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ALFABETIZAGAO CIENTIFICO-TECNOLOGICA: UM NOVO “PARADIGMA”?"
TECHNOLOGICAL SCIENTIFIC LITERACY: A NEW PARADIGMA?

Décio Auler
E-mail : auler@ce.ufsm.br

Resumo:

Busca-se ampliar o debate sobre a denominada Alfabetizacdo Cientifico-
Tecnoldgica. Neste ambito, postula-se a necessidade de superar 0 ensino meramente
propedéutico, disciplinar. Discute-se, enquanto configuragcdo curricular, a progressiva
substituicdo da abordagem conceitual pela abordagem tematica. Tal encaminhamento esta
alicercado em pressupostos do educador brasileiro Paulo Freire, bem como do denominado
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Palavras-chave: Alfabetizagao Cientifico-Tecnol6gica, Abordagem Conceitual, Abordagem
Temaética.

Abstract:

The objective of this paper is to broaden the discussion regarding the so-called
Technological-Scientific Literacy. In this sense, the need to surpass the preliminary and
disciplinary teaching is postulated. It has been discussed, as curricular configuration, the
progressive substitution of the conceptual by the thematic approach. Such approach is based
on the presuppositions of Paulo Freire (the Brazilian educator) as well as on the movement
of Society-Technological-Science.

Key-words: Technological-Scientific Literacy, Conceptual approach, Thematic approach

! Este trabalho resulta do aprofundamento de algumas questdes levantadas em fala proferida em mesa redonda,
durante o XV Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, realizado em Curitiba, marco de 2003.



1. INTRODUGAO

Em artigo anterior (Auler, 2001), destacou-se que a denominada Alfabetizacdo
Cientifico-Tecnologica (ACT) tem sido postulada, cada vez mais, enquanto dimensao
fundamental numa dindmica social crescentemente relacionada ao desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, a exemplo da transgenia, clonagem, terapia génica, degradacao
ambiental, questao energética e desemprego. Argumentou-se que o rétulo ACT abarca um
espectro bastante amplo de significados, traduzidos através de expressdes como
popularizacdo da Ciéncia, divulgacéo cientifica, entendimento publico da ciéncia e
democratizacdo da Ciéncia. Acentuou-se, também, que os objetivos balizadores sao
diversos e difusos, enfatizando-se que estes vao desde a busca de uma auténtica
participagao da sociedade na busca de solugdes para problematicas que envolvem Ciéncia-
Tecnologia (CT), até aqueles que colocam ACT na perspectiva de referendar e buscar apoio
da sociedade a modelos decisdrios de cunho tecnocratico. Destacou-se, ainda, que a ACT
tem tido dois encaminhamentos majoritarios, denominados de perspectiva reducionista e
ampliada. A reducionista, concebida como um simples incremento do atual ensino de
Ciéncias/Fisica, desconsiderando a existéncia de construgdes subjacentes a produgédo do
conhecimento Cientifico-Tecnolégico, tal como aquela que leva a uma concepgao de
neutralidade da CT. Por outro lado, a perspectiva ampliada busca a compreensao de
interacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), associando o ensino de conceitos a
problematizacdo destas construgdes histéricas vinculadas a suposta neutralidade da CT,
como a superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, a perspectiva salvacionista,
redentora atribuida a CT e o determinismo tecnolégico.

No presente artigo, balizado por pesquisa realizada no ambito do doutoramento
(Auler, 2002), bem como desdobramentos posteriores (Auler, 2002), apresenta-se e discute-
se encaminhamentos dados ao que se denominou de perspectiva ampliada da ACT. Neste
sentido, assume-se que a ACT deve propiciar uma leitura critica do mundo contemporaneo,
cuja dindmica esta crescentemente relacionada ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico,
potencializando para uma agéao no sentido de sua transformagéo.

O encaminhamento politico-pedagdgico deste pressuposto estd alicergado na
aproximagao de dois referenciais imbuidos da democratizagdo dos processos decisorios.
Assim, de um lado, tem-se o denominado movimento CTS. De outro, a concepgéao
educacional de Paulo Freire (1987, 1992). O movimento CTS, emergente por volta de 1960-
1970, em alguns contextos especificos, postula, dentre outras coisas, a superagdo do
modelo de decisbes tecnocraticas relativamente a temas sociais que envolvem CT. Freire,
por sua vez, enfatiza a necessidade da superagdo da “cultura do siléncio” para a
constituicdo de uma sociedade mais democratica. Preliminarmente cabe destacar que a
compreensdo que pauta esta aproximagado esta balizada por uma concepgdo de nao
neutralidade da CT. Como assinala Fourez (1999), a escolha, a definicdo tecnoldgica nao é
uma escolha de meios neutros, mas a escolha de modelos de sociedade, considerando que
a tecnologia incorpora, materializa interesses e caracteristicas de sociedades ou de grupos
sociais hegemonicos.



2. A CONSTITUICAO DE PARAMETROS SOBRE INTERAGCOES ENTRE CIENCIA-
TECNOLOGIA-SOCIEDADE

A pesquisa realizada, se, de um lado, ndo pautada pelo que acontece no exterior, de
outro, procurou estar em sintonia com questdes mais amplas. Esta compreensao balizou a
aproximagao entre os referidos referenciais. Relativamente ao movimento CTS, a
caminhada esteve apoiada em pesquisadores, tal como Lujan et al. (1996), Aikenhead e
Ryan (1992), Acevedo (1995, 1996 e 2001).

Lujan et al. (1996), por exemplo, destacam que, a partir de meados do século XX,
nos paises capitalistas centrais, foi crescendo um sentimento de que o desenvolvimento
cientifico, tecnolégico e econémico ndo estava conduzindo, linear e automaticamente, ao
desenvolvimento do bem-estar social. Argumentam que, por volta de 1960-1970, a
degradacao ambiental, bem como o seu desenvolvimento vinculado a guerra, fizeram com
que Ciéncia-Tecnologia (CT) se tornassem alvo de um olhar mais critico. Ha especial
destaque para o fato de que CT passaram a ser objeto de debate politico.

Segundo estes autores, a obra A Estrutura das Revolugdes Cientificas (1962), do
fisico-historiador Thomas Kuhn, ao questionar a concepgao tradicional de ciéncia, em nivel
académico, suscitou novas reflexdes no campo da Histéria e Filosofia da Ciéncia. Na
mesma época, 0s movimentos sociais (ecologistas, pacifistas e contra-culturais) passam a
questionar vigorosamente a gestdo tecnocratica de assuntos sociais, politicos e
econdmicos, denunciando as conseqiéncias negativas da CT sobre a sociedade,
estimulados/influenciados pela publicagao do livro Silent Spring (1962) pela biéloga Raquel
Carsons. Houve um movimento reivindicando um redirecionamento tecnoldgico,
contrapondo-se a idéia de que mais CT ird, necessariamente, resolver problemas
ambientais, sociais e econdmicos. Para estes autores, neste contexto, emerge o
denominado movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

Ainda, para estes autores, um dos objetivos centrais desse movimento consistiu em
colocar a tomada de decisdes em relagdo a CT num outro plano. Reivindicam-se decisdes
mais democraticas (mais atores sociais participando) e menos tecnocraticas. Essa nova
mentalidade/compreensdo da CT teria contribuido para a "quebra do belo contrato social
para a CT". Qual seja, o modelo linear de progresso. Neste, o desenvolvimento cientifico
(DC) gera desenvolvimento tecnolégico (DT), este gerando o desenvolvimento econdmico
(DE) que determina, por sua vez, o desenvolvimento social (DS — bem-estar social).

DC| DT\ DE( DS?(modelo tradicional/linear de progresso)

Em vérios paises, EUA, Inglaterra, Paises Baixos, dentre outros, a mudanga cultural
em curso, a "politizagédo" da CT, produziu desdobramentos curriculares no ensino superior e
secundario. (Lujan et al, 1996 e Cerezo, 1998). Segundo Cerezo (1998), hoje, pode-se
dizer que os estudos CTS constituem uma diversidade de programas de colaboracéo
multidisciplinar os quais, enfatizando a dimenséao social da CT, compartilham de um certo
nucleo comum: a) o rechago da imagem de ciéncia como uma atividade pura, neutra; b) a
critica da concepcao de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra e c) rejeicdo de estilos
tecnocraticos.

% Nessa equagdio, apenas decisdes tecnocraticas sdo aceitdveis. Exclui-se a possibilidade de participagio de mais
atores sociais.



A destacada politizagéo relativamente a CT, a passagem do campo da neutralidade
para o espaco do debate politico, a rejeicdo de modelos tecnocraticos (Lujan et al.), parece
estar assentada na mesma matriz tedrico-filoséfica adotada por Freire, quando este, em
termos de pressupostos educacionais, aponta para além do simples treinamento de
competéncias. A dimensado ética, o projeto utdépico implicito em seu fazer educacional, a
crenga na vocagao ontolégica do ser humano em “ser mais” (ser sujeito historico e nao
objeto), eixos balizadores da obra de Freire, conferem, ao seu projeto politico-pedagdgico,
uma perspectiva de “reinvengdo” da sociedade, processo consubstanciado pela participagao
daqueles que, hoje, encontram-se imersos na "cultura do siléncio”, submetidos a condicéao
de objetos ao invés de sujeitos histéricos.

No entender de Freire (1987), a alfabetizagdo nao pode configurar-se como um jogo
mecanico de juntar letras. Alfabetizar, muito mais do que ler palavras, deve propiciar a
“leitura do mundo”. Leitura da palavra e “leitura do mundo” devem ser consideradas numa
perspectiva dialética. Alfabetizar ndo é apenas repetir palavras, mas dizer a sua palavra.
Neste sentido, entende-se que, para a compreensdo critica da dinamica social
contemporénea, crescentemente vinculada ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, a
problematizacdo, a desmistificagdo de construgdes histoéricas realizadas sobre a atividade
cientifico-tecnoldgica, consideradas pouco consistentes, aqui denominadas de mitos, como,
por exemplo, a neutralidade da Ciéncia-Tecnologia (CT) ou o determinismo tecnolégico, é
fundamental.

Considerar a possibilidade de decisdes mais democraticas em relacao a definicdo de
politicas para a CT,equivale, hoje, a utopia, a esperanca legada por Freire (1987),
considerando a histéria como possibilidade e ndo como determinagéo. Os fatalismos de que
Freire fala aparecem, hoje, por exemplo, sob as varias formas de manifestagcdo do
determinismo tecnolégico — “ndo podemos deter o avango tecnoldgico’; “o desemprego no
mundo é uma fatalidade do fim do século” -. Hoje, a superagao de uma percepgao ingénua e
magica da realidade, de uma leitura critica exige, mais do que ontem, uma compreensao
dos sutis e delicados processos de interagdo entre CTS. Exige um “desvelamento” dos
discursos ideoldgicos vinculados a CT, manifestos, muitas vezes, na defesa da entrega do
destino, da sociedade, a tecnocracia. Uma realidade, uma sociedade aparentemente
imobilizada, anestesiada pelo discurso pragmatico, vinculo ao progresso cientifico e
tecnoldgico, de nédo perder o trem da histéria.

Neste sentido, entende-se que a educagdo em Ciéncias/Fisica deve, também,
propiciar a compreensao do entorno da atividade cientifico-tecnolégica, potencializando a
participagao de mais segmentos da sociedade civil, ndo apenas na avaliagao dos impactos
pés-producdo, mas, principalmente, na definicho de pardmetros em relacdo ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Participando, dessa forma, no direcionamento, ou
seja, na definicdo da agenda de investigagdo. A postulagdo de uma participacdo mais
substancial, de mais atores sociais, justifica-se por varios motivos:

e Muitos dos graves problemas sociais contemporaneos nao sao sollveis
utilizando-se apenas critérios cientifico-tecnoldgicos, considerando que estes
estdo configurados dentro de determinadas relagdes sociais;

¢ Direito que a sociedade, como um todo, possui de participar em definicdes que
envolvem seu destino;

¢ O atual direcionamento, a definicdo da agenda de investigacdo, da-se, cada vez
mais, de tal forma que sejam ativados, seletivamente, aqueles campos de



investigacdo, encaixaveis na légica da maximizagcao do lucro privado, relegando
aqueles ndo imediatamente rentaveis.

Relativamente a este ultimo aspecto, considera-se pertinente a fala de Frederico M.
Zaragoza, na época diretor geral da Unesco, ao falar sobre a “Conferéncia Mundial sobre a
Ciéncia para o Século XXI', realizada em Budapest, 1999, o qual coloca um
questionamento desafiador:

“Com a crescente ‘privatizagdo’ da investigagdo nado estdo sendo deixadas de lado

necessidades essenciais e universais pelo fato de que ndo sdo imediatamente rentaveis?”

(Zaragoza, 2001: 1-2)

Assim, como resultado da aproximagao do referencial freiriano com pressupostos do
movimento CTS, bem como da interacdo destes com os elementos advindos da "pesquisa
empirica" (entrevista semi-estruturada com professores de Ciéncias) realizada no ambito do
doutoramento, estabeleceram-se parametros sobre interacdes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, pautados por uma concepgdo de ndo neutralidade da CT, explicitados
posteriormente. Estes apontam para a superacéo das referidas construgdes histéricas, quais
sejam: busca da superagédo do modelo de decisbes tecnocraticas, superacao da perspectiva
salvacionista, redentora atribuida a CT e superacdo do determinismo tecnolégico®.

No ambito do Grupo de Estudos Tematicos em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade,
NEC/UFSM, acopladas a intervencdes curriculares, no espagco da educacdo formal, tem
continuidade as pesquisas iniciadas no doutorado. Optou-se por intervengbes pontuais,
buscando-se curriculos mais abertos frente a problemas contemporaneos fortemente
marcados pela dimensdo cientifico-tecnoldgica. Parte-se do pressuposto de que tais
intervencoes, através do processo de elaboracdo e desenvolvimento de temas com
significado local/social (abordagem tematica balizada pelos referidos parametros), bem
como a reflexdo subjacente, abrem caminhos que poderdo desembocar em reformulagdes
curriculares mais profundas. Espera-se, com isso, que os professores deixem de ser meros
"consumidores” de curriculos elaborados em outras instancias e participem deste processo.

3. A ABORDAGEM TEMATICA

Historicamente, no ensino de Ciéncias/Fisica, as discussbes, as pesquisas tém
focalizado prioritariamente questdes metodolégicas, relativas ao como ensinar. Mais
recentemente, no contexto da formacdo da cidadania, novas questdes tém entrado em
pauta. Por exemplo, a preocupagdo com objetivos educacionais. Em outras palavras, por
que ensinar, por que aprender ciéncias. Neste sentido, a abordagem tematica constitui-se
no horizonte para o qual apontam os esforcos empreendidos no processo de
pesquisa/intervengao, entendo-se que esta viabiliza discussdes mais amplas, néo restritas
ao campo metodoloégico.

Esta é respaldada por Snyders (1988), quando este postula a pertinéncia do uso de
temas significativos no processo educacional e Freire (1987) através da progressiva
aproximagdo a concepcao de temas geradores. Segundo Delizoicov (1991), Snyders
defende a exploragao didatica de temas significativos que envolvam contradi¢cdes sociais e

3 Uma discussdo mais ampla sobre tais constru¢des pode ser encontrada em Auler (2001 e 2002).



que proporcionem o que denomina de renovacdo dos contetdos programéticos escolares
numa dimensao critica. Ainda segundo Delizoicov, de modo semelhante a Snyders, Freire
também defende a articulacio de conhecimentos com temas. Assim, a
apreensao/apropriagdo de conteldos na perspectiva da compreensdo de temas coloca-se
na perspectiva de instrumentalizar o aluno para a sua melhor compreenséo e atuagéo na
sociedade contemporanea.

Apoiados em Snyders e Freire, Delizoicov, Angotti e Pernambuco entendem que a
abordagem tematica constitui-se numa

“Perspectiva curricular cuja légica de organizagao é estruturada com base em temas, com os

quais sao selecionados os contetdos de ensino das disciplinas. Nessa abordagem, a

conceituagdo cientifica da programagao é subordinada ao tema.” (Delizoicov, Angotti e

Pernambuco, 2002: 189)

Por outro lado, a abordagem conceitual, hegemonica no atual ensino de Ciéncias,
para os mesmos autores, representa uma

“Perspectiva curricular cuja légica de organizagdo € estruturada pelos conceitos cientificos,

com base nos quais se selecionam os conteddos de ensino.” (Delizoicov, Angotti e

Pernambuco, 2002: 190)

Angotti (1993) entende que a dimensao epistemoldgica que sustenta os conceitos
bem como a dimenséo pedagdgica que permite sua difusdo e implementagao, sao distintas
da dimenséo ontoldgica que sustenta o ensino de Ciéncias Naturais através de TEMAS no
sentido freiriano. Entende que tanto a concepcéo de Freire, do tema gerador, bem como os
temas significativos de Snyders, séo fortemente determinados pela dimenséo ontologica, em
sintonia com as crencgas, contradicdes e necessidades de problematizagdo com os grupos
que freqlientam as escolas.

Aspecto central da abordagem temética, alicercada em pressupostos freirianos, é a
realizacéo da investigagdo tematica®. Contudo, a discuss&o tematica nao é exclusividade de
trabalhos balizados pelo viés freiriano/snyderiano. Santos (1992), por exemplo, referindo-se
a um levantamento bibliografico sobre o movimento CTS, no campo educacional, destaca:

"A inclusdo dos temas sociais é recomendada por todos os artigos revisados, sendo
justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-relagcdes entre os aspectos da ciéncia,
tecnologia e sociedade e propiciarem condi¢gbes para o desenvolvimento nos alunos de

atitudes de tomada de decis&do."(Santos, 1992:139)".

Ainda, segundo Santos, metodologicamente, parte-se dos temas sociais para os
conceitos cientificos e destes retorna-se aos temas. Recorrendo a literatura, Santos e

* Este processo é constituido de cinco etapas: 1%) levantamento preliminar: faz-se um levantamento das
condicdes da localidade, onde, através de fontes secunddrias e conversas informais com os individuos, realiza-se
a “primeira aproximag@o” e uma recolha de dados; 2%) analise das situacdes e escolha das codificacdes: faz-se
a escolha de situacdes que encerram as contradi¢cGes vividas e a preparacdo de suas codificagdes que serdo
apresentadas na etapa seguinte; 3°) didlogos descodificadores: Os investigadores voltam ao local para os
didlogos descodificadores, sendo que, nesse processo, obtém-se os temas geradores; 4%) reducdo tematica:
consiste na elaboracdo do programa a ser desenvolvido na 5% etapa. A partir do trabalho de uma equipe
interdisciplinar, idendifica-se e seleciona-se qual “conhecimento universal” € necessario para a compreensio dos
temas identificados na etapa anterior; 5*) trabalho em sala de aula: somente apds as quatro etapas anteriores,
com o programa estabelecido e o material diddtico preparado, que ocorre o trabalho de sala de aula. Para uma
compreensdo mais ampla destas etapas, pode-se consultar Delizoicov (1991, cap. 3).



Mortimer (2000, p. 146), identificam os principais temas, agrupados em &reas: 1) saude; 2)
alimentacé@o e agricultura; 3) recursos energéticos; 4) terra, dgua e recursos minerais; 5)
industria e tecnologia; 6) ambiente; 7) transferéncia de informacéo e tecnologia; 8) ética e
responsabilidade social; 9) qualidade do ar e atmosfera; 10) fome mundial e fontes de
alimentos; 11) guerra tecnolégica; 12) crescimento populacional, 13) recursos hidricos; 14)
escassez de energia; 15) substancias perigosas; 16) uso do solo; 17) reatores nucleares;
18) animais e plantas em extingdo e 19) recursos minerais.

Para o contexto brasileiro, estes autores apontam possiveis temas: 1) exploracéao
mineral e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social. Nesse tema, destacam questdes
atuais como a exploragdo mineral por empresas multinacionais, a privatizagdo da
Companhia Vale do Rio Doce, as propostas de privatizagdo da Petrobras; 2) ocupagao
humana e poluicdo ambiental, na qual poderiam ser discutidos problemas relacionados a
ocupacgao desordenada nos grandes centros urbanos, o saneamento basico, a poluigcao
atmosférica e dos rios, a saude publica, a questao agraria; 3) o destino do lixo e o impacto
sobre 0 ambiente, aspecto que envolveria reflexdes sobre habitos de consumo na sociedade
tecnologica; 4) controle de qualidade dos produtos quimicos comercializados, aspecto que
envolveria direitos do consumidor, riscos para a saude, as estratégias de marketing usadas
pelas empresas; 5) produgdo de alimentos e a fome que afeta parte significativa da
populagédo brasileira, incluindo a questao dos alimentos transgénicos; 6) desenvolvimento da
agroindustria e a questao da distribuicdo de terra no meio rural, envolvendo discussdes
sobre os custos sociais e ambientais da monocultura; 7) o processo de desenvolvimento
industrial brasileiro, dependéncia tecnolégica num mundo globalizado. Consideram que,
neste tema, poderia ser discutida a exportacdo de silicio bruto ou industrializado; 8) fontes
energéticas do Brasil, efeitos ambientais e os seus aspectos politicos; 9) preservagao
ambiental, as politicas de meio ambiente, o desmatamento. (Santos e Mortimer, 2000, p.
146-147).

Destacam Santos e Mortimer que varios desses temas fazem parte, atualmente, dos
curriculos de Geografia. Considerando a vinculagdo com aspectos cientificos e tecnoldgicos,
sinalizam para a possibilidade de serem explorados, também, na area de Ciéncias e suas
Tecnologias (PCNEM), contemplando a dimensao interdisciplinar.

Contudo, Santos e Mortimer (2000, p. 157) consideram que nado adianta apenas
inserir temas sociais no curriculo, se nao houver uma mudanga significativa na pratica e nas
concepgdes pedagdgicas. Consideram que nao basta que as editoras dos livros didaticos
incluam, nos livros, temas sociais ou disseminem os chamados paradidaticos. Para eles,
se nao houver uma compreensao do papel social do ensino de Ciéncias, pode-se incorrer no
erro de uma “simples maquiagem dos curriculos atuais com pitadas de aplicacdo das
ciéncias a sociedade’.

Também Cachapuz (1999) situa como uma nova orientagdo, para a educagdo em
Ciéncias, o que denomina de “Ensino de Ciéncias no Pds-Mudanga Conceitual’. Esta,
segundo ele, nao se limita a construcdo de conceitos. O ponto de partida para a
aprendizagem devem ser “situacées-problemas”, de preferéncia relativas a contextos reais.
O surgimento desta orientacdo, em termos de organizagdo curricular, aponta para uma
educagéao em Ciéncias valorizando orientagdes do tipo
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente  (C/T/S/A), em particular ~a  variante
Ambiente/Ciéncia/Sociedade (A/C/S), em que as “envolventes” Ambiente e Sociedade néo
surgem como meras aplicagbes, mas, pelo contrario, como ponto de partida. Nesta



orientacdo, segundo Cachapuz, esté incorporada a dimensao axiolégica (relativo a ética e
aos valores).

Um dos aspectos basicos dos projetos educacionais, dinamizados segundo o
enfoque temético que contempla interagdes entre CTS, consiste na importancia dada as
questdes problematicas, aos problemas locais que afetam as comunidades dos estudantes
(Waks, 1994). Para este autor, a abordagem dominante tem sido a utilizacdo de "assuntos
criticos", pois incentivam uma agéo social mais ampla.

Garcia (1998), por sua vez, busca superar a simples identificagcdo de conhecimento
escolar com conhecimento cientifico disciplinar. Seus trabalhos s&o pautados pela
concepcdo de que o conhecimento escolar € um conhecimento com suas proprias
caracteristicas epistemologicas, que supde um enriquecimento, uma complexificacdo do
conhecimento cotidiano e que integra aportes de varios formas de conhecimento. Na
configuracdo curricular, entende que devem estar presentes critérios epistemoldgicos,
psicolégicos e sociolégicos. Ha, em sua postulagdo, semelhangcas com a concepgao
educacional freiriana. Por exemplo, em relagdo ao critério socioldégico, enquanto Freire
propde a investigacdo de temas geradores vinculados a contradicbes presentes na
sociedade, Garcia reivindica a necessidade de "abrir a realidade educativa aos problemas
presentes no meio social e natural'. Problemas, estes, complexos como a problematica
ambiental, cujo enfrentamento sera muito limitado se restrito a campos disciplinares
especificos. Neste sentido, destaca limitacdes de algumas abordagens da denominada
transposicao didatica, quando, nestas, propde-se a reelaboragao do conhecimento cientifico
disciplinar para converté-lo em conhecimento escolar.

O panorama, descrito anteriormente, sinaliza para a emergéncia, ainda que pontual,
em varios contextos, de intervencdes que buscam superar o ensino meramente
propedéutico/conceitual/disciplinar, havendo semelhancas com a denominada abordagem
tematica. Dentre as ja destacadas, pode-se situar outras: Temas Sociais (Santos, 1992),
Assuntos Criticos (Waks, 1994), Situagdes-Problema (Cachapuz, 1999), Aprendizagem
Centrada em Eventos (Zylberstajn, 1994 e Souza Cruz, 2001), Abordagem Tematica
(Angotti e Delizoicov, 1991), Ensino de Ciéncias a Partir de Problemas da Comunidade
(Pernambuco, 1981), Mddulo de Ensino Relacionado a CTS (Souza Barros, 1989),
Situacdes de Estudo (Auth, 2002).

No contexto do referido grupo — Grupos de Estudos Tematicos em Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade -, assume-se que, configuragdes curriculares, mediante a abordagem
tematica, sdo pertinentes em termos de Alfabetizagcao Cientifico-Tecnoldgica, considerando
que:

a) Propicia uma compreensdo critica sobre intera¢des entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

Conforme discutido anteriormente, concebe-se a ACT como o ensino de conceitos
associado a problematizacdo de construgdes historicamente realizadas sobre a atividade
cientifico-tecnolégica, potencializando, assim, uma compreenséo critica sobre interagbes
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Para tanto, os parametros, citados anteriormente,
balizados por uma concepcdo de ndo neutralidade da CT, constituem uma das referéncias
para a estruturacdo de propostas didatico-pedagdgicas segundo a abordagem tematica.

a.1) Superacao do modelo de decisGes techocraticas
A suposta superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas € alicercada na crenca
da possibilidade de neutralizar/eliminar o sujeito do processo cientifico-tecnolégico. O expert



(especialista/técnico) pode solucionar os problemas, inclusive os sociais, de um modo
eficiente e ideologicamente neutro. Para cada problema existe uma solugéo 6tima (Lujan et
al., 1996). Portanto, deve-se eliminar os conflitos ideolégicos ou de interesse. Considera-se
que tal compreensao ndo contribui para a democratizagao de processos decisérios.

a.2) Superacao da perspectiva salvacionista, redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia

Ha uma compreensdo, bastante difundida, de que em algum momento do presente
ou do futuro, Ciéncia-Tecnologia resolverdo os problemas, hoje existentes, conduzindo a
humanidade ao bem-estar social. Atribui-se um caréater redentor a CT.

A idéia de que os problemas hoje existentes, e 0s que vierem a surgir, serao
automaticamente resolvidos com o desenvolvimento cada vez maior da CT, estando a
solucdo em mais e mais CT, esta ignorando as relagdes sociais em que esta CT sao
concebidas.

a.3.) Superacgao do determinismo tecnolégico

Segundo Gémez (1997), ha duas teses definidoras do determinismo tecnoldgico:

e A mudanga tecnolégica é a causa da mudanga social, considerando-se que a
tecnologia define os limites do que uma sociedade pode fazer. Assim, a inovagao
tecnoldgica aparece como o fator principal da mudanca social;

e Atecnologia é autbnoma e independente das influéncias sociais.

Sendo o desenvolvimento cientifico-tecnolégico apresentado como irreversivel,
inexoravel, representando a marcha do progresso, exclui a possibilidade de alterar o ritmo
das coisas. A participacdo da sociedade em nada alteraria 0 curso do processo em
andamento. Nesta compreensao, esta presente a idéia da inevitabilidade do processo e do
progresso, alijando a sociedade da participagdo em decisdes que envolvem seu destino.

b) Contribui para a supera¢ao do ensino propedéutico

A perspectiva propedéutica, traduzida em objetivos educacionais, tem resultado em
desdobramentos curriculares como: Preparar o aluno para exames externos, por exemplo,
vestibular; preparar futuros cientistas e preparar o "cidadao do futuro”.

Neste trabalho, focaliza-se um destes aspectos: "Preparar futuros cientistas". Nesta
andlise, considera-se importante ndo desvincular a instituicdo “escola” da sociedade em
que esta se situa, cujas ideologias, nela existentes, influenciam sensivelmente o rumo das
orientagbes pedagogicas (Amorin, 1995). Por exemplo, no contexto da guerra fria, o
langamento do Sputnik pela URSS, supostamente simbolizando a superioridade tecnolégica
dessa em relagdo aos americanos, representou o pano de fundo para a configuragao dos
grandes projetos curriculares, elaborados por renomados professores universitarios, mais
conhecidos pelas suas siglas: Biological Science Curriculum Study (BSCS); Physical
Science Study commitee (PSSC); Chemical Study Group (CHEM); Chemical Bond Aproach
(CBA), entre outros (Krasilchik, 1992).

Com esses projetos, incorporando uma concepgdo de curriculo de "cunho
conteudista”, aspecto aliado a vivéncia do assim chamado método cientifico, buscava-se
transformar cada aluno em um pequeno cientista, 0 que contribuiria para vencer a corrida
anti-URSS. Zylbersztajn (1994) destaca que, apesar dos grandes recursos investidos, o seu
uso, nas escolas, ndo ocorreu conforme o esperado. Considera que uma das razdes para tal
foi o fato de que tais projetos foram, em sua maioria, “direcionados para alunos mais



academicamente orientados”, sendo uma caracteristica basica dos mesmos a atribuicdo de
grande importancia a “estrutura das disciplinas”, enfatizando os conceitos centrais e as
teorias mais importantes que as caracterizavam, com escassa atencdo as aplicagdes
tecnoldgicas e aos aspectos pessoais e sociais relacionados.

Buscando “equipar” o bloco capitalista para fazer frente ao bloco comunista, irradiou-
se essa concepgao curricular também para os chamados paises periféricos, como o Brasil.
Estes projetos, mesmo ndo tendo grande penetragdo, na sua apresentacao formal, no
contexto brasileiro, tiveram, isso sim, seus pressupostos balizadores transpostos para o
nosso meio. Estes continuam sendo, em grande parte, o pano de fundo sobre o qual se
assenta o ensino de ciéncias no Brasil, respaldando, em grande parte, o fazer pedagdgico
nas disciplinas de fisica, quimica e biologia.

Assim, a idéia de potencializar cada estudante para ser um futuro cientista, um
produtor de conhecimento cientifico, era menos traumatica enquanto, no Brasil, apenas uma
elite freqlientava a escola de nivel médio. Com a chamada “massificagdo” ou aumento
quantitativo significativo da populagdo com acesso a esse nivel de ensino, a escola, o
ensino de Ciéncias/Fisica, deixa de ser significativo para a grande maioria dos alunos,
considerando que esses ndo serao produtores de conhecimento cientifico.

Qual é, entdo, o papel dos conteudos? Delizoicov (1991) argumenta que o grande
alvo das criticas de Freire € a educagdo bancéaria e ndo o desenvolvimento de
conhecimentos “universais”. Salienta que a acusag¢édo de que a concepgao freiriana leva ao
espontaneismo, ao esvaziamento de conteldos, deve-se a omissao de algo central em sua
obra: o processo de investigagao e reducao tematica.

Delizoicov argumenta que tanto Freire quanto Snyders, propdem uma postura critica
frente a selecdo e desenvolvimento de conteldos. Contelddos ndo devem ser “depositados”
segundo Freire, ou “engolidos como pastilhas”, segundo Snyders.

Os conteldos, se desenvolvidos na perspectiva da compreensao de tematicas locais,
significativas, possuem um potencial papel transformador®. Porém, os contetidos presentes
na maioria dos manuais didaticos, particularmente nos de Fisica do Ensino Médio, sao
absolutamente insuficientes no sentido de contribuir para a compreensdo de situagdes
ligadas a vida dos estudantes. Varios professores-pesquisadores (Menezes, 1988; Zanetic,
1989; Angotti e Delizoicov, 1991; Terrazzan, 1994; dentre outros) tém denunciado este
aspecto, salientando que, nesta disciplina, sdo trabalhados, majoritariamente,
conhecimentos fisicos desenvolvidos de 1600 a 1850 aproximadamente. Zanetic (1989), por
exemplo, defendia a necessidade de comecar a trabalhar os conhecimentos fisicos
desenvolvidos, no século XX, antes que ele acabasse. Acabou o século e muito pouco
mudou.

Em sintese, de forma alguma estd sendo postulada a supressdo do ensino de
conceitos, das disciplinas. Contudo, estes elementos deixam de ter um fim em si e/ou
apenas uma finalidade futura, passando a constituir-se em meios, em ferramentas para a
compreensao de temas socialmente relevantes. No entender de Cachapuz (1999), posicao
aqui compartilhada, numa educacdo para a cidadania deve-se ir além dos objetivos
centrados nos conteldos e nos processos da Ciéncia marcados por "epistemologias
internalistas".

* Nesse sentido, Delizoicov (1991) argumenta que ndo é qualquer conhecimento ‘universal” que possui cardter
transformador.
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c) Alternativa ao ensino meramente disciplinar

Segundo Morais (1998), se a produgdo do conhecimento é hegemonicamente
disciplinar/fragmentada, no processo ensino-aprendizagem, precisamos ensaiar formas de
apropriagdo/compreensao nao tao fragmentada. Segundo ele, cada vez mais, o ser humano
interage e vive em contextos complexos. Os seres humanos, devido a sua natureza
humana, bioldgica e fisico-quimica, estéo inevitavelmente em interagao.

Relativamente a busca de alternativas ao ensino meramente disciplinar, € endossada
posicdo de Cachapuz (1999) quando este destaca que, no contexto da formacdo da
cidadania, ndo se pode continuar preso aos limites estreitos de uma disciplina. Segundo
este, o processo pedagdgico ndo deve se restringir a sala de aula. O meio circundante, a
comunidade passa a integrar o contexto educacional.

Fourez (1999) também questiona: “Ensinamos nés a biologia, a quimica, a fisica, a
matematica, ou ensinamos 0s jovens a desenvolver-se no mundo?”’. Contudo, destaca, que
esses dois objetivos ndo sao, necessariamente contraditérios. Ainda destaca que pode ser
interessante ensinar as disciplinas, por elas mesmas, a futuros especialistas, mas nao
devemos nos assombrar se, quando nosso ensino esta majoritariamente centrado sobre os
interesses dos cientistas, os jovens acabem ficando desgostosos com o ensino de ciéncias.

Na perspectiva da abordagem tematica, o0s temas, por se constituirem de se
situagbes amplas, complexas, permitem, requerem uma abordagem interdisciplinar, menos
fragmentada. Pelo encaminhamento proposto, a interdisciplinariedade ndo se reduz a um
relacionamento entre diferentes campos de conhecimento, a uma jungao de disciplinas. O
tema constitui-se no ponto em que as diferentes areas do saber se relacionam
interdisciplinarmente. Os temas, expressando fenébmenos sociais complexos, remetem ao
interdisciplinar. Sua compreensao requer varios campos de conhecimento, inclusive aqueles
nao restritos ao escopo das ciéncias naturais. Em sintese, o tema representa o ponto de
encontro interdisciplinar das varias areas do saber.

Assume-se, nos encaminhamentos didatico-pedagdgicos, a concepgao sobre
interdisciplinariedade sinalizada nos PCNEM, quando estes destacam:

"Na perspectiva escolar, a interdisciplinariedade ndo tem a pretensdo de criar novas

disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de vérias disciplinas para resolver

um problema concreto ou compreender um determinado fenémeno sob diferentes pontos de

vista. Em suma, a interdisciplinariedade tem uma funcdo instrumental. Trata-se de recorrer a

um saber diretamente Util e utilizdvel para responder as questdes e aos problemas sociais

contemporaneos.”" (PCNEM, Parte I, p. 23)

4. INTERVENGOES CURRICULARES: elaboracio e desenvolvimento de tematicas

Tendo como horizonte configuragcdes curriculares pautadas pela abordagem
tematica, o Grupo de Estudos Tematicos em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade tem optado por
intervencdes pontuais no contexto escolar, permitindo, com isto, avaliar limites,
possibilidades e desafios a serem superados, estabelecendo, assim, encaminhamentos para
reconfiguragcdes curriculares mais abrangentes. Neste sentido, com iniciativas muito
incipientes em 2002, em 2003, estdo em processo de elaboragdo, implementagéo e
avaliacao/redirecionamento quatro tematicas: A Questdo Energética na Sociedade
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Contemporénea; Da Valvula ao Transistor; Poluicdo do Arroio Cadena e A Bicicleta e a

Fisica.

Na dinamizagdo metodolégica das tematicas, utiliza-se os trés momentos
pedagoégicos, sistematizados por Delizoicov (1991), apoiado em Freire e Snyders, quais
sejam, problematizac&o inicial, organizagao do conhecimento e aplicacdo do conhecimento®.
Como exemplo, apresenta-se a estrutura da tematica A Questdo Energética na Sociedade
Contemporanea’:

PRIMEIRO MOMENTO: PROBLEMATIZACAO INCIAL
Questdes, vinculadas ao tema, propostas para discussao:

Ao iniciarmos determinada viagem de automdével, no inicio, o tanque esta cheio
de gasolina. Apds percorrermos algumas centenas de quildmetros, este estara
vazio. Para vocé, o que aconteceu com a gasolina? E a energia?;

Uma pessoa pode fazer determinada viagem de 6nibus ou de carro particular. Em
que circunstancias haverd um maior "consumo" de energia por pessoa, por
quildbmetro rodado?;

Se o Sol "apagasse" amanha, poderiamos substitui-lo artificialmente? Para vocé,
como seria isto?;

O que vocé entende por um motor 1.8?

SEGUNDO MOMENTO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO
Conteldos desenvolvidos:

Primeira e segunda leis da termodinadmica, massa especifica, notagao cientifica,
transformagdes de unidades, volume, calor de combustdo, rendimento em
maquinas térmicas, reacdo de combustdo da gasolina (combustdo completa e
incompleta), fotossintese, conversdes de energia no corpo humano, combustiveis
fosseis;

Aspectos histéricos: Investigacdes e teorizagcdes sobre o baixo rendimento das
maquinas térmicas culminaram com o estabelecimento da primeira e segunda
leis da termodinamica;

Discussao sobre a necessidade de considerar compreensoes ja elaboradas pelos
estudantes, antes de ingressarem no espagco da educacdo formal, as
denominadas concepgdes alternativas, como, por exemplo, energia concebida
como substancia.

TERCEIRO MOMENTO: APLICACAO DO CONHECIMENTO

Retomada e rediscussao das questdes propostas no Primeiro Momento;

Analise e discussao de novas situacoes:

- Se a energia se conserva, por que a constante preocupagdo com o uso racional
da mesma, com a adoc¢ao de medidas que diminuam seu consumo?;

- Discusséao sobre o "consumo” de energia em diferentes contextos e paises;

® Para maiores esclarecimentos sobre os mesmos, pode-se consultar Angotti e Delizoicov (1991) e Delizoicov

(1992).

7 Um maior detalhamento, bem como uma reflexdo sobre a implementagdo desta temética, serd apresentado em

outro artigo.
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- Baixa eficiéncia do motor de combustao interna. E razoavel continuar investindo
neste desenvolvimento Cientifico-Tecnol6gico?;

- Discusséao sobre a necessidade de priorizar o transporte coletivo em detrimento
do particular. Quem deve participar desse processo decisério? E viavel a
extrapolacdo, para o conjunto da sociedade, do carro particular? Como ficaria
isto em termos de degradacdo ambiental? A decisdo quanto a prioridade
(incentivos fiscais) dada em relagdo ao transporte particular ou coletivo é uma
decisao neutra, meramente técnica?

5. POR ONDE CONTINUAR?

A caminhada quanto a elaboracdo e avaliagcdo da implementacdo de tematicas
encontra-se numa fase bastante preliminar. Contudo, ha indicativos de que a opgao por esta
configuracdo curricular gera um maior engajamento do aluno em todo o processo. Em
outras palavras, favorecendo uma maior ressonancia entre 0 "mundo da escola" e 0 "mundo
da vida", a atribuicdo de significado ao que se faz na escola, por parte do aluno, pode
constituir-se numa dimens&o que potencializa a aprendizagem.

Este parece representar um potencial insuficientemente explorado no processo de
ensino-aprendizagem. Hegemonicamente as pesquisas, as praticas didatico-pedagdgicas
tém focalizado a dimensao cognitiva, secundarizando aspectos ligados ao interesse, a
atribuicdo de significado, a motivagao. Talvez este "reducionismo" seja uma das causas dos
generalizados fracassos em termos de aprendizagem e também limitador no processo de
formacgao de um cidadao critico, participante na sociedade em que esta inserido.

Para finalizar, levanto a possibilidade de que o acimulo de anomalias, de fracassos
generalizados no ensino de Fisica, para a maioria dos estudantes, talvez sejam indicativos
de um paradigma esgotado, recorrendo a uma expressao kuhniana, ou de um programa de
pesquisa degenerativo, usando um termo lakatosiano. Refiro-me ao paradigma onde a
atividade normal (ciéncia normal) consiste no ensino propedéutico/disciplinar/conceitual.
Talvez seja salutar uma "revolugdo”, uma mudanga de paradigma. Talvez a passagem da
abordagem conceitual para a abordagem tematica.

Nas ultimas décadas, tivemos avangos consideraveis na pesquisa em ensino de
Ciéncias/Fisica. Contudo, perduram os fracassos generalizados, aspecto nao atribuivel,
exclusivamente, porque "os resultados das pesquisas ndo chegam na escola", aos
estrangulamentos estruturais/conjunturais. No atual cenario, ha uma total auséncia de
perspectivas de reversao, aspecto tanto sinalizado por bibliografia nacional e internacional,
quanto por estatisticas do numero de alunos reprovados/excluidos do processo
educacional.

Na maioria dos outros campos da atividade humana em que houvesse o acimulo de
tantos fracassos, certamente se cogitaria de mudangas mais radicais. Contudo, assim como
para Max Plank foi muito doloroso aceitar os limites da fisica classica no que concerne a
quantizacao da energia, também, para nds, talvez algo semelhante esteja acontecendo
enquanto comunidade de pesquisa-ensino de Ciéncias/Fisica. Aceitar anomalias em um
paradigma "tdo bem estabelecido", o qual deixou profundas marcas em nossa historica
individual, porém, acumulador de fracassos e de relevancia questionavel para a maioria dos
educandos, parece-nos dificil.
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Por fim, receio que, se a postulada Alfabetizagdo Cientifico-Tecnoldgica estiver
calcada no paradigma propedéutico/disciplinar/conceitual, continuaremos fazendo a mesma
coisa, apenas mudando o rétulo. Jogar, para dentro da ACT, a perspectiva propedéutica, um
ensino unicamente disciplinar, bem como conceber os conteidos como um fim em si,
significa, no meu entender, manter intocavel o "ndcleo duro" de um “paradigma”
colecionador de anomalias, de fracassos.
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