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CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE; TRABALHO E EDUCACAQ: POSSIBILIDADES
DE INTEGRACAO NO CURRICULO DA EDUCACAOQ PROFISSIONAL TECNOLOGICA

RESUMO: Supondo haver lacunas na producio tedrica sobre Curriculo, especialmen-
te integrando os campos Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e Trabalho e Educa-
¢io (T&E), este artigo questiona a possibilidade de integrar os pressupostos desses
campos no curriculo da Educagio Profissional e Tecnoldgica (EPT). Ciente da im-
possibilidade de responder cabalmente a indagacio, o texto pretende ser ponto de
partida para discussoes futuras. Primeiramente, analisam-se as obras A estrutura das
revolugies cientificas, de Thomas Kuhn, e Primavera silenciosa, de Rachel Carson, publi-
cadas no ano de 1962 — dialogando-se com autores que discutem CTS em educacio.
Em um segundo momento, analisam-se produgbes contemporaneas sobre os vin-
culos entre T&E na sociedade capitalista, evidenciando-se possibilidades de inte-
gragio entre os dois campos, relacionando-os ao curriculo da EPT.
Palavras-chave: CTS, T&E, curriculo.

SCIENCE, TECHNOLOGY AND SOCIETY; WORK AND EDUCATION: OPPORTUNI-
TIES IN CURRICULUM INTEGRATION OF PROFESSIONAL AND TECHNOLOGIC ED-
UCATION

ABSTRACT: Assuming there are gaps in the theoretical production of the field of
curriculum, especially integrating the fields Science, Technology and Society (CTS)
and Labor and Education (T&E), this article questions the possibility of integrating
the assumptions of these fields in the curriculum of Vocational and Technological
Education (VTE). Aware of the impossibility to fully respond to the inquiry, the
text aims to be a starting point for future discussions. First, we analyze the works
The Structure of Scientific Revolutions, by Thomas Kuhn, and Sient Spring, by Rachel
Carson, published in 1962 - in dialogue with authors discussing CTS in education.
Secondly, we analyze contemporary productions about the links between T&E in
capitalist society, showing the possibilities of integration between the two fields,
linking them to the curriculum of the VTE.

Keywords: CTS, T&E, curriculum.
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INTRODUGAO

A concepeio de um curriculo que tenha como eixo ciéncia, tecnologia e
sociedade com vistas a formagio do trabalhador pressupde compreender con-
cepgdes subjacentes, tais como concepgao de sociedade, de homem, de trabalho,
de ciéncia, de técnica, de educacio e, como parte desta, de educacao cientifica e tec-
nolégica. PressupOe ainda compreender as relagdes entre essas concepgdes.

A densidade desse tema exige respostas parcelares para se chegar ao seu
cerne. Assim, este texto tem como norteadora a pergunta: ¢ possivel integrar numa
proposta curricular para a Educag¢io Profissional e Tecnoldgica (EPT) os pressu-
postos do campo' Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) com os do campo Tra-
balho e Educacio (T&E)? A pergunta leva a outras. Existem antagonismos entre
esses eixos? Quais os pontos de convergéncia entre esses campos? Que pressu-
postos tedricos de um e de outro campo podem dar suporte a elaboracdo de pro-
posta de curriculo para a EPT? Os pressupostos teéricos de ambos os campos
podem se complementar tendo em vista a fundamentacio de proposta de curriculo
para a EPT? Mais que identificar possibilidades de aproximagdes entre CTS e T&E,
pretende-se com este artigo levantar discusses que possam consolidar conexdes entre
esses campos, contribuindo-se para a construcio de propostas de curticulo de EPT.

No campo T&E, autores como Frigotto (1998), Ciavatta (2005; 2000),
entre outros, vém discutindo a EPT e a defini¢do de propostas de curriculo para
essa modalidade de educacio no Brasil. As discussdes buscam compreender a edu-
cagdo profissional no interior da sociedade capitalista, mostrando, entre outras
questdes, as relagdes entre a dualidade estrutural da sociedade brasileira assentada
no modo capitalista de producio e a dualidade educacional, refletida nas propostas
curriculares dessa modalidade de educagao. Em contraposicao a EPT com orien-
tacdo dual, esses autores, com base em Marx e Gramsci, vém se contrapondo as
propostas que separam o pensar do fazer. Considera-se que uma proposta de edu-
cagdo que pretenda a amplitude subjacente a essa visao de educa¢io nao pode
prescindir da discussao sobre o trabalho na sociedade atual, sobre o desenvolvimen-
to cientifico-tecnolégico e suas implicagdes para a educagao.

O movimento CTS aponta a necessidade de se repensarem as relagoes
entre homem, ciéncia, tecnologia e sociedade. As investigagoes educacionais nesse
campo tém sido realizadas por autores espanhdis e portugueses e, no Brasil, vém
ganhando visibilidade por meio de autores como Auler, Bazzo (2001); Santos,
Mortimer (2002); Pinheiro, Silveira, Bazzo (2007). Pressupoe-se, nesse sentido,
que a dimensao politica do campo T&E possa se integrar as discussGes no interior
do campo CTS, ampliando seus pressupostos o oferecendo possibilidades a EPT.
O artigo se divide em quatro partes, além da introducio. Na primeira, contextua-
lizam-se o movimento CTS e os fundamentos que poderdo subsidiar as discussoes
sobre curriculo, a partir de duas obras pioneiras desse movimento: Kuhn (1998)
e Carson (1969)% As propostas de EPT, segundo o campo T&E, serdo objeto da
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segunda parte. A terceira parte se ocupa dos pressupostos curriculares de ambos
os campos, evidenciando possibilidades de integracdo. Por fim, apresentam-se as con-
sideragoes finais, procurando se responder a pergunta norteadora do artigo.

MOVIMENTO CTS: 0BRAS PIONEIRAS

O actmulo de experiéncias durante a Segunda Guerra Mundial pés em
pauta as questdes que circundavam o avanco cientifico e tecnologico, discutindo-
se as relacdes entre esse avanco € o bem-estar social. Por causa da atribuicio de
muitas catastrofes ao desenvolvimento da ciéncia, esta passou a ser vista com um
olhar mais critico. Porém, mesmo com o fim da guerra, em 1945, os questionamen-
tos ndo ecoaram significativamente na sociedade. Tratava-se de manifestacoes lo-
calizadas, nao podendo ser concebidas ainda como um movimento, mas elas vi-
riam, mais tarde a ficar conhecidas como movimento Ciéncia, Tecnologia e So-
ciedade (movimento CTS).

As obras de Thomas Samuel Kuhn e de Rachel Carson sido apontadas
como precursoras do movimento ou, pelo menos, como sintese do pensamento
da sociedade em relagdo a ciéncia na década de 1960 (AULER; BAZZO, 2001).
A fim de se revelarem os pressupostos do movimento CTS e as relagoes deste
com a educago, tomam-se essas obras como objeto de discussao.

Thomas Samuel Kuhn — fisico tedrico — inicia seus estudos sobre historia
e filosofia da ciéncia a partir de um convite para atuar junto ao Center for Advanced
Studies, no Bebavioral Sciences. 14, ele comega a pensar sobre as diferencas entre a bus-
ca de respostas aos problemas cientificos por cientistas da natureza e por cientistas
sociais. Os questionamentos de Kuhn deram origem, no ano de 1962, a obra 4
estrutura das revolugies cientificas. O questionamento principal feito por Kuhn (1998)
nessa obra recai sobre a ideia de progresso da ciéncia. O autor evidencia a pers-
pectiva contraditoria do desenvolvimento cientifico, marcado por revolugoes para-
digmaticas. Assim, Kuhn deixa clara a ideia de paradigma cientifico, em oposi¢ao
a ideia positivista de desenvolvimento cumulativo, em linha reta. Paradigmas sao,
de acordo com esse tedrico, “realizacoes cientificas universalmente reconhecidas
que, durante algum tempo, fornecem problemas e solu¢cbes modelares para uma
comunidade de praticantes de uma ciéncia” (KUHN, 1998, p. 13). As revolu¢des
cientificas se definem, assim, pela superagido de um modelo (paradigma) por outro
em determinada area, obrigando os cientistas e profissionais a reformularem os prin-
cipios em que tal drea esta baseada. Essa analise leva em conta também o papel de
fatores externos na emergeéncia das crises e da transformacio do paradigma e da
pratica cientifica.

A principal contribuicdo de Kuhn (1998) para a emergéncia do movi-
mento CTS estd em sua perspectiva de historia e historiografia do desenvolvi-
mento cientifico. Na introdugao de sua obra, o autor deixa claro o papel que tem
a historia no entendimento do que ¢ a ciéncia. A partir dos registros historicos da
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atividade de pesquisa, Kuhn se propde a esbocar um novo conceito de ciéncia,
um conceito diferente do estere6tipo a-histérico contido em livros e manuais da
época a respeito da ciéncia e do que fossem seus métodos.

A concepgao de desenvolvimento por acumulagiao também implicava um
papel para a historia da ciéncia. Assim, caberia ao historiador registrar os fatos e leis
cientificos cumulativamente, apontando, descrevendo e explicando os amontoados
de erros e outros empecilhos a acumula¢ao mais rapida do conhecimento. Ainda
segundo Kuhn (1998), as investigacdes sobre o que fizeram cientistas do passado
revelam aos historiadores, nesse momento, que as antigas descobertas nio sio
menos cientificas que as recentes. Isso mostra que o desenvolvimento da ciéncia
ocorre de modo diferente do subjacente a ideia de desenvolvimento cumulativo
e provoca uma revoluc¢ao historiografica nos anos 1960. Em vez de perguntar
sobre a relacio entre a ciéncia de Galileu e a ciéncia dos anos 1950, os pesquisa-
dores e cientistas passam a perguntar sobre a relagdo entre as concepgoes de
Galileu e aquelas partilhadas por seu grupo. Essa ideia da o sentido de contexto
ao desenvolvimento da ciéncia. A partir desses estudos histéricos, Kuhn (1998,
p- 22) pergunta “que aspectos da ciéncia revelar-se-d20 como proeminentes no de-
senrolar desse esfor¢co?”. A essa pergunta, o proprio autor responde que, em
principio, as diretrizes metodologicas de uma ciéncia sao insuficientes para ditar
as conclusdes sobre as questoes cientificas.

Vale salientar que Kuhn (1998) estabelece uma relagdo direta entre a edu-
cagao cientifica e a legitimidade dos problemas e solugoes cientificos. Com efeito,
a educagio cientifica é, segundo o autor, um dos fatores responsaveis pela deter-
mina¢do da relevancia desses problemas e solu¢des, porque

[..] os cientistas nunca aprendem conceitos, leis e teotias de uma forma abstrata e iso-
ladamente. Em lugar disso, esses instrumentos intelectuais sao desde o inicio, encontrados
numa unidade histérica e pedagogicamente anterior, onde sdo apresentados juntamente
com suas aplicagoes a uma determinada gama concreta de fend6menos naturais; sem elas,
nao poderia nem mesmo candidatar-se a aceitacio cientifica. Depois de aceitas, essas apli-
cagdes (ou mesmo outras) acompanhario a teoria nos manuais onde os futuros cientistas
aprenderdo o seu oficio. As aplicagdes ndo estao 1a simplesmente como um adorno ou
mesmo como documentagio. Ao contririo, o processo de aprendizado de uma teoria de-
pende do estudo das aplicagoes, incluindo-se af a pratica na resolugao de problemas, seja
com lapis e papel, seja com instrumentos num laboratério (IKUHN, 1998, p. 71).

As afirmag¢des de Kuhn referem-se a formagao do profissional cientista,
como individuo que passara a compor um grupo, a partilhar opiniGes e um oficio.
Kuhn (1998) contribui significativamente com os questionamentos daquela época
em relacdo a ciéncia, por vincular o processo de formacio cientifica a sua aplica-
bilidade — nao em um sentido pragmatico, mas contextual, que passa por uma le-
gitimacao, isto é, a formagao cientifica esta relacionada a formacao de valores que
legitimam problemas e solugdes cientificos.

A partir da verificacio da necessidade da legitima¢ao dos problemas e
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solug¢bes cientificos por Kuhn, compreende-se tanto o vinculo direto entre reali-
dade social e ciéncia quanto a possibilidade de se discutirem as relacdes entre cién-
cia, sociedade e educacio. Assim, a ciéncia vincula-se 2 sociedade como ambiente
no qual pretende incidir e o ensino dela nio se faz de modo isolado. Nio se trata
de se atribuir a ciéncia um papel pragmatico, muito menos imediatista. Trata-se
de entender que a finalidade de todo o esforco cientifico ¢ a sociedade, e, portanto,
o desenvolvimento cientifico leva em consideracio a relevancia e a plausibilidade
de seu projeto — que, imediatista ou nio, tem sempre como finalidade a sociedade.
A natureza da educagio cientifica a vincula a realidade objetiva e nio prescinde
da discussao sobre as relagoes entre desenvolvimento cientifico-tecnolégico e impac-
tos sociais.

Ao tratar do tema “a natureza e a necessidade das revolucdes cientificas”,
Kuhn (1998, p. 125) esclarece que sao “revolu¢des cientificas aqueles episodios
de desenvolvimento nio-cumulativo, nos quais um paradigma mais antigo ¢ total
ou parcialmente substituido por um novo, incompativel com o antetior”. Para expli-
car essa afirmagio, o autor estabelece um paralelo entre as revolugoes politicas e
as revolugoes cientificas. Em ambos os casos, o que provoca a crise ¢ o crescimen-
to do sentimento de que paradigmas cientificos ou institui¢oes politicas ja no res-
pondem as questdes colocadas pelo meio. As crises sao o preludio das revolugdes,
tanto em um como em outro caso. “As revolucdes |[...] [sio] mudancas de concep-
¢do de mundo” (KUHN, 1998, p. 145).

As mudancas de paradigmas levam a percepg¢ao de novos contornos nos
mesmos objetos. “O que um homem vé depende tanto daquilo que ele olha como
daquilo que sua experiéncia visual-conceitual prévia o ensinou a ver. Na auséncia
de tal treino, somente pode haver [...] confusio atordoante e intensa” (KUHN, 1998,
p. 149). Nessa passagem, o autor se refere a teoria da Gestalt, mostrando que a
forma de apreensao dos problemas cientificos depende da maneira como se apreen-
dem os objetos de pesquisa. Esse entendimento conduz, mais uma vez, a discussao
para o campo da educacio cientifica. A formacao desempenha, assim, papel de
fundamental importancia na abordagem da relacio entre problemas cientificos e
sociedade. O problema da educacio cientifica também esta relacionado aos ma-
nuais cientificos, que subsidiam a formacio dos cientistas e perpetuam a ciéncia
normal, isto é, aquela ciéncia que se desenvolve sem conflitos que levem a neces-
sidade de novos paradigmas. Kuhn (1998) critica a ciéncia presente nesses manuais
porque, neles, a evolugao da ciéncia desconsidera perdas, evidenciando apenas o
sucesso cientifico.

Na segunda edi¢ao, publicada em 1969, sete anos depois da primeira,
Kuhn reconhece que em sua obra deu pouca atenc¢ao a importancia dos valores
na determinacao dos paradigmas e, entio, refere-se a eles em um posfacio feito a
pedido de um amigo, para a publicagio da edi¢do japonesa: “[...] penso que uma
fraqueza do meu texto original esta na pouca aten¢ao prestada a valores como a
coeréncia interna e externa ao considerar fontes de crises e fatores que determi-
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nam a escolha de uma teoria” (IKUHN, 1998, p. 229-230).

Primeiro, o autor se refere a valores que devem permitir a formula¢io de
quebra-cabecas (problemas da ciéncia normal — que podem ser resolvidos sem
resultar em um novo paradigma), a coeréncia interna e a compatibilidade com
outras teorias vigentes. Acrescenta, porém, que “existem ainda outras espécies de
valores — por exemplo, a ciéncia deve ou nio ter uma utilidade social?” (IKUHN,
1998, p. 230). Essa talvez seja a questdo que mais tenha afinidade com o movi-
mento CTS.

A obra de Kuhn (1998) obviamente nao se esgota nos limites dos obje-
tivos deste texto. Os detalhes e sentidos dessa obra extrapolam o objetivo desta
discussio.

Este texto nio poderia deixar de tratar de outra obra também escrita nos
intensos anos 1960 e que refletiu os questionamentos da época. Trata-se de Pri-
mavera silenciosa, publicada nos Estados Unidos pela bidloga marinha e poetiza
Rachel Carson, no ano de 1962. Nessa época, a autora ja havia publicado outras
obras, incluindo um best-seller chamado O mar que nos cerca, e enfrentava ferrenhas
batalhas com a nascente industria quimica, além de criticas infundadas da midia
manipulada pelo capital.

Em 2000, o jornal The Guardian® a reconheceu como uma das pessoas que
mais contribuiram com a defesa do meio ambiente. O jornal também publicou
diversos artigos em que Carson apatece como pioneira do ambientalismo, entre
eles o de Burnside (2002). Primavera silenciosa é, a0 mesmo tempo, um relatério
cientifico com dados precisos e a concretizagdo de um movimento social. O
carater de movimento social ¢ evidenciado pela referéncia e publica¢io, pela au-
tora, de diversas cartas de habitantes dos Estados Unidos e do mundo, as quais
ela extrai das sessGes de cartas de diversos jornais. A obra reune dados de jornais
e revistas cientificos de todo o mundo, apreendendo “ecos de todas as partes do
Globo” (CARSON, 1969, p. 132).

O titulo da obra de Carson refere-se a chegada silenciosa da primavera
nos HEstados Unidos. Segundo a autora, em areas cada vez mais extensas de seu pais,
a primavera chegava “sem ser anunciada pelo regresso dos passaros; e as madru-
gadas se apresentam estranhamente silenciosas, nas regides em que outrora se en-
chiam da beleza do canto das aves” (CARSON, 1969, p. 113).

As principais criticas de Carson (1969) se dirigem a introducdo de subs-
tancias nao organicas na natureza. Os alvos principais de suas criticas sao os in-
seticidas e herbicidas, entre eles o DDT (dicloro-difenil-tricloro-etano) e o BHC
(hexacloreto de benzeno). O DDT, criado para higienizagdo (matar piolhos e ve-
tores de doengas venéreas, principalmente) no periodo da guerra, passa a ser uti-
lizado em larga escala em lavouras, tendo sido descobertos, mais tarde, seus ma-
leficios a saude humana e a dos animais, especialmente no tocante a reprodugao
de passaros. Essa substancia (mais tarde proibida) diminui a concentracio de célcio
nas cascas dos ovos, fazendo-os quebrar antes que os filhotes nasgam, com a pos-
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sibilidade de exterminio de espécies inteiras. O BHC tem como principal efeito
maléfico conhecido a interrupgio da nitrificagdo, processo pelo qual o nitrogénio
disponivel na atmosfera se torna aproveitavel para as plantas.

Carson (1969) reune dados de relatorios cientificos de respeitados
pesquisadores em areas como a farmacologia, a quimica e a biologia. A autora mostra,
com isso, que boa parte dos efeitos desses produtos ja era conhecida a época.

Com seus questionamentos, a autora ndo propoe o abandono da produ-
¢io de alimentos, mas afirma que havia maneiras de se controlarem pragas e, ao
mesmo tempo, preservar fauna e flora. Ela também critica a politica estaduni-
dense de regulacio dos inseticidas e herbicidas, propondo: “A primeira necessida-
de ¢ [a] da eliminacdo das tolerancias concedidas aos hidrocarbonetos clorados,
aos pesticidas do grupo do fésforo organico e a outras substancias quimicas alta-
mente toxicas” (CARSON, 1969, p. 197).

Nesse sentido, a autora alerta para uma inversao de preocupacio. Se, em
um primeiro momento, a busca era por se combaterem os insetos, em um se-
gundo, poderia ser por remédios para os males causados pelos inseticidas. Com
isso, Carson reivindica outra forma de se ver a ciéncia. Em suas palavras: “Esta-
mos acostumados a procurar o efeito grosseiro e imediato, e a ignorar tudo o mais.
A menos que este efeito surja de pronto, e de forma tio ébvia que ndo possa ser
ignorado, nés negamos a existéncia do risco” (CARSON, 1969, p. 197).

Carson também temia danos a heranga genética, por esta ser o vinculo
da espécie com seu passado e seu futuro. Diante do que vinha acontecendo com
os insetos em meio 2 utilizacdo de inseticidas, a autora afirma que “o proprio Dar-
win mal poderia encontrar melhor exemplo do processo pelo qual se opera a se-
lecao natural [...]” (CARSON, 1969, p. 279). Segundo ela, Darwin se surpreenderia
com a confirmacio das teorias por ele elaboradas, mediante a observacao da so-
brevivéncia dos insetos mais aptos, de geracdes cada vez mais resistentes, que im-
plica numa guerra ciclica do homem contra a Natureza.

Diversas analises tém sido feitas sobre a obra de Carson. Algumas tém
se referido apenas a discussdo em torno dos pesticidas, mas isso seria limitar de-
mais um pensamento tao revolucionario. Burnside (2002) compara o pensamento
da bidloga, a quem ele chama de “improvavel fundadora do movimento ecologico
radical”, ao de Heidegger, quando a mesma reclama uma nova maneira de pensar
o mundo no século XX. Ela exigiu nao apenas o fim do uso indiscriminado de pes-
ticidas, mas uma nova ciéncia, uma nova filosofia para a ciéncia. Reclamou a ne-
cessidade de se repensar a relagdio homem-natureza mediada pela ciéncia e a tec-
nologia.

Diante da importancia das contribuicdes do pensamento dessa autora,
salienta-se que este artigo nio tem a pretensio de esgotd-las, mas tio somente de
extrair o legado dos pressupostos nela contidos para o movimento CTS e, con-
sequentemente, para CTS em educacio.

As obras de Carson (1969) e Kuhn (1998) nao tratam especificamente
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de educac¢io, embora nao seja dificil estabelecer relagdes entre as concepgoes de
ciéncia que apresentam e a educagao cientifica. Essas obras expressam a inviabili-
dade do tipo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico que se vinha cultivando
em face das evidéncias historico-cientificas. Aquelas relacoes entre homem, so-
ciedade, ciéncia e natureza nao eram mais compativeis. Esses pressupostos fize-
ram-se presentes no movimento CTS, emergente na mesma década de publicagao
das obras. Expunha-se, assim, a necessidade de se repensarem essas relagoes. Esse
movimento teve repercussoes na educac¢io e no curriculo, especialmente por meio
do ensino de ciéncias.

TRABALHO & EDUCACAO E EPT

A EPT vem sendo discutida no bojo das pesquisas e teorias do campo T&E.
Compreender os objetivos dessa modalidade de educacio numa perspectiva critica
requer, assim, explicitar as conclusGes a que se vem chegando nesse campo. Se-
gundo Arroyo (1991), essas teoriza¢Oes passaram por longos debates antes de che-
garem aos contornos com que se apresentam no infcio do século XXI.

O primeiro viés das discusses nesse campo é chamado por Arroyo (1991)
de pessimismo culturalista, que vé no trabalho a degradacao do homem. A aborda-
gem do trabalho nos curriculos ocorria como defesa “contra os estragos culturais
do trabalho fabril. Ainda que inspirada na critica ao trabalho capitalista, essa postu-
ra termina somando-se a defesa das velhas formas de producio e de relagdes so-
ciais”, negando as propostas progressistas de trabalho como principio educativo
(ARROYO, 1992, p. 165).

A segunda perspectiva que se ocupou da questao é chamada de determi-
nismo tecnologico. Nesse entendimento, os avancos tecnologicos sio invengdes
maléficas impostas a0 homem e contra as quais a escola tem de prevenir o futuro
trabalhador. O escolanovismo faz mencdo a superag¢io do determinismo tec-
nolégico com a proposta de ensino ativo, mas continuou a ver a escola em opo-
sicdo a fabrica, como locais da alta e da baixa cultura, respectivamente. Inter-
pretava-se o avango tecnologico como ferramenta de dominacio do trabalhador.

Como alternativa as interpretacoes da ciéncia e da técnica como ferra-
mentas do controle do processo de trabalho e do capital, surgem as discussoes
progressistas. Estas pressupdem a compreensao sobre o trabalho e a educagio no
interior da sociedade capitalista como ponto de partida para o entendimento dos
condicionamentos da EPT, assim como para o delineamento dos seus objetivos.
Nessas discussoes, a critica a dualidade educacional continua presente, pois pet-
siste na realidade, nao podendo, portanto, a teoria omitir-se. A dualidade se des-
dobra na redu¢io da concepgao curricular, contrapondo-se a concepgao de edu-
cagdo unitaria, integrada, politécnica e, mais recentemente, de educagio tecnologi-
ca. Hsses conceitos relacionados a educagao profissional visam a “responder, tam-
bém, as necessidades do mundo do trabalho permeado pela presenca da ciéncia
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e da tecnologia como forgas produtivas, geradoras de valores, fontes de riqueza”
(CIAVATTA, 2005, p. 03).

A defesa de tedricos como Frigotto (1998; 2007) e Ciavatta (2005; 2006)
tem permitido uma contraproposta a utilizacao dessa modalidade de educacio a
servico do capital. Esses autores tém se dedicado a mostrar as contradi¢des e ten-
tativas de reducio da concepg¢ao de EPT. Referenciando-se em Marx e Gramsci,
eles defendem as propostas progressistas, elegendo o trabalho como principio e-
ducativo e recusando a concepg¢io de educacio profissional como simples preparo
para o exercicio de tarefas no mercado de trabalho. Essas sdo propostas que se
pautam pela compreensao dos principios e fundamentos cientificos do processo
de producio e por uma ampla concepgio de educagio profissional.

Em relacio ao reducionismo das propostas de formacao profissional no
plano politico, no Brasil, Frigotto (2007) busca entender a proposta de universali-
za¢do da educacio basica e sua relagio com a EPT. Com base em apontamentos
sobre a formacao historica, social, econdmica do Brasil, o autor pergunta:

Que tipo de projeto de educagio escolar basica e de formacio profissional e tecnolégica
se coloca como necessario para uma sociedade que moderniza o arcaico e onde o atraso
de determinados setores, a hipertrofia do trabalho informal e a precarizacio do trabalho
formal, o analfabetismo etc. ndo sdo obstaculos ou impeditivos ao tipo de desenvolvi-
mento gue se erguen pela designaldade e se alimenta dela? FRIGOTTO, 2007, p. 1135 — grifos
do autor).

A partir dessa pergunta, esse autor mostra como foram abortados, su-
cessivamente, 0s projetos societarios de reforma estrutural e investimento em edu-
cagdo, ciéncia e tecnologia, condi¢des de constituicdo de uma nagdo soberana.
Para o autoft, a propria criagio do Decreto n°. 2.208/97, que instituiu a Reforma
da Educagio profissional nos anos 90, no Brasil, representa a sequéncia desses
retrocessos. O referido decreto foi, por exceléncia, o grande inviabilizador da edu-
cagio politécnica nos Centros Federais de Educaciao Tecnoldgica, locais onde era
possivel a realizacdo de uma educagao capaz de oferecer os “fundamentos cien-
tificos gerais de todos os processos de producao e das diferentes dimensdes da vi-
da humana” (FRIGOTTO, 2007, p. 1.139). O autor ainda alerta para o perigo da
apropriacdo da expressao “educacio tecnoldgica” na denominagio da educagio
profissional como falseamento da concepgao vigente.

Ciavatta (2000), ao refletir sobre a sucessiva transformagao dos centros
federais de educagio tecnolégica em instituicdes de ensino superior, explicita a ne-
cessidade de se pensar que tipo de sujeito se quer formar. A autora propoe que a
reflexdo comece sobre a ciéncia, a técnica, a tecnologia e suas relacdes com o traba-
lho e a educagio, mencionando um artigo de Leonardo Boff (2004). Nesse texto,
0 autor mostra a importancia da ciéncia e da tecnologia na convivéncia com o
mundo atual, assim como o lado da relagio com a natureza. Assim, Ciavatta es-
creve:
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Hsse fato nos coloca diante de trés exigéncias nos processos educacionais: primeiro, a
cientifica, a proximidade com a ciéncia ¢ a tecnologia, que nos permitem conhecer fatos
como esse ¢ manipular instrumentos que proporcionam conhecimentos e a¢oes impen-
saveis para geragoes passadas. Segundo, uma exigéncia ética, a interacao do homem com
a natureza estd produzindo transformag¢des de alcance imprevisiveis e patece que esta se
rompendo gradativamente o equilfbrio interativo que permite a sobrevivéncia humana.
Por ultimo, a educacional, a formag¢io humana de ctiangas, adolescentes ¢ jovens para o
mundo de hoje exige dominio de conhecimentos globais das ciéncias, das tecnologias ¢ a
socializacdo pata uma convivéncia com o planeta ¢ a humanidade, de modo a preservar

avida (CIAVATTA, 2006, p. 913).

As reflexdes dessa autora mencionam a necessidade de se refletir sobre
o lugar da ciéncia e da tecnologia na formacao na EPT, o que ¢ afim as discussdes
do campo CTS. O papel da educagao, numa perspectiva de totalidade, é formar
atitudes em face da emergéncia do novo tipo de sociedade.

Localizam-se, assim, as conquistas da ciéncia e da tecnologia como nao
neutras em seus efeitos éticos e sociais, exigindo-se, portanto, um posicionamento
da educagio. Buscando referéncia em Thomas Kuhn, Grinspun (2003) supoe a ne-
cessidade de um novo paradigma em educagio para se atender aos problemas e
solucdes de um novo tempo, um paradigma que se firme sobre os principios da
objetividade, transdisciplinaridade, subjetividade e sobre a categoria da totalidade.
A autora ainda define a tecnologia como aplicagao de teotias, métodos e processos
cientificos, com a principal finalidade de aumentar a capacidade humana de ativi-
dade. Grinspun (2003) difere sua perspectiva da cisao otimista, que pensa a tec-
nologia a partir do ponto de vista da liberacao do homem para atividades criativas,
e da postura pessimista, que postula a alienagao humana do trabalho. O compro-
misso da educago, para a autora, ¢ lidar com as dimensoes educacional e social
da tecnologia. Essa compreensao vai ao encontro da defini¢ao de educacio tec-
nolégica exposta por Oliveira (2000, p. 42), pautada pelo compromisso com o
dominio “dos processos fisicos e organizacionais ligados aos arranjos materiais e
sociais, e do conhecimento aplicado e aplicavel, pelo dominio dos principios cien-
tificos e tecnoldgicos proprios a um determinado ramo de atividade humana”. A
compreensdo do que seja educac¢io tecnoldgica implica o entendimento tanto da
tecnologia quanto da educacio em ambitos mais amplos, isto €, no bojo de rela-
¢oes socio-historicas.

CTS E T&E: PRESSUPOSTOS CURRICULARES

O movimento CTS nao foi educacional, mas repercutiu na educacio, in-
cidindo, por decorréncia, sobre o curriculo. As discusses dos pressupostos desse
movimento na educagao tém sido realizadas por autores e pesquisadores da Penin-
sula Ibérica, como Medina e Sanmartin (1990). Esses autores tém se dedicado a
estudar as implicagbes do movimento CTS na educagio e no curriculo e a apontar
os objetivos da abordagem CTS na educacio.

Rev. Ensaio | Belo Horizonte v. 14 | n. 01 p.99-112 | jan-abr | 2012



Ciéncia, tecnologia e sociedade; trabalho e educagéo: possibilidades
de integragdo no curriculo da educagdo profissional tecnolégica

Nesse sentido, os objetivos curriculares devem se referir: (i) a0 questiona-
mento das formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza; (ii) a contextuali-
zagao, pela escola, dos conhecimentos em relagio as necessidades sociais; (iii) a
integracdo entre conhecimento tedrico e conhecimento pratico; (iv) ao combate
a segmentacao do conhecimento; (v) a promogao da autenticidade da democracia
do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Visa-se, além da difusao do conheci-
mento, a integracao dele na atividade produtiva das comunidades de forma critica
(MEDINA; SANMARTIN, 1990, apud PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

A estruturagao de curriculos em CTS também ¢é entendida numa pers-
pectiva interdisciplinar. Isso significa que a discussao sobre as relagbes entre a cién-
cia, a tecnologia e a sociedade nao deve ser feita pela introducao de disciplinas co-
mo a Sociologia no curriculo (AULER; BAZZO, 2001), mas deve encontrar espa-
¢o de articulacdo dentro das proprias disciplinas existentes.

No campo T&E tém sido travadas intensas discussoes em defesa da pro-
posta de curriculo integrado na educagio profissional, pretendendo-se unir for-
magao geral e formacio profissional em um mesmo projeto. O pressuposto parte
do ideal de “formagcéo socialista que pretendia ser omnilateral no sentido de formar
o ser humano na sua integralidade fisica, mental, cultural, politica, cientifico-tec-
noldgica” (CIAVATTA, 2005, p. 03). Essa autora acrescenta que os pilares do cur-
riculo integrado de EPT sio trabalho, ciéncia e cultura, explicando que “a forma-
cido integrada sugere tornar integro, inteiro, o ser humano dividido pela divisao
social do trabalho entre a a¢io de executar e a agdo de pensar, dirigir ou planejar”
(CIAVATTA, 2005, p. 02). Assim, a perspectiva curricular devera englobar a ampli-
tude do conceito de formacio.

Tanto as propostas criticas do campo de T&E para a EPT quanto os es-
tudos sobre curticulo com eixo CTS sio contrarios ao estreitamento da visao da
formacao. Ambas visam associar formacao e exercicio da cidadania. Em tais con-
vergéncias € possivel vislumbrar a possibilidade de combinac¢ao dessas duas pers-
pectivas em eixos curriculares na EPT. Se os pressupostos do campo CTS de-
monstram estreita afinidade com os do campo T&E, tal como se evidencia neste
texto, parece razoavel admitir-se a possibilidade de um curriculo ser estruturado
tendo os dois eixos — CTS e T&E — articulados e entrelacados. Esses apontamen-
tos denotam ainda que a aproximacio de ambos nio os afasta de seus principios®.

Nao ¢ dificil estabelecer relagdes de proximidade entre essas caracterfs-
ticas de proposta curricular e as postuladas pelo campo T&E. As possibilidades,
porém, dependem da superaciao de duas lacunas nesses campos. Alguns autores
se dedicam a discutir os pressupostos para a inser¢ao da abordagem CTS no con-
texto educacional brasileiro (AULER; BAZZO, 2001); outros abordam o tema
no interior de disciplinas em determinados niveis de ensino (SANTOS, MORTI-
MER, 2002), havendo ainda os que discutem o tema na perspectiva de sua in-
sercao em niveis de ensino (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). Essas sdo
discussOes importantes, mas diante delas se evidencia a caréncia de bibliografias
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com abordagem ampla sobre curriculo com eixo CTS, que permita a discussao
em niveis menores ou a propria construcao de propostas curticulares.

CONSIDERAGOES FINAIS

Tanto os pressupostos de CTS quanto os de T&E, seja na concepeao de
educacio politécnica, integrada ou ommnilateral ou educagio tecnoldgica, tém se
pautado pela indissociabilidade entre conhecimentos tedricos e conhecimentos
praticos. A formagao cientifica pressuposta no campo CTS inclui uma visao ampla
sobre a ciéncia, sobre seus fundamentos éticos e sociais, sobre suas finalidades e
implicagdes. O campo T&E tem evidenciado a necessidade de se formarem su-
jeitos que compreendam globalmente os fundamentos cientificos do processo
produtivo. A integracao dos pressupostos definidos no campo T&E para a EPT
com os do campo CTS implica atualizacio e ampliacio do conceito de formacao.
Isso lembra ainda que as relagoes entre homem, natureza, ciéncia e sociedade pre-
cisam ser repensadas.

Ciéncia e tecnologia ganham cada vez mais relevancia, assim como o seu
ensino, com implicacGes economicas, sociais e ambientais, tornando-se questao
crucial na educacio. Nesse sentido, a integracao entre o campo CTS e o de T&E,
especialmente no que tange aos pressupostos da EPT, amplia as possibilidades
do curriculo. Permite a discussao dos reais objetivos do ensino de ciéncia e tecno-
logia para além das determinagoes economicas.

Aproxima-se, assim, de uma resposta que se quer mais cabal e que mo-
tivou a escrita deste artigo. Essa aproximacao implica a introdugao a um tema em
que se evidenciam, além das possibilidades, lacunas. E clara a existéncia de pelo
menos duas caréncias em produgdes teoricas: (1) produgdes que discutam curriculo
tendo como eixo estruturante CTS numa abordagem ampla — em outras palavras,
que ndo concebam curriculo reduzido a disciplinas, tampouco se limitem no en-
sino de ciéncias; e (i) produgdes que associem as contribui¢oes da abordagem CTS
ao campo T&HE, de modo especifico a EPT, superando lacunas nos estudos e
pesquisas nesse campo e permitindo, ainda, a construcio de propostas curriculares.

NOTAS

'O conceito de “campo” foi tomado tal como definido por Bourdieu (1983, p. 122
-123): “sistema de relagOes objetivas entre posicoes adquiridas [...| [em que estd
em jogo| o monopdlio da autoridade cientifica definida |...] como capacidade técnica e
poder social [...] monopdlio da competéncia cientifica |...] (gtifos no original).

A obta A estrutura das revolugies cientificas, de Thomas Kuhn, utilizada neste texto,
¢ representada por sua quinta edi¢do, publicada como parte da Colecao Debates
— Editora Perspectiva, 1998. A obra Primavera silenciosa, de Rachel Carson, é repre-
sentada por sua segunda edi¢ao — Editora Melhoramentos, 1969.
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‘Disponivel em <http://www.guardian.co.uk>. Acesso em: 05 maio 2011.
*Atribui-se 2 Thomas Kuhn o papel de um dos precursores do antirrealismo cien-
tifico (HOSTINS, 2000). O antirrealismo cientifico afirma que o discurso faz par-
te da construcdo do objeto que supostamente descreve, opondo-se ao realismo
cientifico, perspectiva segundo a qual a teoria representa a aproximacio de um
objeto que existe a priori. No entanto, é necessario ressaltar que, em A estrutura das
revoluges cientificas, a perspectiva esta inscrita no realismo.
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