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Resumo

O texto tem como intencao refletir sobre a demaareacionada as acdes desenvolvidas no
ensino das ciéncias na escola a partir da an&iieecatura sobre o assunto produzida tanto no
campo da educacgdo quanto na area especifica dmelas ciéncias. Neste sentido, debruca-se
sobre a producéo de textos concebidos a partipeapectivas da Ciéncia & Tecnologia &
Sociedade (CTS) e Alfabetizacdo Cientifica e Tewgioh (ACT) para, por meio do dialogo
com andlises do campo do curriculo, refletir salisenexos entre o ensino das ciéncias e
democracia. A expectativa €, junto com Alice Logeg&lizabeth Macedo, argumentar que
defender um curriculo integrado ndo conduz, nedessante, a uma perspectiva democratica
e que se ensejamos este desafio na escola, é arexessaminar de forma mais critica a
organizacao disciplinar que os curriculos escolesé®o fundamentados e melhor compreender
0s processos de producao do conhecimento escoleéanias.

Palavras-chaves: Ensino de Ciéncia; Democracia; Curriculo; CTS e aBdftizacédo
Cientifica e Tecnologica.

Abstract
The mail goal of this paper is to reflect upon had which notions of democracy constitutes
actions taken in school science education, basditeoature reviews in the fields of Education
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and Science Education. Analyses of papers on Sdi&qtific literacy and curriculum studies
are carried outin order to establish possible eotions between science education and
democracy. Along with Alice Lopes and Elizabeth g, it is argued that the defense of an
integrated school curriculum does not lead to aatgatic orientation for science education. If
we really want a democratic perspective, we musically examine the organization of the
subject matter in school curricula and improve wnderstanding of the processes of producing
school knowledge in science education.

Key words: Science education, Democracy, Curriculum, ST®sific literacy.

Introducao

O objetivo deste texto gira em torno do debateesdlemocracia no micro espaco do ensino
das ciéncias. Isto ndo significa que é ignorad@rdter em si abrangente da perspectiva da
democracia, tanto no que diz respeito as pratidasativas como um todo (formais e nao
formais), como no que tange a sociedade em subdé&ate. Pelo contrario, na esteira de
Coutinho (2002), estamos em busca de um conceifdoae universal de democracia. No
entanto, ao concebermos a disciplina escolar comgpoderoso padrédo de estabilidade e
conservacao curricular - e ndo como um mero esqueuao e burocratico de controle do
ensino (MACEDO, 2002) -, vislumbramos a importand& pensar o ensino das ciéncias
enquanto pratica democratica e democratizante enosedas relacdes que se estabelecem em
seu interior, o que implica uma profunda reflexabre os diferentes componentes de suas
praticas educativas numa perspectiva socio-histoltossa intencédo, portanto, é examinar
como o debate sobre democracia vem sendo realiesdsearas educacionais e em especial no
campo do ensino das ciéncias, buscando sinalizatiegio a perspectivas que concebem a
escola como lugar criativo de producdo de conhetionariginal.

Parece-nos ainda oportuno sublinhar que a énfada daanalise, a partir de um campo
disciplinar, ndo representa renuncia a questbespgesam pela discussao das finalidades
sociais da escolarizacao ou de perspectivas maattiieas que propiciam visdes conjunturais
e estruturais da sociedade. Reconhecemos na mediag@& macro e micro analises possiveis
contribuicbes para o desenvolvimento de processespducdo de conhecimentos,
procedimentos e valores concorrentes na superasapasicoes de subalternidade que grande
parte da populacéo brasileira é submetida histoecde. E neste sentido que convidamos o
leitor ao desafio de pensar a democracia como lpbdade na préatica educativa de uma area
disciplinar especifica. No encalgo desta pretermsdanizamos um roteiro de exposicdo em
trés partes. Na primeira parte procuramos sinatizgmanto sdo plurais os sentidos atribuidos
ao termo democracia e assim melhor delimitar nespaco de atuacdo. Em seguida, nesta
mesma sec¢do, discutimos o porqué a relacdo denwma@aeducacdo € importante e, em
especial, democracia e o ensino das ciéncias. imda parte, nos aventuramos em busca da
pluralidade de prismas os quais a questdo da damiacvem sendo tratada na literatura
educacional. Neste intento, iremos nos servir dan&amento bibliografico realizado por
Lopes (1996) junto a 12 revistas especializadagduwacdo. Em um segundo momento desta
mesma secdo, voltamos nossa atencdo a literatpezisa que mais usualmente procura
estabelecer alguma espécie de nexo entre o enamai€nhcias e democracia — a saber, os
movimentos de Ciéncia & Tecnologia & Sociedade (JCESAlfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT). Na ultima etapa do texto, proemawes uma reflexdo que situe este debate
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no contexto da discussdo sobre integracdo realizagartir do campo do curriculo. Nossa
expectativa é, junto com Alice Lopes e Elizabethcéttp, argumentar que defender um
curriculo integrado ndo nos conduz, necessariamanima perspectiva democratica e que se
ensejamos este desafio na escola, precisamos exad@nforma mais critica a organizacao
disciplinar que os curriculos escolares estdo fueddados e melhor compreender os

processos de producdo do conhecimento escolaréaTias.

Democracia e educacao

Ha concordéancia entre os autores que discutem st&guela democracia que os sentidos
atribuidos ao termo podem ser plurais. CoutinhdZ20por exemplo, julga prudente uma
posicdo de cautela frente sua utilizacdo, ja quparéir do século XX, a maior parte dos
regimes liberais assume e defende o ideal demoaoydteqientemente, de forma reduzida e
empobrecida. Este autor ira afirmar que néo foigenmaste o posicionamento assumido pelos
representantes deste regime. Os primeiros pensatibeeais do século XVII estavam mais
interessados nos debates em torno do fim do Estbdolutista e na consolidacdo de uma
ordem burguesa do que na questdo da democracianfoonjunto de reflexdes e praticas ao
longo do devir histérico — como as ponderacdesalesfeau, no século XVIII, sobre os limites
ideoldgicos contidos no liberalismo; a atividads gacobinos durante a revolugéo francesa; as
reflexdes dos primeiros pensadores comunistas @gngento do movimento socialista no
inicio do século XIX, entre outros — que obrigopemsamento liberal a se posicionar frente a
democracia. Seja se opondo criticamente (como @so de pensadores como Benjamin
Constant ou Tocqueville), seja se rendendo a dsgi#a de novos direitos (voto, sindicato,
partido politico) imposta pela luta dos subalteff@SUTINHO, 2002).

Semeraro (2002) é outro autor que também afirmaréter polissémico do conceito de
democracia. No seu entender:

“definicdes de democracia e sentidos diferentegatdos a idéia de publico n&do
faltam no incalculéavel repertorio de escritos acuaaos em torno desses assuntos.
(...) embora exista uma linguagem parecida, haesséonflitivas de democracia e
de publico entre partidos, organizacdes da sociedatil, movimentos sociais e
culturais, ndo apenas em um mundo que aprofundaddig entre paises centrais e
periféricos, mas no interior de uma nacdo e de uesmo setor social. Portanto,
em um sistema que se globaliza rapidamente unifamdio culturas,
embaralhando signos e amalgamando discursos, sed@a vez mais necessaria
uma apurada analise conceitual conectando-a ao ecdat historico e as forgas
dominantes que determinam o nosso horizonte de reemgAo” (SEMERARO,
2002, pp. 213-214).

Apesar de irmos ao encontro das ponderacdes déstegaanto a importancia de uma apurada
analise do conceito de democracia, consideramofogeeao itinerario proposto neste trabalho
um esforco desta naturézalos limites deste texto, portanto, assumimostojn Coutinho

! A tese de Lopes (1996), intitulada “A democracimo possibilidade na préatica educativa”, oferecesistentes
contribuicBes aqueles interessados no aprofundandeste debate.
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(2002), a democracia como um regime que assegigaakdade, a participacdo coletiva de
todos na apropriacdo dos bens coletivamente criadgese supde tanto uma dimenséo social,
como também econdmica. Também elucida a naturermdedbde democracia que inspira esta
producdo, os trés valores democraticos concebidosBenevides (1996, p.06) no texto
“Educacéo para a Democracia”, quais sejam:

(i) a rejeicdo a qualquer forma de privilégio, orientagela virtude do amor a
igualdade;

(i) “o respeito integral aos direitos humanos, cuja&ssa consiste na vocagao
de todos - independentemente de diferencas deer&taia, sexo, instrucdo, credo
religioso, julgamento moral, opcdo politica ou pg@ social - a viver com
dignidade, o que traz implicito o valor da solidadade” e

(iif) a garantia da realizacdo da vontade da maioriggileinte ao respeito dos
direitos das minorias, o que implica, a assuncao diférenca e a pratica da
solidariedade.

Nesta ordem de consideracdes € que propomos aaeftbre as relacdes entre educacéo e
democracia. Parece-nos inadmissivel conceber uonredsale democréatica sem assegurar-se da
formacdo dos sujeitos para a participacdo ativavisa publica, garantindo a todos
possibilidade de assumir tanto o lugar de cidad#ouen quanto o lugar de governante. Isso
posto, mesmo que vivamos sobre um regime antidétioey coloca-se, irremediavelmente,
na pauta de indagacdes do campo da educacao sangosncom a demaocracia.

Nos termos de Benevides (1996), a compreensao welb para a democracia assenta-se
num tripé. Um de seus esteios diz respeito a fadimagelectual e a informacgéo. A formacéao
do cidadao inclui sua introducdo e entendimento difgsentes areas e formas de produzir
conhecimento. O ndo acesso aos conhecimentos reeni& valorizados incita diferentes
formas de discriminagéo, injustica e segregacdo.obtro esteio, Benevides (1996) ir4 se
referir como a conquista dos coracoes e das merde=ducacao moral. Esta se da pelo ensino
e aprendizagem de um conjunto de valores, queadeaendo apenas por vias intelectuais,
mas, especialmente, por uma consciéncia éticaupfedanto a razdo quanto os sentimentos.
O ultimo esteio do tripé assevera-se da educac@omportamento. Desde a mais tenra idade
a educacéo deve trabalhao“sentido de enraizar habitos de tolerancia diaddediferente ou
divergente, assim como o aprendizado da cooperati&a e da subordinacdo do interesse
pessoal ou de grupo ao interesse geral, ao bem edfBENEVIDES, 1996, p.03).

Assim, como conclui a mesma autora, a educacdo ¢domwmcao e consolidacdo de valores
democraticos:

“torna 0 ser humano ao mesmo tempo mais conscimtsua dignidade e da de
seus semelhantes - 0 que garante o valor da s@didade - assim como mais apto
para exercer a sua soberania enquanto ciddd8&NEVIDES, 1996, p.04).

Certamente, estes ideais devem vicejar as acoesopiias pelo ensino das ciéncias. Em
relacdo a este tipo de ensino, especificamentenmese reconhecamos os efeitos nocivos do
desenvolvimento da ciéncia, seja a custa da exgdoraesenfreada dos recursos naturais
(gerando impactos soOcio-ambientais antes nunca inad@s), seja da destruicdo ou

apropriacao de outros sistemas de conhecimentbgramos parece inconcebivel desconhecer

a importancia que o conhecimento cientifico e sksslobramentos assumem nas sociedades
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contemporaneas. Obviamente, as ciéncias por Sie@&o garantir uma vida digna para todos.
Ja no século XX, comecamos a testemunhar a morntendevisdo apologista da ciéncia em
direcdo ao progresso e desenvolvimento infinitedgink somos incitados a renunciar tanto a
crenca numa ciéncia redentora de todos os malest@a idéia de conhecimento cientifico
como representante Unico e legitimo do saber humatwsignifica, por um lado, rejeitar a
ciéncia positiva. Aquela que cré no conhecimentterex ao sujeito, passivel de ser
“coletado”, “desvendado” — através de um métodausegobjetivo e rigoroso - e depois
relacionado sob a forma de leis universais, prathszindependentemente do lugar, do tempo,
e de quem as formulam. Por outro lado, significabém reconhecer os processos soécio-
histéricos, politicos, econdémicos e culturais dedpgdo do conhecimento cientifico,
edificados a partir de padroes normativos que paalaente desprezaram outros
conhecimentos e que, forcosamente, atribuiramgdan@smo uma posi¢ao singular e superior
a partir da qual se pb6de estabelecer o controbtegrdinar hierarquias entre o que € legitimo,
verdadeiro e “civilizado” (SOTOLONGO & DELGADO, 26D

Tal espécie de posicionamento ndo implica a deraga da ciéncia e a inadmissao de suas
contribuicbes a favor do bem estar de todos, nagjue nos interessa como professores da
area das ciéncias, a revisdo e a transformacédséla de ciéncia presente nos curriculos

escolares. O conhecimento cientifico e suas fordeaproducdo devem estar disponiveis a
todos, seja para proporcionar a participacdo ealetias discussdes publicas e decisdes
politicas, seja para permitir sua utilizacdo na\déria com o fim de melhorar as condi¢cbes de
vida. Nesse sentido, parece-nos legitimo afirmar guensino das ciéncias figura entre os

componentes necessarios a educacdo para a deraodviEsmo endossando a importante

ponderacado de Auler e Delizoicov (2001), que erxer@ correlacdo entre ACT e 0 exercicio

da democracia, riscos de sermos conduzidos a ‘lpgées tecnocratas” (p.02) ndo devemos
deixar de reconhecer a possibilidade de praticasagigas no ensino das ciéncias favorecerem
a democracia. Afinal, existem formas e formas d&nam e aprender as ciéncias na escola.

Antes de avancarmos, é oportuno registrar que a@er@snos falaciosos argumentos que
tomam como base a impossibilidade do cidaddo commntompreender os conhecimentos
cientificos necessarios a sua participacdo sammlyista de sua complexidade e extensdo. A
posse de profundos conhecimentos especificos, apmoe possuem 0s especialistas num
campo determinado de saber, ndo garante a adocéecites adequadas a maioria. Pelo
contrario, 0 conhecimento especializado, em mu&s®s, tem servido mais ao favorecimento
do interesse privado, como sao os exemplos dasemefio da Monsanto na discussao sobre os
transgénicos e da Aracruz Celulose no debate solopgestdo agraria no nosso pais. Além
disso, a participacdo na tomada fundamentada dseddscdemanda dos cidaddos menos um
nivel de conhecimentos muito elevado e especiaizadais o compromisso com enfoques
gue contemplem os problemas numa perspectiva nmaaa humana, ética, coletiva,
analisando suas possiveis repercussfes a médige prazo, tanto no campo considerado
COmo em outros campos.

Uma consulta a literatura sobre democracia e educag  ao

Lopes (1996), no trabalho intitulado “A democraoiano possibilidade na préatica educativa”,
realiza um extenso levantamento bibliografico saliferentes producbes (resenhas, artigos,
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ensaios) que versam sobre o tema da democraciacagém entre os anos de 1989 a 1992.
Durante este espaco de tempo foi mapeado o tot20@¢itulos. Como o estudo revelou uma
abrangéncia no trato da tematica e a emersao des rdmgulos de andlise, o autor organizou
suas ponderacdes a partir de quatro categorias.

A primeira categoria foi batizada deessoEsta abrange os textos que tratam dos mecanismos
gue facilitam e/ou dificultam o acesso, em espetaslcamadas pobres, a educacao, sendo que
0s principais temas tratados sdo: os das discrgd@sa sociais e raciais, a quantidade X
gualidade, a escola para todos e a ampliagdo da.ofe

A segunda categoria inclui o debate sdbestao que se refere a discusséo sobre:

“a organizacdo do processo educacional como a adstrecdo e gerenciamento
dos instrumentos e recursos de veiculacdo desteepsn, sob o0 prisma
democratico. Trata-se de uma categoria que abordhsaussao do como fazer a
educacgao, procurando identificar os mecanismos ppEsam garantir um modo
democratico de fazé-lIo(LOPES, 1996, p.118).

Os temas tratados nesta segunda categoria giratoram das discussdes sobre autonomia,
descentralizacdo, participacdo dos agentes da @ihycarticulacdo com outras instancias,
participacdo popular, representatividade, diviséitrabalho, o espaco fisico e autoridade.

A terceira categoria Qualidade — engloba os trabalhos que abordam os procedisiento
necessarios a que a possibilidade de acesso ac@dugaranta o alcance de novos patamares
na sociedade. Trata, sob a centralidade da edycdgdelacdo desta com a sociedade a partir
do acesso aos circuitos sociais. As problematieagedtaque investigadas séo: o papel do
conhecimento, a evasdo e reprovacdo escolar, &woira formacdo docente, o controle e
transparéncia e a participacao popular. Na compéeedo autor:

“todos estes temas, da categoria qualidade em agha; apontam para a
necessidade da ruptura com a visdo de homogeneaslalistintos componentes
presentes na pratica educativa. A qualidade napemtva democratica defendida
nos textos, é enfocada enquanto valorizacdo egésedla diferenciacdo como eixo
articulador destes componented”OPES, 1996, p.134).

A Ultima categoria inclui, sob a alcunha Hatorng os textos que relacionam sociedade e
educacao, tendo como eixo a propria sociedades Efrem respeito a temas como a

municipalizacdo, a democracia na educacdo, pol@macacional, papel da tecnologia, a

politica da negociacdo, as forcas politicas e aag#io, 0 movimento social organizado e

educacao. O conjunto destas producdes compreesategbria com 0 maior nimero de textos

analisados, o que, a seu ver, indica o quanto ateébm uma dimensdo mais ampla do que os
limites da propria educacéao.

Por fim, com base no estudo, o autor conclui queummaamplo debate sobre a questédo
democratica sendo veiculado pelas revistas edutasiocontado com um ndmero expressivo
e importante de pesquisadores do campo.

Mesmo transcorridos mais de 15 anos apés o levantanbibliografico empreendido por
Lopes (1996), uma rapida apreciagéo dos titulosadayos publicado na Revista Brasileira de
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Educacéo confirma o carater ainda contemporanetebaté. Contudo, como assevera Neves
(2002) na longa citagéo abaixo:

“A discusséao da relacao entre democracia e educagéolar vai pouco a pouco
se deslocando para a necessidade de pensarmosetamante qual a contribuicédo
da educacao escolar para a construcdo da democractmbdmica, politica, social,
cultural neste pais. Mais especificamente, &€ nécespensar a educagado escolar
inserida em um projeto democratico de massas dedaxe e de educacdo para 0s
dias atuais. Ou seja, pensar concretamente, comde p@ educacdo escolar
contribuir para a reconstrucdo da soberania nacibneom a socializacdo da
riqueza, do poder e do saber em nosso pais. Omplcea, seguramente, em definir
0 papel da escola na producéo e difusdo do contestioncientifico e tecnoldgico,
na formacdo de habitos cognitivos, na construcdoud® vontade nacional de
mudanca e na valorizagdo das maneiras de ser, p&nagir do homem brasileiro,
enquanto singularidade e construcdo coletiva de dnidade” (NEVES, 2002,
p.174).

Assim, apesar das tematicas de acesso e de pewriza@s subalternizados ainda guardar
consideravel relevancia, a autora nos impele @tmefm termos concretos a respeito das
contribuicbes da escola a construgdo de sociedtateacraticas. Mesmo que este debate diga
respeito a educagédo escolar em sua totalidadesepacs legitimo e necesséario que também
seja objeto de interesse e preocupacéo das asegdidares especificas, tanto na escola, como
nos espacos de formacédo inicial e continuada decentnclusive, nas associacdes - por
exemplo, a Sociedade Brasileira para o Progres€ti&aia (SBPC); a Associagao Brasileira
de Pesquisa em Ensino de Ciéncia (ABRAPEC) e adssin Brasileira de Ensino de
Biologia (SBENBIO).

Em busca de uma orientacdo democratica no ensino da s
ciéncias: os movimentos CTS e ACT

Nosso interesse em examinar como questdes reldeisna democracia vém sendo
hegemonicamente tratadas no campo do ensino dasasé&onduziu-nos a uma miriade de
perspectivas. As tendéncias de “Ciéncia & Tecnal&iSociedade” (CTS), “Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnologica” (ACT), “Ciéncias para bstl e “Educacdo Ambiental” sdo apenas
algumas passiveis de mencdo. Em seu conjuntogéua@ses nos remetem, por um lado, aos
estudos inovadores da area da epistemologia el@gieialas ciéncias, que incorporaram em

2 Sobre o debate gue gira em torno da questao dactacrey alguns dos titulos sugestivos publicadoRenasta
Brasileira de Educacdo séo: (i) Do acesso a pemganéno ensino superior: percursos de estudantes
universitarios de camadas populares (ZAGO, 200§)Démocracia e movimentos instituintes (VALLE, G);

(i) Qualidade do ensino: uma nova dimenséo da pelo direito a educagdo (OLIVEIRA & ARAUJO, 2005)
(iv) Educacdo superior, globalizacdo e democradi@aagual universidade? (DIAS SOBRINHO, 2005); (v)
Alfabetizagdo cientifica: Uma possibilidade parm@usdo (CHASSOT, 2003) e (vi) Democracia, libéacy
socialismo: tres alternativas em uma (CASANOVA, 200
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suas analises questdes relativas aos aspectosn@cosp politicos e sociais envolvidos na
producdo do conhecimento cientifico e tecnologi®ANTOS & MORTIMER, 2002). Por
outro, a um cenario de crises ambientais, de rmadieacdo da miséria, desnutricdo e fome, de
agravamento da polui¢do, da crise energética eesengprego, de consequéncias nefastas das
guerras e de demandas de inUmeros movimentos so€ldginalmente desenvolvidas nas
décadas de 1960 e 1970 em paises como os Estadios @ra Inglaterra, estas passaram a ser
paulatinamente discutidos no contexto de paisedem@nvolvimento com fins de combater os
modelos de ensino cientificista elitista e excludea visando a incluir nos curriculos das
ciéncias temas voltados para propositos de comdstrecconsolidagdo da democracia. Em
resumo, nas palavras de Silvia Trivelato (200Gasegerspectivas apresentam:

“uma tendéncia a valorizar o conhecimento tedric@anceitual, especialmente
aquele que pode contribuir para a compreensdo dalidade e a tomada de
decisdes; a valorizar a compreensdo da naturezasrdétodos da ciéncia assim
como o reconhecimento de suas possibilidades @tides para a melhoria do bem
estar humano; a valorizar a consciéncia das congdeselacdes entre ciéncia e
sociedade, desenvolvendo o pensamento criiERIVELATO, 2000, p.44)

Oferecer um panorama minucioso de todas as teradésapracitadas foge, certamente, ao
proposito deste texto. Isso posto, conduzimos atded partir da discussao das grandes linhas
gue constituem dois dos movimentos de grande esgoeaso campo de ensino das ciéncias:
Ciéncia Tecnologia e Sociedade e Alfabetizacéo t@ies e Tecnologica. A consulta a
bibliografia especializada indica o quanto estaspgetivas vém sendo largamente exploradas
por autores brasileiros e estrangeiros, revelantivedtes acentos de utilizacdo e distintos
acolhimentos as idéias de democracia

Algumas propostas, por exemplo, véem a alfabetivagéntifica e tecnolégica como uma
possibilidade de realizar corre¢cdes em ensinameligtarcidos promovidos tanto pela midia,
como pela cultura popular ou ainda pela préprimlas&m geral, reduzem-se ao mero ensino
de conceitos, privilegiando a dimenséo técnicaaleis Sao orientadas mais pelo desejo de
reforcar e garantir o lugar de primazia da ciéneiaem nada contribuem na sua
problematizacdo. Outras propostas associam a ACap#ddo para lidar com a ciéncia"
(CANAVARRO, 1999, p.87apud MARTINS, 2002), o que reuniria as compreensdes da
abordagem cientifica das questdes, dos conceitgisosada ciéncia e questdes de politica
cientifica. Num sentido bastante diverso, € posséveontrarmos encaminhamentos que
concorrem a favor do desenvolvimento do pensamatitico e da independéncia intelectual
de todos os sujeitos sociais, como para a tomadiedsdes em relacdo a ciéncia e tecnologia
num plano democratico.

Neste sentido, para Attico Chassot (2000; 2003fedetizacdo cientifica promove ndo apenas
a socializagdo de um conjunto de conhecimentosfapugece uma leitura critica do mundo

% Cabe ressaltar que apesar de neste trabalho distasperspectivas serem abordados a partir dedsenti
préximos, compartilhados e inter-relacionados -umamos que o movimento de Ciéncia & Tecnologia &
Sociedade envolve, também, uma dimenséo de Alfatyétd Cientifica e Tecnoldgica - € importante sinaif

que estes apresentam constituicdes soécio-histoesaecificas que merecem atencdo por parte dor leito
interessado no assunto. Em vista do espaco limitkdta producdo e como nossa intengdo nédo € investi
especificamente neste debate sugerimos a este lgita consulta mais demorada a textos como: Auler
(2001,2003); Revista Ciéncia e Ensino 2007, vol-ONumero especial “Educagdo em Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente”; Santos & Mortimer (2002yigéllato (1993).
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onde vivem os homens e as mulheres, mas, espegtelm@omove a capacidade destes
transformarem o mundo. Suas consideracfes sa@seaighartir do entendimento da ciéncia
como uma linguagem produzida pelo homem no desi&icompreender o mundo natural e
social. Sua compreensdo da ciéncia esta associao @oncepcdo de linguagem ndo como
um suporte do pensamento ou mero instrumento derdoatao. Isto significa dizer que, as
palavras e seus sentidos néo estdo atados de dorarestituir unidades passiveis de uma unica
interpretacdo, clara, objetiva e neutra. A lingumageo é tida como transparente e a relagcéo
entre esta, pensamento e mundo ndo € univoca.sNestsos, a ciéncia e a educacdo em
ciéncias sédo entendidas como atividades sociatueaias dentro de estruturas institucionais e
culturais. Na constituicdo destas estruturas o®ipagas interacdes sociais sao tidos como
centrais, pois € através das interacfes sociaisggajeitos atribuem sentidos e se constituem
(LEMKE, 1998).

Talvez procurando classificar estas diferentes damsns, Auler e Delizoicov (2001) nos
sinalizam em direcdo a duas formas distintas decedmsr um curriculo orientado pelas
guestbes de CTS. Narma restritaos conteudos trabalhados operam como um fim em si
mesmo, privilegiando o entendimento dos artefatestificos e tecnolégicos numa dimenséao
eminentemente técnica. A leitura de mundo promopéala ciéncia tende a ser supervalorizada
em prol das demais. Em verdade, esta tende ageagada como a Unica legitima e a mais
privilegiada na conducdo da melhoria das condigd@&egida. Além disso, como Rosa (2000),
mencionado por Auler e Delizoicov (2001), afirma:

“a ciéncia é retratada como uma atividade neutrasprovida de valores. As
condicdes sob as quais o conhecimento cientificon&truido e validado ndo séo
questionadas e a ciéncia é atribuido um carater atiwidade desprovida de
ambiguidades e contradicdeqROSA, 2000apud AULER & DELIZOICOV,
2001, p.07).

Conclui-se que a alfabetizac&o cientifica e teqgiolbque se pretende desta maneira favorece
apenas uma visado ainda ingénua sobre a ciénagnaldgia e suas implicagbes sociais, nao
contribuindo para a desconstrucdo de uma visadfesta e tecnocrata.

Na forma ampliadao objetivo principal da alfabetizag&o cientificeeenologica é auxiliar os
cidaddos a construirem conhecimentos, habilidadeslaes necessarios para a tomada de
decisbes informadas e acbes responsaveis sobrbegies ciéncia e tecnologia (AULER,
2001; CHASSOT, 2000; FONSECA, 2007; MARTINS, 20820S, 2007; TRIVELATTO,
2000). De acordo com Acevedo Diaz (2003), espstaaliem didatica das ciéncias de
diferentes lugares do mundo defendem a centralidadACT com base em motivos sécio-
econdmicos, culturais, de autonomia pessoal, didade pratica para a vida cotidiana e por
razdes de ordem civica e democratica.

Se esta tarefa inclui a aquisicdo de habilidadesnbecimentos cientificos e tecnoldgicos -
adquiridos a partir de contetdos, tidos como mpara a compreensao de temas socialmente
relevantes, e variadas metodologias -, de formanagse restringe aos mesmos. Envolve
igualmente a “discussdo sobre a dinamica de prodecé@propriacdo do conhecimento
cientifico-tecnolégico” (AULER & DELIZOICOV, 2001p.10), subsidiando os cidadaos na
problematizacdo tanto dos discursos dos espeamlisbmo dos diferentes mitos relacionados
as ciéncias e tecnologias. Em suma, como post&antos e Mortimer (2002), assumir 0s
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modelos curriculares em Ciéncia & Tecnologia & ei€dade que favorecam a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica supde:

“discutir concepcbes de cidadania, modelo de sauled de desenvolvimento
tecnolégico, sempre tendo em vista a situagdo sfmimbmica e 0s aspectos
culturais do nosso pais (...). Enfim, uma reformaricular de CTS implica
mudancas de concepcdes do papel da educacdo e slnoedas ciéncias”
(SANTOS & MORTIMER, 2002, pp. 17-18).

No encal¢co de transformar as relacbes que os @dadfaresentam com as questdes que
envolvem a ciéncia e a tecnologia, os curriculdsagos as questbes CTS, numa perspectiva
ampliada, tém se mostrado preocupados com a s@ped® alguns mitos relacionados a
ciéncia e tecnologia. Trés destes mitos sdo agoutidos a partir do trabalho realizado por
Auler e Delizoicov (2006), intitulado “Ciéncia-Teulngia-Sociedade: relagbes estabelecidas
por professores de ciéncias”. S&o essesrenca na superioridade do modelo de decisbes
tecnocraticas a perspectiva salvacionista da Ciéncia e Tecnologiao determinismo
tecnologico Estes mitos sdo concebidos pelos autores comourdes produzidos
historicamente por determinados atores sociais didameque o conhecimento cientifico-
tecnologico se desenvolve.

O primeiro mito - a crencga na superioridade do rwde decisbes tecnocréticas — se serve da
prerrogativa de que é possivel produzir conhecimeientifico e tecnolégico seguro, objetivo

e verdadeiro, através da total supressao do subjdtisexpertse dos interesses econémicos
gue envolvem suas acbes. Para cada questdo, @acgactécnica sdo capazes de prover a
melhor solucdo tendo em vista que estdo apartadaimidresses ideoldgicos e particulares que
encerram outras formas de produzir conhecimento. iBs0, delegam-se apenas arperts-

os verdadeiros proprietarios da Unica solucéo pelssi eficiente dos problemas sociais - as
tomadas de decisbes. Nenhum espaco, portanto, @& gpalemocracia nesta forma de
encaminhamento.

Opondo-se ao fendmeno tecnocrata - como forma mpakdnea do poder e do saber que
procura eliminar todas as dimensdes do real queca#dam na razao técnica — o importante
educador brasileiro Dumerval Trigueiro Mendes ()9€4 defender que o intento educativo
engendra simultaneamente um projeto politico adfico irredutivel ao @mbito exclusivo da
racionalidade cientifica. Consideramos que, mesm@&nsino das ciéncias, esta assercao €
verdadeira. Certamente, o ensino das ciéncias wnwlompreensdo das formas como esta
produz conhecimento, mas a acao educativa do pmfesta envolta numa trama ainda mais
complexa.

Trigueiro assume uma posi¢do extremamente critnar@acdo a ciéncia. Mesmo que
reconheca nela “uma educadora do espirito humaviBNDES, 1991) e na eficacia teorica,
na qual esta se reveste, condicdo indispensaveliticp de educacdo, discute o quanto a
vontade de poder e os instrumentos de dominacioséEnevestido das idéias de razdo e
ciéncia. Em Trigueiro, ciéncia e decisdo politiéa sdissociaveis. Neste sentido, reconhece
como alguns dos problemas educacionais no Brasilp ta divisdo da elite brasileira no que
diz respeito a filosofia e a politica da educagi@nto a separacdo politica e cientifica, entre
economistas, pedagogos, administradores, socitlegos Estas divisdbes conspiram, por
exemplo, contra um desejado amadurecimento emadirac um metodo interdisciplinar.
Explicam-se ora pelo patriarcalismo — fragmentateompositor da Autoridade e do proprio
projeto nacional — ora pela “projecdo mitica dogyddcnocratico sob a égide da racionalidade
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econdmica mal compreendida” (MENDES, 1991, p.57edDcador afirma que a divisdo do
saber e a politica como compartimentismo — econgrara economistas, filosofia para os
filosofos, pedagogia para os pedagogos — opOe-peliica da mudanca. Dito em suas
palavras:

“certa maneira de ver a sociedade compartimentadstmtificada corresponde a
um intuito de preservar o status quo, impedindéséosda unidade do projeto para
0 qual todos os individuos e grupos concorreMENDES, 1991, p.82).

O segundo mito, que se refere a perspectiva sahiata da ciéncia e tecnologia, orienta-se a
partir das idéias de progresso e desenvolvimentaides. Como se a solucdo de todos os
problemas presentes e futuros fosse satisfatori@naécancada através dos continuos avangos
cientificos e tecnoldgicos, visto que estes engeiain, necessariamente, no desenvolvimento
econdmico que, por sua vez, conduziria ao bem sstaaf. Vemos que, assim como no mito
anteriormente discutido, o cidaddo comum é desgiadd em seu papel de definicdo dos
rumos a serem tomados na construcdo de uma vidbtégia para todos.

Por fim, na discussao do terceiro mito, Auler eizzétov (2006, p.342) recorrem as duas teses
desenvolvidas por Gomez (1997) que ajudam a explicdeterminismo tecnoldgico, quais
sejam: “(a) a mudanca tecnologica é a causa da mpadsocial, considerando-se que a
tecnologia define os limites do que uma sociedamtke gazer. Assim, a inovacéo tecnoldgica
aparece como o fator principal da mudanca sodia) a tecnologia é autbnoma e independente
das influéncias sociais”. Este mesmo autor irA@gpregue € uma falacia crer que o avanco
tecnoldgico responde unicamente aos impulsos igede seu desejo. Por ser uma atividade
social, € condicionado por fatores econémicostipo$i e sociais, e, por conseguinte, a direcdo
de seu desenvolvimento se da na tensao da lutgudésintre aqueles que detém o poder de
decisao e aqueles que imprimem resisténcia.

Discutir junto aos sujeitos que estes discursos eadostrucdes soécio-histdricas que
responderam e respondem aos interesses de pequemmss privilegiados €, portanto,
prerrogativa das propostas CTS. Sua acao supde pondera Martin-Diaz e Bacas (1996
apud TRIVELATO, 2000, p.48), “evidenciar que o traballwentifico, assim como o
tecnoldgico, se realizam num meio social, com adadantes humanos, politicos, ideoldgicos
e econdmicos”. Assim, se a “ciéncia moderna” desast o cidaddo comum a agir, tomar
decisdes, intervir na pauta do trabalho desenwol\peélo expert uma nova forma de
compreender a ciéncia age em sentido vertiginos@nogosto. Nao queremos dizer com isso
gue apenas a compreensao de conhecimentos cehtfite suas formas de producéo favorece
por si s6 a democracia, mas que nos parece razgéapelr que estes sao ingredientes
importantes na construcdo de sociedades efetivandentocréticas.

Neste contexto, os curriculos orientados por pt@ago€TS incluem a discussao de aspectos
relacionados a filosofia, histéria e sociologia d@é&ncias (SANTOS & MORTIMER, 2002).
Sdo construidos a partr de uma abordagem teméagea procura favorecer a
interdisciplinaridade. Como argumenta Auler (20@311) “os temas, expressando fenbmenos
sociais complexos, remetem ao interdisciplinar. Soimpreensao requer varios campos de
conhecimento, inclusive aqueles nédo restritos aopesdas ciéncias naturais”. Ademais, as

* Esta concepcdo tradicional e linear de progresdisaéitida er_ujan et al (1996) conforme indica Auler e
Delizoicov (2001).
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propostas em CTS tendem a empregar um nimero gatechetodologias - palestras, sessoes
de discusséo, solucdo de problemas, foruns e delpatgetos individuais e de grupo, redacéo
de cartas a autoridades - na expectativa de tamdmtribuir no desenvolvimento de
habilidades e atitudes necessarias a tomada dsfideci

Ampliando o debate

Como sinalizamos no final da secdo anterior, apgat@as curriculares inspiradas pela
discusséo das relacdes entre ciéncia, tecnolagpaiedade assentam-se na idéia de integragcéo
dos conhecimentos que nos processos de ensinceedagagem favorecem a alfabetizacéo
cientifica e tecnologica. Em sua maioria, pensamuwiculo no contexto dos problemas
complexos as quais os cidadaos se deparam naeatjeem estreita relacdo com a nocéo de
interdisciplinaridade. O que procuramos argumertiam base em Lopes e Macedo (2002), é
gue nao existe correlacao direta entre as nocordadgacao e interdisciplinaridade aos ideais
de construcdo de sociedades democraticas, mesmenmumuitos discursos estas nocdes
venham revestidas das idéias de inovacao e tramafdo. Dito ainda de outra forma, nossa
intencdo é, sem menosprezar e desconhecer a imgartdo debate fomentado pelos
movimentos de CTS e ACT, apontar para os sentidophos que os conceitos de integracéo
e interdisciplinaridade podem assumir, alguns desi&o tributarios das potencialidades
criticas que o discurso sobre integracdo é rewestddiscurso pedagogico hegemonico. As
argumentacoes de Lopes (2002) nos ajudam entenderos discursos sobre curriculos
integrados e sobre interdisciplinaridade, quandiadbs a matrizes teodricas, como a da
eficiéncia social ou competéncia, abrem espaco pparspectivas ideoldgicas conservadoras,
contrarias a perspectiva da democracia no ensisocgincias. A nosso ver, muitos dos
encaminhamentos em CTS na escola correm sériogsride se reduzirem em retéricas
inoperantes (visto a impossibilidade de efetivagdi@lano concreto) ou de favorecerem ainda
mais os interesses do mercado, enquanto ndo assuncomo complexo o0 conceito de
integracdo. Esta tarefa empreende o debate csitioe a organizacdo curricular da escola, o
gue supde, portanto, o exame indagador sobre eiploias escolares. Antes de avangarmos
cabe esclarecer que a discussdo que se seguer, dpgsacurar dialogar com a produgéo
sobre CTS e ACT (a qual néo se restringe ao cantsdolar), diz respeito ao espago e tempo
da escola. Ou seja, diz respeito ao nosso intedespensar a democracia como possibilidade
no ensino das ciéncias na escola.

Lopes (2002) sustenta que a defesa do curricuégriatlo se relaciona diretamente com as
diferentes formas de compreensdo das disciplineslagss. Isto €, 0 que se entende por
disciplina escolar, ou a logica a qual se espeeaaggisciplina escolar esteja submetida, define
0 entendimento da integracdo. Nesta perspectivaegracao ira assumir diferentes formas de
acordo com as finalidades educacionais defendsigam elas associadas aos interesses do
mundo produtivo (no caso do curriculo por compagcda formacdo na logica dos saberes
de referéncia (no caso do curriculo centrado nssipiinas de referéncia, como a biologia,
guimica e fisica) ou ainda da crianca e da soceedhmocratica (no caso do curriculo
centrado nas disciplinas escolares). Aqui levansambipétese de que a defesa dos enfoques
CTS e ACT nas escolas €é inspirada, explicita odidgitggmente, por estas formas distintas de
conceber integracdo. Sua compreensdo € indispéngakee que possamos assumir uma
postura critica frente as diferentes propostaspgoeuram promover a alfabetizagéo cientifica
na escola através de curriculos CTS.
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No primeiro caso, ocurriculo escolar é entendido como consequéncigrdeipios de
organizacdo curricular baseados na légica das ia€rmu na natureza do conhecimento
(consideragcbes epistemoldgicas). A organizacdoicolar, portanto, fundamenta-se na
estrutura l6gica da disciplina, devendo a escaigpldicar o conhecimento para o ensino.
Assim sendo, o grau e a forma de especializacdadidagplinas no campo cientifico séo
utilizados como principios de interpretacdo no estat escolar, sem considerar 0S processos
de recontextualizacdo e transposicéo didatica dokecimentos e as finalidades educativas.
Autores que trabalham sob esta 6tica defendem xjgtem areas do conhecimento humano
gue sdao distintas, com conceitos, métodos, formasratiocinio e de producdo do
conhecimento proprios e especificos. Nesta Oticarganizacdo integrada do conhecimento
escolar € pensada a partir das possibilidadestdgratdo de conceitos, estruturas, formas e
dominios do conhecimento das ciéncias de referéRei@ce-nos que muitas das propostas de
ACT na escola, mesmo que em tese se opdem a agaaizdisciplinar, realizam a
interdisciplinaridade através da valorizacao dasiglinas individuais e de suas inter-relacdes.
Implicito h4 o que Lopes denomina “uma submissadoca@opo cientifico especializado”
(p.153), que ao invés de favorecer uma perspedéwsocratica do ensino das ciéncias, supde
0 nao questionamento dos conhecimentos cientifiapssar de toda retdrica contraria.
Inimeras criticas sdo deferidas a esta perspeetivgue aqui nos interessa sao aquelas que
argumentam que o conhecimento escolar ndo é o ciomdrgo cientifico adaptado para fins
educacionais, numa superposicdo de principios dégigsicolégicos e metodoldgicos
(FORQUIN, 1992, 1993; LOPES, 1999). Como explicpae®o(2003), o conhecimento escolar
e 0 conhecimento cientifico sdo instancias prépt@sonhecimento e as disciplinas escolares
possuem uma constituicdo epistemoldgica e sOctorhua distinta das disciplinas cientificas.
Assim, quando pretendemos promover a alfabetizag@utifica na escola (visto que néo
devemos abandonar este propdsito frente a impaat&ncentralidade desta instituicdo), ndo
cabe uma transposicao tao direta de interpretat@®esiéncias de referéncias para o contexto
escolar. Deparamos-nos com os desafios de recaonéstes especificidades, o que algumas
das propostas de ACT na escola parecem descorugnedo ora supervalorizam os saberes
produzidos pelas ciéncias ora ndo concebem a esmi@ espaco de producdo de
conhecimentos originais.

A necessidade de articular saberes disciplinaresrsbis para o desenvolvimento de um
conjunto de habilidades e comportamentos desej&agistitui-se como outro principio de
integracao do conhecimento. Segundo Macedo (2602)cdo de competéncia tem procurado
responder as questbes sobre como selecionar eizagaonhecimentos sem referéncia
explicita as disciplinas escolares, apresentandms® uma nova tecnologia de organizagao
curricular, associada as idéias de transversalidadterdisciplinaridade. No seu entender e de
Lopes (2002), a organizagdo curricular por commpédénrata-se de uma integracdo que visa
atender as novas exigéncias do mundo produtive. $gide que a aquisicdo de habilidades e
competéncias mais complexas e superiores — do mesamemorizacao e repeticdo -, seriam
mais facilmente desenvolvidas de maneira integr&t& também que os processos de
producdo de conhecimento, em si, seriam cada véz im&grados, demandando pessoas
capazes de atuar segundo essa “nova” forma. LQ@ER) sintetiza a base ideoldgica desta
concepgao:

“(...) ainda que assuma uma perspectiva de inte@oaco curriculo por
competéncias ndo expressa um potencial critico. cAotrario, como ja foi
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reiteradamente discutido nas analises de autorep@ados a perspectiva critica,
trata-se de um pensamento conformista, compronasapdnas com 0S pProcessos
de insercdo social e que nenhum momento tem paocipio focalizar como €&
possivel a escola questionar o modelo de sociedadegqual estd inserida”.
(LOPES, 2002, p.150)

Mesmo que no contexto das diretrizes curriculasno os Parametros Curriculares

Nacionais, a organizacdo disciplinar do curricubcotar esteja longe de ser abandonhada

Lopes (2002) e Macedo (2002) argumentam que as etl@mpas vém sendo adotadas como
principio de integracdo dos curriculos, tanto daremmédio, como dos cursos de formacgéo de
professores. Da mesma forma, podemos nos questmmaranto estas vém balizando as
propostas em CTS e ACT, ainda que revestidas dediscurso de favorecimento da

participacdo ativa e informada de todos os atwesis.

No caso do curriculo centrado nas disciplinas eses] estas sdo definidas em funcdo das
finalidades sociais a serem atendidas e ndo aendsncao das disciplinas de referéncia ou
das demandas do mercado de trabalho. O que sayeifitender que os objetivos sociais das
disciplinas escolares sao diferentes dos objetivomis das disciplinas de referéncia. Por isso,
0s principios integradores ndo sdo buscados noeconénto cientifico, mas no proprio
conhecimento escolar. Pesquisadores orientadcesspoperspectiva defendem que a disciplina
e 0 conhecimento escolares sdo diferentes da lifiscig conhecimentos cientificos.
Apostando na importancia de melhor compreenderifasedcas socio-histéricas entre as
disciplinas escolares e cientificas, atribuem edidade as andlises produzidas no campo de
investigacdo da histdria das disciplinas escolar@snedida em que estas promovem reflexdes
sobre como e porqué a disciplinarizacdo se con#libufortemente na organizagao curricular
escolar.

Esperamos que tenha ficado claro no texto que riossacdo é de forma alguma renegar o
proficuo debate que os movimentos CTS e ACT ténmekstdo. Preocupados com a
possibilidade do ensino das ciéncias na escolardagp a democracia, nossa tentativa foi
sinalizar a favor de uma perspectiva que reconaeszola ndo como instancia de transmissao
de conhecimentos produzidos em outras instancias ocomo espaco de producdo de
conhecimentos originais. Acreditamos que a relagéice a democracia e a escola também
depende do reconhecimento da autoria de seusosugeda complexidade que sua agéo enseja.
Esta tarefa abarca um espectro bastante amplo sifiale que passam, também e né&o
exclusivamente, pela compreensdo socio-historicasgala e das disciplinas que compdem
seus curriculos, da forma como os docentes prodgeeis saberes no exercicio de sua acao
profissional e dos processos de producdo do canketd escolar.
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