres técnicos e a técnica cria novas linhas de objetos cientificos.
Ambas recorrem aos conhecimentos e aos processos técnicos
existentes, para continua-los ou refuta-los.

Cada uma se serve dos recursos da outra, criam instrumentos
uma para a outra.

Existem equipes interdisciplinares que incluem cientistas e
tecnologos.

A ‘ciéncia estratégica’ tem se aproximado da tecnologia na
medida em que tem privilegiado, cada vez mais, 0 aspecto
operativo.” (SANTOS, 2001).

Por fim, devemos ressaltar que mesmo com a crescente interdependéncia ambas
preservam sua individualidade. Mesmo que grande parte da ciéncia esteja sob a
ideologia de uma eficiéncia e pragmatismo, o objetivo desta é entender a natureza.

2.5 - Subsistema socio-cientifico (CS)
Quando nos perguntamos sobre qual a influéncia que a sociedade exerce sobre a

ciéncia grande parte das pessoas pensa imediatamente sobre a escolha dos temas
cientificos. A ciéncia seria voltada a resolver os problemas sociais. Se inversamente nos



perguntamos sobre a influéncia da ciéncia na sociedade as respostas também estaréo
ligadas ao mesmo pensamento, o conhecimento cientifico possibilita a sociedade a
resolucdo dos seus problemas.

Ao nos determos sobre essas idéias notamos claramente que se referem ndo a
ciéncia moderna, que busca sobretudo, o conhecimento verdadeiro da realidade, mas a
ciéncia pos-moderna que busca o conhecer para intervir. Contudo, como argumenta
Hessen (1984) mesmo os trabalhos de Newton, possuem motivagdes sociais e estdo
ligados a problemas préaticos das navegacdes, mineracao e balistica.

Cabe aqui uma ressalva sobre a propria figura histérica de Newton, este
estudioso personificou a caricatura do cientista como um génio distante de influencias
sociais, isolado e absorto em seus estudos da fisica. O génio como uma dadiva para o
mundo, uma pessoa que vem descobrir as leis da natureza para que os demais possam
ter acesso a verdade.

Ademais dessa relagdo ja discutida acima podemos elencar outras que se fazem
sentir no subsistema Socio-Cientifico (CS). Comecemos examinando a relacdo que a
ciéncia demonstra ter com o poder.

Quando se pensa que a ciéncia busca entender e resolver os problemas que as
pessoas possuem had que se pensar que a prépria sociedade ndo é homogénea, pelo
contrario é formada por sub-grupos, muitos com interesses antagénicos. Partindo desse
pressuposto temos um entendimento diferente sobre o papel do conhecimento cientifico
na resolucdo de problemas. Os problemas para os quais se busca solu¢do ndo sdo de
toda a sociedade, mas de uma parte desta. Assim, pode-se entender o porqué da criacao
da bomba atdmica. A bomba é uma resposta a uma necessidade particular de um grupo
social, ainda que para a maior parte das pessoas do mundo represente uma ameaca e
preocupacao, representou uma afirmacao de poder de certo grupo/pais sobre os demais.
O que nos leva a relagéo ciéncia-poder e a nega¢do da neutralidade da primeira.

Como afirma Forti (1998) a ciéncia e tecnologia guardam com o poder uma
relacdo estreita que vem sendo modificada através da historia. Existindo a partir do
surgimento da “Ciéncia Grande”, um forte engajamento dos governos no financiamento
e controle dos resultados cientificos e tecnoldgicos, de forma que “hoje ¢ dificil
conceber um projeto cientifico importante que ndo envolva um ou mais governos”
(FORTI, 1998).

Além do poder conferido pelo material na construcdo de material bélico ou na
producdo econémica, a ciéncia também opera no campo da ideologia, € 0 que discute
Forti, 1998 ao analisar o papel da ciéncia na antiguidade. Para eles a teoria atbmica
representou naquele momento uma revolucdo no pensamento da epoca. Se tudo era
formado por atomos em arranjos definidos por suas propriedades, também a alma
humana era formada por &tomos e se desintegraria ap0s sua morte. Assim, os discipulos
de Epicuro pretendiam realizar uma separacdo entre religido e leis naturais, imaginavam
que por ser mortal o0 homem era livre para viver suas vidas conforme suas disposi¢es
sem temer a faria dos deuses, que ndo infeririam nas leis naturais.

Aqui também podemos notar claramente outro papel da ciéncia com relagéo ao
poder — o de revolta contra o poder estabelecido. A teoria de Democrito foi “a arma com
gue uma minoria esclarecida tentou, infelizmente em vao, desmantelar a estrutura de
poder da época” (FORTI, 1998).

A ciéncia guarda com o poder uma estreita relacdo, mas tanto poder ser arma de
dominacdo como arma de resisténcia a um poder estabelecido. A dificuldade que se
impde é como pensar um conhecimento cientifico a favor das camadas desfavorecidas e



aleijadas desse conhecimento, se que financia a construgao cientifica sdo principalmente
grupos que detém o poder em suas maos?

Podemos inicialmente pensar em alguns elementos:

+ Novas formas de organizacdo do trabalho cientifico sdo possiveis como
esclarece Alonso (2008) ao falar sobre o processo de apropriacdo social da ciéncia e
novas formas de participacdo cidadd na construgdo do conhecimento. Seria a este
fendmeno que se daria o nome de “pequena ciéncia” ou Inovac¢do e Desenvolvimento
(I+D) Cooperativo, onde os resultados obtidos por “amadores” seriam comparaveis ao
de especialistas. E o que atualmente acontece no campo da informatica, onde softwares
desenvolvidos em rede de forma colaborativa ameacam o monopdlio de grandes
empresas produtoras de softwares.

+ Outra medida a ser pensada é o letramento cientifico (Santos, 2006) e
tecnoldgico dos cidaddos para que estes possam ter uma participacdo cidadd num
mundo marcado pela presenca da ciéncia.

Outro olhar sobre as relagBes no subsistema CS é o papel da comunidade
cientifica. Como ja discutidos anteriormente, na perspectiva de Kuhn, o paradigma de
uma comunidade cientifica determina o que é aceito dentro de um campo cientifico, em
termos de metodologias, questdes e respostas aceitaveis. Assim, a comunidade cientifica
dentro de um paradigma exerce uma selecéo sobre as possibilidades de interpretagdo do
real.

Posicdes mais extremadas como a de Feyerabend apontam na sinalizacdo do
conhecimento cientifico sobre de um determinismo social, ou em outros termos o
conhecimento cientifico € uma construcdo totalmente social e ndo uma interacdo entre
elementos objetivos da realidade, a subjetividade do observador e o consenso da
comunidade.

Sem nos delongarmos em tais questdes, concordamos com Santos, quando essa
autora afirma sua critica a posicoes extremadas do relativismo cientifico. Ndo se pode
imaginar que tudo seria possivel com base no consenso de um grupo de cientistas, mas
nos opomos a esta quando afirma que ndo se pode pensar no ensino de ciéncias como o
ensino de uma cultura.

Como afirmam JULIAN, GOMEZ CRESPO e MARTIN-DIAZ (2001), a ciéncia
é uma cultura. E, portanto, o ensino de ciéncia deve ser encarado como um processo de
inculturacdo, tendo-se em vista a preocupacdo de ndo se ter uma atitude etnocéntrica,
que desvaloriza a cultura do outro por creditar a sua cultura superioridade sobre as
demais.
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2.6 - Subsistema Sécio-Técnoldgico (ST)
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Figura 3: Charge Mafalda e a tecnologia

As relacdes entre a sociedade e a tecnologia sdo tdo complexas quanto as
estabelecidas nos demais subsistemas de interagdo acima discutidos. Tal como o
subsistema socio-cientifico este possui aspectos lembrados com maior freqiéncia em
detrimento de outros negligenciados.

Assim, poder-se escutar facilmente alguém falando dos impactos que a
tecnologia provoca na sociedade, de como a sociedade muda em fungdo das novas
tecnologias e de como novas tecnologias proporcionam novas formas de ver o mundo.
Esse aspecto do subsistema ST é de importante interesse de ser debatido, principalmente
na educacdo cientifica, dado o carater fatalista que se confere usualmente a essa
interacgao.

Veicula-se que o progresso tecnoldgico é inevitavel e irrefrevel, cabendo as
pessoas apenas se adaptar o mais rapido possivel. E nesse percurso quantas pessoas
ficam excluidas por falta de acesso aos meios tecnoldgicos produzidos ou pela
incapacidade de absorver essas novas tecnologias em suas vidas?

Inegavelmente a tecnologia tem alterado a forma do homem viver, se comunicar
com os demais, interagir com a natureza, contudo ndo se pode imaginar que esse
processo € auto-conduzido. A producdo e incorporagdo da tecnologia no meio social é
determinada ndo apenas pela necessidade do artefato, mas sobretudo por uma logica de



consumo que obriga as pessoas a comprar consumir sem refletir a necessidade do novo
objeto.
Ao tratar sobre o tema Santos (1999 e 2001) destaca duas categorias de interacao
no bindbmio ST:
+ A sociedade como motor da tecnologia;
+ A tecnologia como motor da sociedade.
Como motor da tecnologia a sociedade tem um papel essencial na elaboracdo de
respostas técnicas e, portanto se interpde questionamento na propria elaboracdo de
projetos técnicos que seriam, segundo Santos(...) :

“[Os projetos técnicos...] Sao fiaveis?

Permitem atingir o objectivo?

Entram em conflito com a lei?

Séo satisfatdrios do ponto de vista estético?

Séo financeiramente rentaveis?

Levantam problemas sociais?

Levantam problemas éticos?” (SANTOS,1999 )

A sociedade (ou mais precisamente, grupos sociais dentro de uma sociedade,
como discutido anteriormente) possui necessidades e limitacfes sobre as quais a
tecnologia € levada a agir. Mas muito das produgdes tecnoldgicas sdo voltadas nao a
satisfacdo de uma necessidade material, mas a realizagdo de sonhos (Santos, 1999). Séo
esses sonhos se materializam em produtos técnicos que nos possibilitam realizar o antes
impossivel.

Outras formas de intervencdo na constru¢do do conhecimento técnico se tratam
dos modelos econémicos e politico-ideoldgicos. Os artefatos sdo criados de forma
condicionada aos fatores financeiros de sua producéo, disseminagdo e comercializacéo.
Aqui a sociedade de consumo e o capitalismo moderno tém um importante papel, e
nosso cotidiano esta “inundado” de exemplos de como agem estes atores. Produtos
eletro-eletrénicos, quimicos e alimentos processados sdo veiculados diariamente
divulgados por campanhas comerciais, sendo em seguida substituidos com igual
velocidade por novos produtos que prometem novas utilidades (menor teor calérico,
novos recursos audivisuais,...).

De outra maneira a tecnologia também provoca alteragbes nas populagdes e
comunidades, basta que observemos exemplos da farmacologia e a engenharia médica
que tem contribuido para o prolongamento da vida e o tratamento de doencas e
acidentes antes impensaveis.

Mas talvez uma das mais sentidas alteracfes provenientes do uso de artefatos
seja a alteracdo na relacdo homem-conhecimento, de tal forma que esta sociedade tal
como a conhecemos se auto-denomine “Sociedade do Conhecimento”. Algo que se
torna possivel com o avango dos meios de comunicacéo e da impressionante velocidade
de disseminacdo de informacgdes. Hoje, como nunca antes na historia humana a
informacdo se tornou essencial e sua veiculagdo tornou-se uma questdo de
competitividade entre paises e empresas.

Mas como a quimica tecnoldgica se insere nessa realidade?

Os processos industriais relativos a quimica também atuaram de forma
impactante na organizacdo social, desde a producdo de alimentos que implicaram em



uma nova forma de relacionamento com nossa alimentacdo até a producdo de novo
materiais que deram suporte a revolucéo eletro-eletronica.

A bomba

A bomba

é uma flor de panico apavorando os floricultores

A bomba

é o produto quintessente de um laboratério falido

A bomba

é estlpida é ferotriste é cheia de rocamboles

A bomba

é grotesca de tdo metuenda e coca a perna

A bomba

dorme no domingo até que 0s morcegos esvoacem

A bomba

ndo tem preco ndo tem lugar ndo tem domicilio

A bomba

amanha promete ser melhorzinha mas esquece

()

A bomba

é cancer

A bomba

vai a Lua, assovia e volta

A bomba

reduz neutros e neutrinos, e abana-se com o leque da reacdo
em cadeia

A bomba

esta abusando da gloria de ser bomba

A bomba

nédo sabe quando, onde e porque vai explodir, mas preliba
o instante inefavel

A bomba

fede

A bomba

é vigiada por sentinelas pavidas em torredes de cartolina
A bomba

com ser uma besta confusa d& tempo ao homem para que se salve
A bomba

ndo destruird a vida

O homem

(tenho esperanca) liquidara a bomba.

Carlos Drummond de Andrade in Antologia Poética
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2.7 - O ambiente e as relagdes CTS-A
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Figura 7: Computadores como jar?os de flores

A preocupacdo ambiental sempre acompanhou o movimento CTS, desde a o seu
surgimento e antecedentes. A publicagdo do livro ‘A primavera silenciosa’ de Rachel
Carson ¢é talvez a representacdo de como a emergéncia de uma ética referente ao
ambiente e as inter-relagbes entre o conhecimento tecnocienticio e a sociedade sempre
caminharam juntas ao longo das Gltimas décadas.

Mas antes de tentar entender como o trindbmio CTS interage com o0 ambiente se
faz necessario perguntar sobre que definicdo damos a Ambiente ou Meio Ambiente.

Inicialmente podemos analisar a definicdo dada enciclopédia on-line Wikipédia
segunda a qual o ambiente “é 0 conjunto de elementos observados na paisagem
terrestre, ou seja, a, obras humanas de dimensdo consideravel, corpos de agua, a luz, a
sociedade humana, etc.” Um ambiente assim entendido poderia ser dividido em dois
tipos de elementos constitutivos: os naturais e culturais. Mas essa definigdo torna-se
limitada por ndo incluir os demais seres vivos enquanto parte integrante do ambiente. Ja
Santos (1999) nos traz elementos ao discutir essa categoria, nos apontando que 0 meio
ambiente seria a biosfera e também a cultura.

Alguns autores como Santos (1999) afirmam que ndo se pode dissociar o
ambiente do homem a ndo ser para fins de analise didatica, o que concordamos. O ser
humano faz parte do ambiente tal como os demais animais e seres vivos, contudo que



relacdo ha entre sociedade e ambiente? Alguns autores defendem que a sociedade é um
subsistema que se encontra contido no ambiente.

Adotaremos aqui a essa perspectiva por entendermos que ndo s6 a sociedade,
mas também a ciéncia e a tecnologia se ddo em um local e fazem uso e sdo objeto de
interacdo com elementos materiais, seres vivos e ecossistemas.

Essa interagdo nos remete a responsabilidade humana com o meio ambiente e ao
discurso de uma ética ambiental emergente. Tal ética é discutida por Mitcham (1996)
que relata as ambivaléncias na construcdo de uma consciéncia frente a0 meio ambiente.
Segundo esse autor a compreensado da ética esta condicionada a dois outros conceitos: 0
de conservacéo e o de preservacao.

Enquanto o primeiro volta-se a uma gestdo dos recursos naturais sempre tendo
em vista as necessidades humanas, o segundo trata de uma visdo que confere um valor
intrinseco a natureza, independente de seu valor para 0 homem.

Santos (1999) afirma que a ética ambiental trata principalmente de questfes
ligadas a tecnociéncia e a influéncia negativa que esta tem na natureza, citando as
categorias levantadas por Christensen (1991) para a ética em relagéo a natureza:

+ Etica egocéntrica;
+ Etica antropocéntrica;
+ Etica ecocéntrica.

A busca da construcdo de uma ética ecocéntrica seja talvez, uma das maiores
contribuicdes que o enfoque CTSA objetive, pois esta se caracteriza como uma
consciéncia baseada no cosmos e na percepcdo de que 0s seres vivos e elementos
inanimados (rios, lagos, montanhas,...) devem ser respeitados, por ter um valor préprio e
ndo apenas por ter uma funcionalidade ligada aos interesses sociais.

A emergéncia dessa ética esta situada historicamente na alteragdo das formas de
interacdo homem-natureza. Enquanto a ac¢do humana podia ser ‘absorvida’ pela
natureza, ndo havia a necessidade de um pensar sobre esta, a urgéncia de um
pensamento de natureza ética surge quando os impactos da acdo antropogénica excede
os limites do ambiente ¢ a “natureza torna-se vulneravel aos seus efeitos” (Idem, 188).

No entanto, Mitcham (1996) chama a atengdo para os trabalhos iniciais nesse
campo que apontam a raiz dos problemas ambientais na logica cristd e na sua crenca de
que o homem feito a imagem e semelhanca de Deus teria dominio sobre a natureza
tendo esta apenas a fungdo de servir aquele. Critica essa que mais tarde se expandiu para
toda a tradigdo secular ocidental.

Mas onde se situa a ciéncia, em geral, e a quimica, em particular na interagdo
com a natureza?

Como as relag6es discutidas anteriormente a ciéncia e a tecnologia tem um papel
ambivalente quando em contato com o ambiente natural e artificial.

Inicialmente € natureza o objeto de estudo da ciéncia e da transformacéo
provocada pela tecnologia. O objetivo de vencer as limitagcGes impostas impulsionou
tecnologos e mais recentemente cientistas a construir um conhecimento sobre a
realidade que servisse a agao.

Por outro lado talvez a interacdo mais expressa seja a degradacdo ambiental
provocada pelo uso dos artefatos tecnoldgicos, que sdo veiculadas com freqiiéncia nos
meios de comunicacdo. Derramamentos de 6leo, contaminacdo de lengdis freaticos,
poluicdo atmosférica, e surgimento de doencas relacionadas a poluicgéo.



Entre esses efeitos danosos a quimica se relaciona direta ou indiretamente com a
maior uma vez que fornece subsidios a indlstria do petréleo, e aos mais diversos
processos industriais que geram residuos contaminantes.

Fugindo a um estereétipo da quimica poluidora podemos citar a¢cbes no ambito
da ciéncia e tecnologia quimica que em oposicdo se direcionam para a preocupacdo com
0 ambiente e a compatibilizacdo dessa com o desenvolvimento humano, tais como a
quimica verde.

“Em 1991, a agéncia ambiental norte-americana EPA ("Environmental
Protection Agency"), através de seu escritério para prevencdo de poluicdo lancou
seu programa - Rotas Sintéticas  Alternativas para  Prevencdo de
Poluicao”(LENARDAO, 2003), dando inicio ao que se pode chamar de quimica
verde a nivel mundial, nesta linha de buscava novas possibilidades de sintese que
ndo gerassem agentes toxicos e contaminantes.

Anos mais tarde passam a ser instituidos em diversos paises prémios para
inovagdes tecnoldgicas que diminuissem a produgdo de agentes contaminantes ou
residuos na indudstria. Estando entre estes paises EUA, Italia, Alemanha. No ano de
1993 a Itdlia, dd& um passo importante no estudo deste tema com a criacdo do
“Consorcio Universitario Quimica para o Ambiente (INCA), com o objetivo de reunir
grupos académicos envolvidos 3 com quimica e ambiente;” (LENARDAO, 2003).
Incentivando ainda mais o desenvolvimento da quimica sustentdvel. O INCA é ainda
hoje o principal e mais importante produtor de conhecimento nesta area.

A quimica verde pode ser definida como uma corrente na quimica preocupada
com as alteracBes dos processos classicos desta ciéncia buscando reduzir o uso e
producdo de agentes toxicos, ou nas palavras de PRADO (2003) “Dentro dos principios
da necessidade de um desenvolvimento sustentavel, tem-se como regra que a quimica
deve manter e melhorar a qualidade de vida. O grande desafio é a continuidade do
desenvolvimento, diminuindo os danos causados ao meio ambiente”.

Apesar de parecer extremamente nova a constituicdo da quimica sustentavel
praticas ja antigas enquadram-se no escopo de suas atividades. No tocante ao Brasil,
uma pratica totalmente inserida neste contexto é a producdo de biocombustiveis, uma
vez que se trabalha com processos ciclicos onde os poluentes sdo reabsorvidos para
gerar novamente energia.

Continuando nossa analise sobre como o trindmio CTS altera o ambiente
podemos pensar sobre a agdo industrial, e as mudancas de posturas que vem sendo
adotadas nos ultimos quarenta anos.

Como descrevem Franco e Druck (1998) os riscos industriais a0 meio ambiente
e a saude podem ser de dois tipos:

1- Intra-fabril;

2- Extra-fabril.

E argumentam que a partir da década de 70, com os crescentes acidentes ficou
claro ndo haver um limite real para os impactos produzidos. Ndo se restringia ao
ambiente intra fabril os danos produzidos pela atividade industrial, sendo inclusive um
fator importante a ser considerada a mobilidade destes riscos.

Young e Lustosa (2001) apontam uma relacdo de extrema degradacdo ambiental
em fungdo da acdo industrial, que no Brasil se concretizou sob a forma da “campanha
‘venha nos poluir’, nos anos setenta”. Para exemplificar citam o caso da cidade de
Cubatéo (SP) célebre por seu ar poluido com emissfes das mais diversas da industria e
as diversas doencas as quais a populacdo da cidade esteve submetida durante a década



de setenta, tais como problemas respiratorios e a grande incidéncia de nascimento de
criancas com anencefalia (auséncia de cérebro).

Os mesmos autores defendem que a competitividade industrial e a preocupacao
ambiental estdo hoje implicadas na producéo brasileira, e que ha a emergéncia de uma
industria mais limpa, com base na competicao.

Como discute Layrargues (2000) a postura industrial vem sofrendo importante e
significativas alteracOes desde a década de 70 onde predominava retornamos aos efeitos
a visdo de um antagonismo natureza X producdo. Atualmente, segundo esse autor
estariamos vivendo uma época de despertar de um ambientalismo empresarial, onde o
uso de tecnologias limpas tem um papel fundamental na construcdo de respostas que
garantam a producdo sem degradar o meio ambiente.

Vemos aqui duas idéias marcantes: 1) a idéia de que as leis de mercado levardo a
uma ética ambiental na industria e 2) que a tecnociéncia podera resolver os problemas
ambientais gerados pela por ela mesma.

Quanto a segunda idéia, como apontam Vilches et al (2008) se constitui na
verdade um obstaculo ao desenvolvimento do sustentavel, pois sustenta a ilusdo na
possibilidade de manter os padrdes de consumo atualmente vigentes.

Ja quanto a primeira afirmacdo, acreditamos que a verdadeira mudanca na
postura industrial se encontra na acdo da sociedade no exercicio da cidadania. Uma
cidadania pds-moderna que como afirma Santos (2005) wvaloriza “a relagdo
cidadania/conhecimento e a dimensdo ambiental das relagdes sociais”.

A construcdo dessa nova cidadania que objetivo do ensino CTSA, deve, pois ser
uma das metas para a educacao cientifica rumo uma sociedade sustentavel em oposicédo
a atual sociedade do consumo.

2.8 - Antecedentes e histéria do movimento CTS/CTSA

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou em inglés (STS) surgiu
nos Estados Unidos da Ameérica, na educacdo universitaria, como campo de estudo e
designa tendéncias diferentes no estudo social da ciéncia e da tecnologia. Surgida entre
a década de 60 e 70, como uma resposta a relacdo desequilibrada que a sociedade
mantinha com o a ciéncia e a tecnologia (MEMBIELA, 2001 e CEREZO, 1998). Esse
momento histérico ficou marcado pela efervescéncia de diversos estudos em areas
limites entre o trindbmio CTS, como a existéncia de duas culturas pregada por C.P. Snow
e os limites do crescimento denunciados por Dennis Meadows entre outros.

Outros autores como Sutil (2008), situam no pds Segunda Guerra e na descrenca
na gerada com os efeitos danosos da ciéncia e tecnologia durante aquela o surgimento
do campo de estudo designado como CTS. O que passa a ser posto em questdo naquele
instante é a linearidade onde os avancos do bindmio CT sdo necessariamente 0s avancos
do bem-estar social.

Ciéncia Sociedade

Ambiente

Tecnologia



Figura 4: Representacdo das interacdes CTS-A.

Garcia, Lopez Cerezo e Lujan (1996) destacam dentro do movimento duas
grandes correntes, ou tradicdes de pesquisa que foram designadas pela mesma sigla
STS, do inglés 1) Science and Tecnology Studies ou 2) Science, Tecnology and
Society, ou de outra forma designadas:

A tradicdo Européia

A tradicdo americana

A primeira voltou-se ao estudo da influéncia social e os seus antecedentes
historicos da constru¢gdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico. Iniciada nas
universidades européias, essa linha esta fortemente embasada na sociologia da ciéncia e
na teoria kuhniana sobre as revolucdes cientifica, e por isso caracteriza-se como uma
educativa. (CEREZO, 1998).

A segunda se ocupou prioritariamente de estudos sobre o impacto que a ciéncia e
a tecnologia tinham sobre a sociedade e o ambiente. Podemos atribuir a tradigdo
americana uma preocupacao pragmatica em oposi¢do a tradicdo Européia que ressaltou
aspectos historicos. Suas bases encontram-se principalmente na filosofia e teoria
politica, tendo a consolidacdo dos seus estudos se dado fortemente pelo ensino e
reflexdo politica (Idem).

Como ainda destaca esse autor cada uma dessas tradi¢cBes tem criado seus
préprios eventos cientificos, revistas especializadas, associacdes e manuais. Mesmo
assim, tendo-se em vista as discordancias entre as tradi¢cbes pode-se indicar alguns
CONSenso:

1- Rechaco a imagem da ciéncia como atividade pura;

2- Critica a concepcao de tecnologia, como ciéncia aplicada;

3- Critica a ao modelo tecnocratico.

O que discutimos acima pode ser exemplificado pelo esquema abaixo extraido
de GARCIA, LOPEZ CEREZO E LUJAN LOPEZ (1996):

Fatores Ciéncia e Consequéncias
Sociais —> Tecnologia — Sociais
antecedentes

Trad. Européia Trad. Americana

O surgimento desse novo campo de estudos tem suas raizes na reacdo social e
académica frente a visdo positivista até entdo hegemonica (1dem).
Os fatores que confluiram para este surgimento foram as discussdes académicas
frente ao absolutismo epistemoldgico, tais como:
+ A discussdo sobre o problema da inducio (ou problema de Hume);
+ A incomensurabilidade entre teorias cientificas concorrentes;



+ As discussOes levantadas por Thomas Kuhn em seu livro A estrutura das
revolucBes cientificas, sobre a sociologia da ciéncia, a importancia do
paradigma para a construcdo de periodos de ciéncia normal, a natureza
da ciéncia revolucionaria onde diversas teorias concorrentes competiriam
para tomar parte em um novo paradigma e o papel da comunidade
cientifica;

% As discussOes sobre a impossibilidade de uma observacgdo neutra, uma
vez que toda observacao traria um carga teérica que lhe precede.

Outras razdes que se podem ser elencadas sdo as percepcdes sobre a tecnologia
que comecam a mudar frente a producdo de material bélico e os efeitos ambientais do
uso de produtos tecnoldgicos, denunciado no livro “A primavera silenciosa” de Rachel
Carson (MEMBIELA, 2001). Esses fatores sdo considerados como uma reacdo social a
hegemonia do conhecimeto tecno-cientifico que se expressou de diversas formas:

+ Uma reacdo social dentro da academia representada pela acdo de grupos
de cientistas de esquerda como o Science for people que denunciavam 0s
abusos cometidos e justificados com o conhecimento cientifico-
tecnoldgico;

+ Os grupos defensores de tecnologias alternativas, ou tecnologias brandas
que ndo afetassem significativamente o ambiente ou estruturas sociais;

+ A acdo governamental frente a reacdo social, como a criacdo do EPA
(Environmental Protection Agency);

+ E principalmente o ativismo social dos mais diversos grupos, mas entre
0s quais podemos destacar, ambientalistas, feministas e grupos pacifistas.

E interessante notar que GARCIA, LOPEZ CEREZO E LUJAN LOPEZ (1996)
apontam para a consolidacdo do movimento em paralelo com a consolidagdo do
ativismo social referente as causas sociais e tecnoldgicas, o que reforca a idéia de que a
cidadania tem um papel fundamental na gestdo dos produtos e artefatos tecnologicos.

Como exemplo dos estudos CTS que vém de encontro as linhas tradicionais de
pensamento podemos citar a histéria da técnica e tecnologia. Segundo Sanmartin (1992)
esta tinha uma base linear, descritiva, simplista e neste sentido tornava-se um “fator de
legitimacao do imperativo tecnoldgico”.

O desenvolvimento tecnoldgico seria 0 motivo de um crescente bem-estar social,
por isso ndo se poderia refrear seu progresso. Os estudos CTS no campo da historia da
técnica, no entanto, chamam atencdo para aspectos negativos dos produtos tecnoldgicos,
tais como impactos ambientais.

Segundo Sanmartin (1992) ainda que esta seja uma visao ingénua, Seus usos nao
0 sdo, desta forma a historia da técnica tem um papel importante quando nédo for tida
como o desenvolvimento de artefatos técnicos em uma sucessdo progressista.

Outra preocupacdo dos estudos CTS sdo as definicbes sobre os sistemas
formados pela Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Ainda que cada um desses elementos
tenha suas especificidades Santos (2001) fala em trés sistemas que podemos analisar,
como ja discutido anteriormente:

1- Sistema tecno-cientifico;

2- Sistema sdcio-cientifico;

3- Sistema sécio-tecnolégico.

Cada um desses sistemas representa um continuo de interacbes matuas entre 0s
citados elementos. Aqui cabe ressaltar que estas relacdes ndo sdo unidirecionais. Assim,
no sistema tecnociéntifico, a ciéncia pode constituir-se enquanto fator de



desenvolvimento para a tecnologia, mas o sentido inverso também € possivel, uma vez
que a tecnologia pode preceder a ciéncia e Ihe oferecer os elementos necessarios ao seu
desenvolvimento.

Cerezo (1998) sumariza trés grandes direcbes tomadas pelo movimento CTS
desde sua origem, que seriam:

+ No campo de investigacdo, os estudos CTS tem proporcionado uma
reflexdo contextualizada para a construcdo do conhecimento cientifico
enguanto um processo social;

+ No campo politico tem defendido o controle social da ciéncia e da
tecnologia e a criacdo de mecanismos democraticos desse controle.

+ Na educacdo, tem impulsionado o aparecimento de inimeras propostas e
materiais didaticos que visem discutir a ciéncia e a tecnologia como
processos sociais.

Dentro das pesquisas realizadas nesse campo de estudos podemos ainda citar
Acevedo Diaz e Acevedo Romero escolhem os seguintes temas para uma revisao sobre
a producdo cientifica da area como tematicas de maior relevancia dentro do movimento:

e Aspectos gerais e outros;

e Curriculo, projetos e materiais CTS: fundamentos e exmeplos;
e Epistemologia e natureza da ciéncia,;

e Avaliagdo CTS: fundamentos e metodologia;

e Educacdo tecnoldgica;

e Género, ciéncia e tecnologia.

O que significa entdo falar de CTSA?

Como afirma Tomazello (2009) em sua palestra sobre o0 movimento CTSA, a
letra “A” foi incorporada a sigla tradicional CTS, quando da transposi¢do do campo de
estudo para o ensino de ciéncias, como forma de dar énfase as questdes ambientais.

Ainda que ndo haja consenso sobre a sigla mais adequada e havendo inimeras
propostas (CTA — Ciéncia, Tecnologia e Ambiente, CTCA — Ciéncia, Tecnologia,
Cultura e Ambiente, CTSAE — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente e Educacao)
concordamos com a sigla CTSA que traduz a importancia que o ambiente tém nas
relacOes socio-cientifico-tecnoldgicas.

Agua
Composicdo: Djavan

Tudo que se passa aqui
N&o passa de um naufragio
Eu me criei no mar e

Foi & que eu aprendi

A nadar

Pra nada

Eu aprendi pra nada



A maré subiu demasiada
E tudo aqui esta que é agua
Que é agua

Agua pra encher

Agua pra manchar

Agua pra vazar a vida
Agua pra reter

Agua pra arrasar

Agua na minha comida
Agua

Aguaceiro

Aguadouro

Agua que limpa o couro
Ou até mata

3- DEBATE CTSA

3.1- Discutindo o Role-play (Jogo de papéis), Caso simulado e Debate CTSA

Aqui pretendemos muito sucintamente descrever a técnica do Role-play que
propomos seja utilizada para uma abordagem CTSA, e mais especificamente para a
realiza¢do de um “caso simulado” em formato CTSA.

Mas inicialmente, faz-se necessario diferenciar debate simulado e caso simulado,
ambas atividades que podem ser utilizadas com finalidades de um enfoque CTSA para 0
ensino em diversos niveis escolares. Mas como esclarecem Vieira e Bazzo (2007) o
debate volta-se a uma discussdo sobre um tema controverso da ciéncia como o
aquecimento global (Vieira e Bazzo, 2007), em que o0s estudantes assumem
posicionamentos contrarios. Ainda segundo esses autores um dos objetivos do debate é
0 desenvolvimento da argumentacao.

Ja o caso simulado volta-se a um problema real no qual os estudantes assumem
papéis de grupos sociais envolvidos na problematica. Além desse aspecto no caso
simulado possui um diferencial marcante é que o fato de haver a necessidade de uma
decisdo (proposta) de resolucdo do problema que envolva uma agdo dos grupos
envolvidos. Sdo exemplos de casos simulados o problema dos rejeitos s6lidos em uma
cidade e a regulagéo do preco dos combustiveis (NUNES et al, 2009).

O Role-play ou jogo do rol é uma técnica de aprendizagem colaborativa que
consiste no fato de os estudantes representarem identidades, personalidade, ou papéis
sociais que ndo admitiriam ou que simplesmente ndo condizem a sua realidade, para a
obtenc&o de determinados fins de aprendizagem.

Os objetivos do jogo do rol podem ser os mais diversos como exemplifica
Barkley et al (2005):

1- A psicologia do prejuizo, onde o individuo experimenta uma situacdo para

entender os padrdes psicoldgicos de grupos sujeitos a discriminacéo;

2- A aprendizagem de uma segunda lingua, para romper a inibicdo de alguns

estudantes;



No entanto, defendemos que a técnica do role-play pode ser introduzida no
ensino de ciéncias a partir do debate simulado para que o0s estudantes possam
compreender posicionamentos sobre um mesmo problema sécio-cientifico-tecnologico-
ambiental.

A finalidade aqui se aproxima da psicologia do prejuizo, uma vez que busca
evitar posicionamentos reducionistas, como:

“O governo é responsavel pela destinagdo do lixo domestico.

As pessoas que trabalham no lixo, devem deixar de trabalhar pois irdo pegar
alguma doenga.”

O objetivo aqui € entender o outro em suas razdes, o que pode ser aliado aos
objetivos do caso simulado de buscar solu¢des possiveis para uma problematica. Tais
ponderacBes nos remetem a finalidade da educacdo quimica e seu compromisso com a
construcédo da cidadania (SANTOS E SCHNETZLER, 2003), e da democracia.

Abaixo descrevemos brevemente a estrutura que propomos para o caso simulado em
uma perspectiva CTSA:

+ Justificativa e fundamentacdo: O caso simulado CTSA é uma ferramenta
adequada para trabalhar habilidades e competéncia relativas a argumentacgéo, o
uso da linguagem cientifica, e contextualizacdo sécio-historica da producdo do
conhecimento cientifico. Todas essas habilidades expressas como necessarias
para o ensino de quimica nos documentos oficiais (PCN e PCN+). E ainda, uma
ferramenta para se trabalhar a dimensao da alfabetizacdo cientifica, uma vez que
0 enfoque CTS/CTSA tem sido considerado uma das propostas mais adequadas
nesse sentido.

+ Estrutura do Caso simulado:

1- O tema: O tema a ser trabalhado com as turmas tera necessariamente que ser
um tema socialmente relevante, mas com implicagbes cientificas,
tecnoldgicas e ambientais. O desejavel é que a escolha se dé em funcdo de
um problema presente na comunidade ou que a prépria turma escolha o tema
que mais lhe preocupa discutir.

2- Dos grupos sociais: A turma € dividida em grupos sociais envolvidos no
problema real escolhido, que terdo que expor as idéias dos grupos sociais aos
quais estdo representando, segundo a estratégia do Role-play sobre o tema.

3- Do corpo de jurados e decisdo: Havera entre 0s grupos um que sera o de
jurados. Diante das exposi¢des dos demais, o corpo de jurados deve tomar
uma decisdo complexa, tendo em vista que nas problematicas sécio-
ambientais ndo se possa tomar decisdes simplistas do tipo “Grupo X esta
correto”. O objetivo € que a decisdo seja um plano de acdo que envolva todos
0S grupos participantes na solucéo do problema.

4- Da necessidade material: Ndo se precisa de nenhum ambiente especial,
apenas uma sala de aula em que possa se fazer um circulo de cadeiras.

+ Modelo de Caso Simulado: Projeto de descontaminacdo das aguas Rio
Pantanal

Possiveis grupos envolvidos:




Industria

Prefeituras Municipais

Comunidades ribeirinhas

Empresas que despejam dejetos no rio
Pesquisadores (quimicos, biologos, agrénomos)
Educadores ambientais

Explanacdo inicial
Inicialmente cada grupo devera expor suas idéias sobre o problema e seu ponto
de vista sobre a questdo, como a estrutura proposta abaixo:

e Dos representantes da Prefeitura Municipal (Grupo 1): 5 mim
e Dosrepresentantes da Comunidade Ribeirinha (Grupo 2): 5 mim
e Dos representantes do grupo de pesquisadores do rio (Grupo 3): 5 mim
Seccdo de guestionamentos
Cada grupo tera o direito a fazer pelo menos um questionamento a outro grupo,
quando necessario e possivel, pode haver mais de uma rodada de perguntas que devem
seguir essa estrutura na nossa proposta:

Questionamento do Grupo 1 ao grupo 2: 1 min
Resposta do grupo 2: 2 min e 30 seg

Replica: 1 min e 30 seg

Tréplica(opicional): 1 min

Consideracdes finais

A cada grupo ao final da dltima rodada de perguntas deve ter um tempo
estipulado para fazer suas consideragdes finais e retomar os elementos-chave de sua
argumentacdo durante o caso simulado. O tempo estimado para esta etapa seria de 3 min
para cada grupo.

Deciséo do corpo de jurados

O grupo de alunos que personificam o corpo de jurados deve ao final do debate
se reunir em separado para propor estratégias de resolucdo de problemas com base nos
argumentos defendidos pelos demais grupos.

Ao final os demais devem ser chamado de volta a sala de aula e deve ser comunicada a
‘decisdo’ tomada.

Findo o caso, recomenda-se que os estudantes possam discutir brevemente os

aspectos mais importantes da atividade.

CONSIDERACOES

Diante da emergéncia planetaria e das questdes que afligem nosso mundo é
necessario pensar com profundidade nossos problemas.

Pensar que novos artefatos tecnoldgicos nos trardo todas as solugdes para 0s
males que enfrentamos ou que a ciéncia € um empreendimento neutro sdo equivocos
que precisamos rever. A ciéncia e a tecnologia transformam o ambiente e a sociedade a



medida que v@o sendo construidos por essa mesma sociedade dentro dos limites
impostos pelo ambiente.

Entender como se dao as relagdes estabelecidas entre os elementos do conjunto
C-T-S-A se torna dentro da sociedade da informacdo um pré-requisito a propria
cidadania, uma vez que uma atuacdo democratica do cidadao esta condicionada ao seu
conhecimento.

Como professores e futuros professores de ciéncia devemos nos engajar no
enfrentamento dos grandes problemas sécio-ambientais entendendo o papel que o
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos tém no surgimento e
resolucdo dos mesmos problemas. Entendemos que nos professores nao iremos
diretamente solucionar tais questdes, mas temos que assumir o compromisso de formar
os cidaddos que juntamente conosco em instancias democraticas irdo decidir sobre as
melhores alternativas.

Sendo assim, esses modulos de ensino voltam-se incitar uma discussdo sobre a
producdo de material didatico para as licenciaturas, especialmente a de quimica, com a
finalidade de preparar os futuros professores para um exercicio da docéncia voltado ao
letramento cientifico e tecnoldgico e que se distancie da educacdo bancéria que ora se
vé em muitas instituicdes de ensino.

Entendemos que essa proposta inicial passard por diversas modificagbes e
esperamos que venham criticas que possam melhorar ou propostas que visem suceder
esse material. Como todo texto, esse tambem € um rascunho a ser reescrito e
reelaborado.
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