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Abstract: In this paper we present the Science, Technology and Society (STS) approach and the
Paulo Freire’s philosophy of education and their relationships. We explore three points of
convergence without necessarily to exhaust the possibilities of articulation between these
pedagogical theories. These points are not handling in an isolated way since they certainly have
connections and dialogue with each other. They are: (i) the thematical approach and the selection
of didactical material; (ii) the interdisciplinary perspective of the pedagogical work and its role in
the teacher formation; (iii) the role of the teacher in the process of teach and learning and in the
formation of citizens. We understand that this proposal of articulation benefits both: to the STS
approach is provided a solid and coherent educational basis — some that not always is present in
their proposals —and on the other hand to the Freire’s method (and its applications to the science
teaching) by creating opportunity of discuss topical themes with social, politics and economics
dimension, especially in the context of science and technology education.

Key works: STS, Freire’s progressive education, science education, scientific-tecnological
education, citizenship.

Resumen: En este articulo se presentan unas relaciones teoricas entre el enfoque CTS y la filosoffa
educacional de Paulo Freire. Se explotan tres puntos de convergencia que por supuesto no agotan
las posibilidades de articulacion entre estas frentes pedagogicas y que no se quedan cerradas en si
mismas sino que dialogan entre si. Son ellos: (i) el abordaje tematica y la seleccion de los contenidos
y materiales didacticos; (ii) la perspectiva interdisciplinar del trabajo pedagégico y el papel de la
formacién del profesorado; (iii) el papel del educador en el proceso de la ensefianza y aprendizaje, y
en la formacién para el ejercicio de la ciudadania. Tenemos en cuenta que la articulaccion de estas
proposiciones educacionales es una ganancia para los dos: para el enfoque CTS por conferitle una
base educacional sélida y coherente (no siempre explicita en el enfoque CTS) y, a la vez, para la
pedagogia y método Paulo Freire (y sus desdoblamientos en la enseflanza de las ciencias) por hacer
oportuno el abordaje de temas actuales de dimensién social, politica y econémica, en particular en
el ambito de la ensenanza de la ciencia y la tecnologfa.

Palabras clave: CTS, educacion progresista de Paulo Freire, ensefianza de las ciencias, educacion
cientifico-tecnoldgica, ciudadania.

ISSN 1405-1435, UAEM, México, num. 42, septiembre-diciembre 2006, pp. 95-116



Convergencia, nam. 42, septiembre-diciembre 2006, ISSN 1405-1435, UAEM, México

1. Introdugio

ensino de ciéncias na escola vem assumindo historicamente uma

perspectiva internalista na medida em que super valoriza uma

concepgao de ciéncia de carater neutro, o “método cientifico”
empregado pelas ciéncias da natureza, os conteudos especificos de cada
disciplina e o papel do cientista como produtor isolado de conhecimentos
sempre benéficos para a humanidade. Este tipo de ensino nao costuma
contemplar temas da atualidade, desconsidera acontecimentos presentes
na sociedade e aparenta nao possuir muita utilidade social. Algumas
propostas alternativas ao ensino propedéutico e canodnico das ciéncias
vém despontando no cendrio das pesquisas em educacio cientifica
propondo diferentes formas de abordagem e selecao de conteudos a
serem tratados nas aulas de ciéncias.

Algumas dessas propostas encontram-se associadas a concepgoes
progressistas de educacdo as quais colocam no centro do debate
educacional a formulagdo de propostas pedagdgicas que visam a
constru¢do da cidadania e ao exercicio de principios de justica social
almejando a transformacido da sociedade. Teixeira, defensor de uma
dessas concepedes de educagio —a pedagogia historico-critica—, aponta
as criticas que a esquerda educacional vem sofrendo pelo fato de nio ter
conseguido ainda “articular convincentemente um movimento organico
que se mostre como real op¢io na construcdo de uma escola cidada”
(Teixeira, 2003a: 177).

Este tipo de critica poderia favorecer a disseminac¢io de uma atitude
pessimista, entre os educadores, quanto a possibilidades concretas de
transformagdo social que certamente requer a ajuda da educagdo
escolarizada. Porém, acreditamos que ela deva ser encarada como um
desafio aqueles que vém resistindo ao tipo de globaliza¢ao que se propaga
¢ a politica de mercado que acabou por invadir nossas escolas e
universidades. Pensamos que ¢ dever de todos os que se encontram
envolvidos com alguma instancia da educa¢do formal e, mais
especificamente, do ensino de ciéncias e tecnologia, buscar alternativas
dentro e fora das escolas para a superacao dessa distor¢ao historica.

Nao ¢ pretensdo deste artigo apresentar uma dnica resposta a essa
questdo, mas sim trazer elementos para se pensar o papel do ensino de
ciéncias em uma formacio ampla do educando. E nesse sentido que sdo
discutidas algumas relagdes tedricas entre a abordagem educacional CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e a filosofia educacional progressista de
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Paulo Freire. Sio explorados trés pontos de convergéncia que certamente
nao esgotam as possibilidades de articulagido entre essas frentes
pedagbgicas e que tampouco se encontram estanques ja que certamente
elas dialogam entre si. Sdo eles: (i) a abordagem tematica e a selecio de
conteidos e materiais didaticos; (i) a perspectiva interdisciplinar do
trabalho pedagdgico e o papel da formacio de professores; (iii) o papel do
educador no processo de ensino e aprendizagem e na formacio para o
exercicio da cidadania.

Entendemos que a articulagdo de tais propostas educacionais seja um
ganho para ambas: para o enfoque CTS por lhe proporcionar uma base
educacional sélida e coerente (algo nem sempre explicitado nas
abordagens CTS) e, por outro lado, para a pedagogia e método freiriano (e
seus desdobramentos no ensino de ciéncias) por oportunizar a
abordagem de temas sempre atuais de dimensdo social, politica e
econdmica, particularmente no ambito do ensino de ciéncias e tecnologia.

A seguir, sdo tecidos comentarios acerca dos principais objetivos do
movimento CTS e, em seguida, apresentamos os principios e o método
freiriano de educagdo. Buscamos, ainda, tragar os principais pontos de
convergéncia entre as propostas do enfoque educacional CTS e as idéias
de Paulo Freire.

Sem esquecer que a natureza do assunto aqui abordado ¢ de carater
complexo e eminentemente interdisciplinar, e que o esforco de agdo
transformadora proposto permeia todos os ambitos da formacao, este
artigo concentra-se na exploracio da convergéncia entre dois enfoques
educacionais orientados para o ensino de ciéncias para o nivel de
formacdo médio. Apostamos que a efetividade das propostas
educacionais transformadoras CTS podera ser significativamente
ampliada se tratada de forma integrada e coerente em todos os niveis de
formacdo. Aceitamos que existem diferencas importantes entre os
diferentes niveis de formacido e entre as especialidades, mas entendemos
que, consideradas as especificidades em cada situagio, é possivel
encontrar neste trabalho subsidios para a estruturacdo de programas
disciplinares nos diversos niveis e modalidades de ensino.
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2. Bases do enfoque educacional CTS'

E amplamente aceito que os estudos CTS, ou estudos sociais da ciéncia e da
tecnologia, comegam a tomar um novo e importante rumo a partir de
meados de 1960 e inicio dos anos 1970, como resposta ao crescimento do
sentimento generalizado de que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico
ndo possuia uma relagao linear com o bem-estar social, como se tinha feito
crer desde o século 19. O sonho de que o avango cientifico e tecnolégico
geraria a reden¢dao dos males da humanidade estava chegando ao fim, por
conta da tomada de consciéncia dos acontecimentos sociais e ambientais
associados a tais atividades. Tanto na América do Norte quanto na Europa,
os estudos CTS surgem como uma reconsideracio critica do papel da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, embora com orientagdes distintas

(Mitcham, 1990).

Desde seu inicio, os estudos e programas CTS seguiram trés grandes
diregoes que se complementam: no campo da pesquisa, como alternativa a
reflexdo académica tradicional sobre a ciéncia e a tecnologia, promovendo
uma nova visio nao-essencialista e socialmente contextualizada da
atividade cientifica; no campo das politicas publicas, defendendo a
regulacio social da ciéncia e da tecnologia, promovendo a criacao de
mecanismos democraticos facilitadores da abertura dos processos de
tomada de decisio sobre questdes de politicas cientifico-tecnolégicas; e, no
campo da educacio, promovendo a introduc¢do de programas e disciplinas
CTS no ensino médio e universitario, referidos a nova imagem da ciéncia e
da tecnologia, que ja se estende por diversos paises (na Europa e na América
Latina, e nos EUA) (Bazzo, von Linsingen e Pereira, 2003).

Essas trés direcoes reunem tradicoes CTS bastante diferentes
—norte-americana e de pafses europeus—, e sao conectadas pelo silogismo
CTS baseado em trés premissas. A tradicao européia, centrada na pesquisa
académica dos antecedentes sociais da mudanga cientifico-tecnologica,
trata o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico como um processo
conformado por fatores culturais, politicos e economicos, além de
epistémicos. A segunda considera a mudanca cientifico-tecnolégica como
um fator determinante principal que contribui para moldar nossas formas
de vida e de ordenamento institucional, sendo assunto puablico de primeira

1 Parte do que aqui se expde foiapresentado em outra publicagao (von Linsingen, 2003).
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grandeza. Reune os resultados da tradigdo norte-americana, mais
pragmatica, que se preocupa mais com as conseqiiéncias sociais e
ambientais da mudanca cientifico-tecnoldgica e com os problemas éticos e
reguladores suscitados por tais conseqiiéncias. A terceira premissa ¢ a de
que todos compartilham um compromisso democratico bésico.

A natureza valorativa desta ltima premissa justifica a conclusio de que,
para tanto, “deverfamos promover a avaliacio e o controle social do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, o que significa construir as bases
educativas para a participagdo social formada, assim como ctriar mecanismos
institucionais para tornar possivel tal participacio” (Gonzalez Garcia,
Cerezo e Lujan, 1996: 227 — grifo nosso).

Passados mais de quarenta anos do infcio do movimento de
“desencantamento”™ cientifico-tecnoldgico, a lista de problemas
atribuidos a ciéncia e a tecnologia parece crescer mais que suas inegaveis
benesses, contribuindo para isso tanto a academia quanto a midia, o que
concorre para o acirramento das contradi¢des da percepcdo publica da
ciéncia e da tecnologia.

Entretanto, a forma tradicional de entendimento conceitual da ciéncia
e da tecnologia como atividades autonomas, neutras e benfeitoras da
humanidade, cujas rafzes estdo firmemente fincadas no século 19,
continua a ser utilizada na academia para legitimar suas atividades. Para
Gonzalez Garcfa, Cerezo e Lujan, “é esta concepc¢ido tradicional,
assumida e promovida pelos proprios cientistas e tecnologos, a que em
nossos dias continua sendo usada para legitimar formas tecnocraticas de
QOVErno e continna orientando o projeto curricular em todes os niveis de ensino”
(Gonzalez Garcfa, Cerezo e Lujan, 1996: 26 — grifo nosso).

2 Este termo é empregado aqui como indicativo de que a explicitacao de aspectos mais delicados
da atividade cientifico-tecnoldgica resultou numa perda de credibilidade no caréter benfeitor e
neutro da ciéncia e da tecnologia, materializada pela reagio social e académica a partir da
década de 1960. Esse termo procura incluir também uma positividade no fato de que o
desencantamento pode desencadear uma tomada de consciéncia sobre as diferentes
possibilidades da ciéncia e tecnologia (C&T), tornando mais consciente o carater das suas
produgdes.
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A concepeao classica das relagoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade’
emerge com notavel freqiiéncia no mundo académico e confere
sustentagdo a muitos dos discursos que se assentam em argumentacio
técnica, esta considerada essencialmente neutra. Essa forma de
compreender tais relagdes estaria associada a imagem da tecnologia como
“braco armado” da ciéncia pura, ou seja, a tecnologia seria reduzida a
aplicacdo da ciéncia, ou a tecnologia seria a aplicacdo da ciéncia a construcio
de artefatos, ou apenas identificada com os artefatos.

A vinculagdo univoca da ciéncia a tecnologia sugerida pelo modelo
linear estabelece também uma “oportuna’” comunhio da tecnologia com os
preceitos classicos de neutralidade e autonomia imputados a atividade
cientifica, preceitos estes que também se manifestam nos atos pedagogicos
das areas técnicas.

A caracterizagdo desse novo enfoque das relagoes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade é fundamentalmente contraria a imagem tradicional
da C&T —assumida como atividade auténoma que se orienta
exclusivamente por uma légica interna e livre de valoragoes externas—, na
medida em que transfere o centro de responsabilidade da mudanca
cientifico-tecnolégica para os fatores sociais. Assim, o fenomeno
cientifico-tecnolégico passa a ser entendido como processo ou produto
inerentemente social onde os elementos nio epistémicos ou técnicos
(como valores morais, convicgoes religiosas, interesses profissionais,
pressdes econdmicas etc.), desempenham um papel decisivo na génese e
consolidacio das idéias cientificas e dos artefatos tecnologicos (Bazzo, von
Linsingen e Pereira, 2003: 120).

Em termos do ensino de ciéncias ¢ tecnologia, essa mudanca de eixo
pode significar uma transformacao radical nos processos cognitivos, na
medida em que a atividade tecnoldgica, pensada como atividade meio,
passaria a ser orientada por uma légica distinta da que hoje a estrutura,

3 Expressa o desenvolvimento como um processo no qual mais conhecimento
cientifico determina linearmente mais tecnologia — que implica mais dominio e
submissao da natureza — que conduz a mais desenvolvimento econémico, que resulta
em mais desenvolvimento social (associado a mais bem-estar). O “modelo linear de
desenvolvimento™ se estabelece num contexto de neutralidade e autonomia alheio a
qualquer processo de valoragao axiolégica e que se traduz incondicionalmente em
beneficios para a humanidade.
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orientada para a técnica como meio e nao um fim em si mesma. Em termos
histéricos, entende-se que a técnica possul apenas carater procedimental, e
assim o passado ¢é traduzido como algo “superado” e ao futuro ¢ atribuido o
significado de “aperfeicoamento” dos procedimentos. Nesse universo de
meios, que visa exclusivamente ao aperfeicoamento e a potencializacao da
propria instrumentagdo, no qual o mundo da vida torna-se totalmente
dependente do aparato técnico, os humanos acabam por tornar-se
funcionarios deste aparato (Galimberti, 1999). Na perspectiva aqui
abordada, visa-se a superacio dessa condigao.

Entretanto, o tecido tecnocientifico nao existe a margem do proprio
contexto social em que se desenvolve, e no qual os conhecimentos e o0s
artefatos adquirem relevancia e valor. Desse modo, as imbrica¢des entre
ciéncia, tecnologia e sociedade apresentam uma complexidade muito
maior do que as decorrentes das relagdes imaginadas entre campos
estanques que se comunicam, mas sem interpenetra¢io, apontando para
uma analise mais cuidadosa e abrangente das reciprocidades, ao invés da
simples aplicagdao da classica relacdo linear entre elas.

3. O enfoque educacional CTS para o ensino de ciéncias

Para Auler, tratando especificamente no ensino de ciéncias, o enfoque
educacional CTS objetiva:
Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as
aplicacoes tecnoldgicas e os fenémenos da vida cotidiana e abordar o estudo
daqueles fatos e aplicacGes cientificas que tenham uma maior relevancia
social; abordar as implicacGes sociais e éticas relacionadas ao uso da

tecnologia e adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico (Auler, 1998: 2).

A concepeao CTS para o ensino de ciéncias, de acordo com Wildson
Santos,

Aponta para um ensino que ultrapasse a meta de uma aprendizagem de
conceitos e de teotias relacionadas com conteddos canonicos, em direcio a
um ensino que tenha uma validade cultural, para além da validade cientifica.
Tem como alvo, ensinar a cada cidadio comum o essencial para chegar a
sé-lo de fato, aproveitando os contributos de uma educacio cientifica e
tecnoldgica (Santos, 1999: 3).

Esta mesma autora identifica um movimento de “reconceptualizacio”
do ensino de ciéncias, a partir dos anos de 1980, que embora possua
diferentes tipos de propostas corresponde a uma tomada de consciéncia
de alguns fatores, a saber: (i) relevancia de se compreender a ciéncia como
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processo de co-producido e de avaliagio da ciéncia em contextos
nao-disciplinares nos quais sao solicitadas a produgio de saberes e de
competéncias; (ii) necessidade de se rever as idealizagdes em torno da
natureza da ciéncia de modo a se utilizar a histéria da ciéncia; (iii)
valorizacio dos debates centrados em acontecimentos técnico-cientificos
decisivos que ocorrem no decorrer da vida dos estudantes; (iv)
reconhecimento dos impactos (ambiental, social e moral) que os
desenvolvimentos tecnolégicos tém na atualidade; (v) importancia do
didlogo entre os diferentes saberes que circulam na escola; (vi)
reconhecimento do déficit escolar em capacitar o estudante como
cidadio, para lidar efetivamente com matérias cientificas e tecnologicas;
(vii) e o fato da origem, dos mecanismos e, sobretudo, dos efeitos da
ciéncia parecerem cada vez mais misteriosos para aqueles que ndo
dominam o saber cientifico, suas praticas e linguagens (Santos, 1999).

Esta concepg¢ao CTS de ensino de ciéncias privilegia abordagens de
ensino menos internalistas dando conta dos mais diversos tipos de
acontecimentos da esfera social. Em sintese, “o movimento CTS procura
colocar o ensino de ciéncias numa perspectiva diferenciada,
abandonando posturas arcaicas que afastam o ensino dos problemas
sociais” (Teixeira, 2003a: 182).

Os diferentes tipos de programas educacionais CTS propdem a
inser¢do de temas que envolvem a relagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade em trés niveis distintos. Sao eles: 1. Enxerto CTS: temas CTS sao
introduzidos nos curriculos de disciplinas cientificas sem que, no entanto,
a ciéncia deixe de ser apresentada de modo usual. Desta forma, ha pouca
alteragdo na organizacio ¢ na selecio dos conteudos. Segundo Décio
Auler, “podem-se mencionar conteidos CTS para tornar mais
interessantes os temas puramente cientificos ou complementar os
contetidos cientificos com breves estudos CTS” (Auler, 1998: 2). 2.
Ciéncia e tecnologia vistas através de CTS: nestes programas o foco cen-
tral s3o as relagdes entre CTS de modo que o conteudo cientifico ensinado
passa a ser apenas decorréncia dos temas sociais pré-selecionados. A
estruturagdo desses programas “pode ser levada a cabo tanto por
disciplinas isoladas como através de cursos multidisciplinares, inclusive
por linhas de projetos pedagogicos interdisciplinares” (Bazzo, von
Linsingen, Pereira, 2003: 148). E nosso entendimento que este tipo de
programa CTS ¢é o que melhor se adequa a abordagem tematica (que sera
comentada a seguir) e, por isso, penso que deveria ser adotado pelas
escolas que estdo em sintonia com a filosofia freiriana. 3. Programas CTS
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puros: nestes programas os conceitos cientificos sdo pouco explorados
uma vez que eles se concentram na explicagio dos conteudos CTS em
sentido estrito. De acordo com Bazzo, von Linsingen e Pereira (2003),
podem ser feitas referéncias aos temas cientificos e tecnolégicos em
questdo, porém, nao sao abordados conteudos especificos das areas. Este
tipo de programa explora a histéria e a sociologia da ciéncia como pano de
fundo para a discussao de episddios sociais passados que se relacionam a
ciéncia e a tecnologia.

No caso especifico do ensino basico, o espaco da disciplina escolar
“Ciéncias Naturais”, integrante do curriculo do ensino fundamental, é
altamente propicio para o debate de temas interdisciplinares que
explorem programas CTS uma vez que a mesma nao possui uma Gnica
ciéncia como referéncia. Nesta disciplina sdo explorados conhecimentos
oriundos da Fisica, Quimica e das Geociéncias, muito embora o enfoque
atual tenha sido maior para a Biologia jd que a maioria dos professores que
ministram a disciplina ¢ licenciada em Ciéncias Biologicas.

Como os proprios Parimetros Curriculares Nacionais* (PCN), no que
tange especificamente as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
ressaltam:

As questoes éticas, valores e atitudes compreendidas nessas relagdes sao

contetdos fundamentais a investigar nos temas que se desenvolvem em sala

de aula. A origem, o destino social dos recursos tecnolégicos, o uso

diferenciado nas diferentes camadas da populacio, as conseqiiéncias para a

saude pessoal e ambiental e as vantagens sociais do emprego em

determinadas tecnologias também sdo conteudos de “Tecnologia e
Sociedade” (Brasil, 1998: 48).

Além disso, um outro aspecto deve ser considerado em prol da
implementagiao de abordagens CTS no ensino fundamental: o de que a
maioria dos brasileiros apenas cursa parte da educacdo basica
compulsoéria, ndo tendo acesso ao ensino médio e universitario. Dessa
forma, ¢ urgente o debate de questdes sociais, morais e éticas derivadas do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico neste nivel de ensino.

4 ~ A : : . .
Os PCN propoem que o estudo das ciéncias naturais no ensino fundamental seja feito
por meio dos eixos tematicos, sendo que um deles explora as relagdes entre
“Tecnologia e Sociedade”.
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4. Os principios e o método da concepgio freiriana de educagao

A concepgao progressista de educacio pensada por Freire teve,
originalmente, o foco na alfabetizagio de adultos em contextos
nio-formais de educacio. Para compreender de tal concepcio é
fundamental ter clareza dos principios centrais que norteiam a filosofia de
Freire: a problematizacio e a dialogicidade.

Problematizar, para Paulo Freire, vai muito além da idéia de se utilizar
um problema do cotidiano do educando para, a partir dele, introduzir
conceitos pré-selecionados pelo educador. A problematizagio deve ser
um processo no qual o educando se confronta com situagoes de sua vida
diaria, desestabilizando seu conhecimento anterior e ctiando uma lacuna
que o faz sentir falta daquilo que ele ndo sabe. Nesse sentido, a experiéncia
de vida do educando é o ponto de partida de uma educa¢ao que considera
que seu contexto de vida pode ser apreendido e modificado (Delizoicov,
1983). Essa modificagdo apenas ¢ possivel quando o educando passa de
um nfvel de “consciéncia real efetiva” para o nivel de “consciéncia
méxima possivel” (Freire, 1975: 126). Isso implica numa educacio que é
realizada com 0 educando e nao sobre o educando, de modo que o sujeito da
acio educativa ndo € passivo e um mero recebedor dos conteudos que sdo
depositados pelo educador; a este dltimo tipo Paulo Preire dia o nome de
“educacao bancaria” (Freire, 1975: 60).

Da mesma forma que o conceito de problematizacio, ¢ o de
dialogicidade nao pode ser compreendido de uma maneira simplificada,
qual seja, a de reduzi-lo aidéia de que o educador deve dialogar, conversat,
com o educando. Para Freire, o dialogo envolvido na educacio
progressista é aquele que permite a fala do outro, a interlocucio. F um
movimento de interacio entre educador ¢ educando que se constitui
enquanto didlogo cujo conteido nio é aleatério. E um didlogo diretivo
que permite que o educando tenha conhecimento sobre seu pensar

® Os termos “consciéncia real” (efetiva) e “consciéncia maxima possivel” sao termos
emprestados de Goldman e que Freire se utiliza para explicar os niveis de consciéncia
dos individuos antes e depois da pratica educativa libertadora. Segundo ele, ao nivel da
“consciéncia real”, os homens se encontram “limitados na possibilidade de perceber
mais além das ‘situagGes-limites’ [...]” (Freire, 1975, p.126). Ja ao atingir o nivel da
consciéncia méaxima possivel, o individuo ¢ capaz de vislumbrar as solu¢oes antes nao
percebidas.
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ingénuo, sobre seu conhecimento anterior. E por meio deste didlogo que
os homens sdo capazes de transformar o mundo, de se libertarem.
Mas, se dizer a palavra verdadeira, que é trabalho, que é praxis, é transformar
o mundo, dizer a palavra nio ¢ privilégio de alguns homens, mas direito de
todos os homens. Precisamente por isto, ninguém pode dizer a palavra
sozinho, ou dizé-la para outros, num ato de prescri¢io, com o qual rouba a
palavra aos demais.
O didlogo ¢ este encontro dos homens, mediatizados pelo mundo, para
pronuncid-lo, ndo se esgotando, portanto, na relagdo eu-tu.
[...] A conquista implicita no didlogo, é a do mundo pelos sujeitos dialogicos,
ndo a de um pelo outro. Conquista do mundo para a libertacdo dos homens
(Freire, 1975: 92-93, grifo do autor).

Para que o didlogo se concretize e para que haja a superagio da
situacdo opressora ¢ preciso que o educador seja concebido como
“educador-educando” e o educando como “educando-educador”. E af
que a educagdo problematizadora, que serve a libertagdo, toma corpo e
vence a concep¢dao bancaria; esta mantém a contradi¢do
educador-educando, enquanto que a primeira realiza a sua superagio de
modo que ambos tornam-se sujeitos do processo educativo (Freire,

1975).

A dialogicidade tem inicio antes mesmo da interagao entre educador e
educando. Ela encontra-se presente nos momentos que antecedem o ato
educativo propriamente dito, ainda na fase de elaboracio do programa,
como Freire ressalta na seguinte passagem:

Dai que, para esta concepgdo como pratica da liberdade, a sua dialogicidade

comece, nio quando o educador-educando se encontra com o0s

educandos-educadores em uma situacdo pedagdgica, mas antes, quando
aquele se pergunta em torno do que vai dialogar com estes. Esta inquietagao

em torno do dialogo ¢ a inquieta¢ao em torno do conteiddo programatico da
educacao (Freire, 1975: 98).

Paulo Freire (1975) propde, entao, uma metodologia que permite a

operacionalizacio da educa¢io problematizadora: a investigacdo do
universo tematico dos educandos ou o conjunto de seus temas geradores.

A dinamica da educagio problematizadora é operacionalizada por
meio da nvestigacio temtica (Freire, 1975). E por meio dela que o educador
—ou melhor, a equipe interdisciplinar de educadores— se aproxima da
realidade dos educandos, identificando os niveis de percep¢iao que os
sujeitos tém desta realidade.
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A investigagdo tematica se faz, assim, um esforco comum de consciéncia da
realidade e de autoconsciéncia, que a inscreve como ponto de partida do
processo educativo, ou da acio cultural de carater libertador (Freire, 1975:

117).

A investigacao tematlca ob]etlva explicitar as situacOes contraditdrias
(“situacdes-limites”) com as quais os educandos estio envolvidos de
modo que deste processo sejam apreendidos os zemas geradores (Freire,
1975). Estes guiardo a a¢do pedagdgica e permitirdo aos educandos
superar a situa¢do-limite, alcancando assim a consciéncia maxima
possivel e emergindo da reahdade em que se encontravam para inserir-se
numa outra em que assumem agora um posicionamento critico.

Estes temas se chamam geradores porque, qualquer que seja a natureza de

sua compreensao como a ac¢do por eles provocada, contém em si a

possibilidade de desdobrar-se em outros temas que, por sua vez, provocam

novas tarefas que devem ser cumpridas (Freire, 1975: 110, em nota de
rodapé).

A investigacdo tematica envolve o processo de
codificagdo-decodificagao-problematizagio uma vez que Freire compreende que
as contradi¢oes vividas pelos educandos sdo a eles apresentadas como
cédigos que devem ser decodificados e problematizados para que sua
superacdo seja possivel. Este processo permeia as cinco etapas da
educagdo problematizadora, sendo as quatro primeiras dedicadas a
investigacao tematica e a ultima a situagao pedagdgica em si (o trabalho
em sala de aula).

A primeira etapa da investigac¢do temadtica consiste no levantamento
preliminar das condi¢des da localidade através de conversas informais
com os individuos e observacdes da area e de suas diferentes atividades.
Nessa etapa, os investigadores registram a forma com que os homens
constroem seu pensamento. Com isso, ha uma aproximagao dos nicleos
centrais das contradi¢Ges principais e secundarias em que estdo
envolvidos os individuos da éarea.

6 As “situagOes-limites” (Freire, 1975: 106) sdo situagdes que parecem intransponiveis
pelos individuos quando estes se encontram ao nivel da consciéncia real efetiva.
Apesar do clima de desesperanga que elas geram, nao devem ser vistas como o fim das
possibilidades, mas sim um obsticulo a ser superado durante a caminhada da
libertacio.
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Na segunda etapa € realizada a escolha de algumas dessas contradigoes,
pela equipe de investigadores, com as quais serao elaboradas as
codificacbes que serdo apresentadas aos individuos, na etapa seguinte,
para que eles analisem sua propria realidade.

Na terceira etapa os investigadores voltam a area para inaugurar os
didlogos decodificadores nos “circulos de investigacdo tematica” (Freire,
1975: 131) em reuniGes com os sujeitos e a equipe interdisciplinar de
educadores. Nos circulos, os participantes sio desafiados frente as
situacOes existenciais codificadas e vao expondo sentimentos e opinides
de si, dos outros e do mundo.

Terminadas as decodifica¢des, os investigadores dio inicio a dltima
etapa da investigacdo tematica que consiste no estudo sistematico e
interdisciplinar dos dados coletados nos circulos e, em seguida, na
redugdo tematica. A partir de seus achados, os educadores identificam os
temas geradores explicitos ou implicitos que serdo classificados num
quadro geral de ciéncias (especializagdes), sem que isso signifique o
estabelecimento de departamentos estanques. Em seguida, ¢ “feita a
delimitacao tematica” e “cabera a cada especialista, dentro de seu campo,
apresentar a equipe interdisciplinar o projeto de ‘redu¢io’ de seu tema”
(Freire, 1975: 135) e a estabelecer entre as unidades de aprendizagem.
Freire comenta ainda a possibilidade de que outros temas sejam
adicionados a programagao apesar de nao terem surgido diretamente da
investigacao:

Neste esforco de “reducio” da tematica significativa, a equipe reconhecera a

necessidade de colocar alguns temas fundamentais que, nao obstante, nio

foram sugeridos pelo povo, quando da investigacao. [...] A estes, por sua

fung¢ao, chamamos “temas dobradicas™ (Freire, 1975: 130).

A tultima etapa da educacdo problematizadora, que sucede a dltima
etapa da investigacao temdtica, tem espago no ambiente de ensino.

5. CTS e Paulo Freire: bases para uma articulagao

Com base nas consideragoes tecidas acima a respeito dos principais
objetivos e proposi¢cdes do enfoque educacional CTIS e da filosofia
educacional de Paulo FPreire, apresentamos pontos de convergéncia entre
os dois de modo a estabelecer uma base teérica que subsidie o ensino de
ciéncias na escola. Um ensino que vise a formacdo de educandos que
sejam capazes de atuar de forma consciente e transformadora na
sociedade em que vivem. Para tanto, selecionamos trés pontos que
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certamente ndo esgotam as possibilidades de articulagio entre essas
frentes pedagdgicas e que tampouco se encontram estanques ja que
certamente elas dialogam entre si.

A abordagem tematica e a selecao de contesidos e materiais

A pedagogia progressista de Paulo Freire propde uma educacio que
ultrapasse a “concep¢ao bancaria de educagao”. Ou seja, uma educag¢io
que nio seja realizada sobre o educando, de modo que o sujeito da a¢do
educativa assuma uma posi¢ao ativa em sua aprendizagem (Freire, 1975).
Neste tipo de educagio, os conteudos abordados em sala de aula pouco
(ou nada) tém a ver com a realidade dos educandos, sendo selecionados
exclusivamente pelo professor de cada disciplina.

Tanto o enfoque CTS quanto o método de investigagdo tematica
proposto por Freire rompem com o tradicionalismo curricular do ensino
de ciéncias uma vez que a selecio de contetidos se da a partir da
identificacdo de temas que contemplem situacSes cotidianas dos
educandos. Este tipo de abordagem tematica é comum ao método
freiriano, conforme comentado anteriormente, ¢ as abordagens CTS.

Afirmam os autores que enquanto no ensino de base tradicional, a

organizagao do conteudo tem como elemento central os conceitos (de Fisica,

Quimica, Biologia e Matematica), nos cursos CTS, a organizacao da matéria ja

nio se dia com 0s conceitos no centro, mas sim, através de temas sociais. Isso

significa que, os conteidos dos cursos de disciplinas cientificas, via
abordagem CTS, necessariamente incluem temas sociais (Teixeira, 2003a:

186).

Além disso, podemos perceber que ambas as propostas preocupam-se
em realizar uma contextualizagio dos conhecimentos provenientes da
cultura elaborada (nesse caso especifico, a cultura da ciéncia e da
tecnologia) integrando-os a realidade do educando. Nesse sentido, Auler
comenta que o enfoque CTS “permite compreender problemas
relacionados ao contexto do aluno” de modo que “a aprendizagem ¢
‘facilitada’ porque o conteudo esta situado no contexto de questdes
familiares e relacionado com experiéncias extra-escolares dos alunos”

(Auler, 1998: 3).

Esse tipo de contextualizacdo estd praticamente assegurado na
proposta de Freire: ao realizar o levantamento das situagdes-problema
nas quais os educandos encontram-se imersos e, posteriormente, na etapa
de redugio tematica (onde sdo selecionados os conteddos programaticos
de cada disciplina), os educadores estardo aptos para, em sala de aula,
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apresentarem e discutirem conteddos (cientificos) que fazem algum
sentido para aquele grupo especifico de educandos.

Com relacdo aos materiais didaticos utilizados em sala de aula, a idéia
principal é que sejam utilizados diferentes tipos (minimizando, assim, a
influéncia que o livro didatico tem nas aulas) e, até mesmo, sejam
elaborados novos materiais com base na realidade dos educandos. Nesse
sentido, Paulo Freire comenta que ¢ apenas apds a etapa de redugio
tematica e da elaboragdo do programa que deve ser confeccionado o ma-
terial didatico. Este podera ser constituido por fotografias, s/ides, cartazes,
textos de leituras, além dos “pré-livros” (livros texto que nao foram
escritos especificamente para aquela situacao didatica) sobre a tematica
pré-estabelecida (Freire, 1975: 139).

Perspectiva interdisciplinar do trabalho pedagdgico e o papel da formagio de professores

A metodologia da investigacdo tematica de Freire (1975) requer a
participagdo de uma equipe interdisciplinar composta por professores das
diversas disciplinas escolares e por outros profissionais, como por
exemplo: assistentes sociais, psicélogos, socidlogos, entre outros. Desta
forma, antes mesmo de ser realizada a selecio do tema gerador e, em
seguida, do conteudo programatico ja existe um trabalho interdisciplinar
extra-classe. Esse tipo de sistematica facilita, de certa forma, a
interdisciplinaridade em sala de aula uma vez que no processo de redugao
tematica serdo escolhidos conteudos que contemplam diferentes
aspectos do tema gerador e este, por sua vez, permite a realizacio de
pontes entre os conhecimentos das diferentes areas disciplinares.

As abordagens CTS, por sua vez, também ressaltam a importancia da
discussao de temas sociais a partir de um enfoque interdisciplinar.
Conforme Teixeira ressalta, “a grande preocupagio com estratégias de
ensino que efetivamente promovam a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo” (Teixeira, 2003b: 99) é uma das proposicdes do
movimento CTS.

Porém, a formagio atual dos professores (disciplinar e fragmentada) ¢,
conforme apontam Auler (1998) e Angotti e Auth (2001), um entrave para
a implementa¢io das abordagens interdisciplinares sob o enfoque CTS
nas escolas.

Nesse mesmo sentido, Teixeira (2003a) encara a precaria formagiao
inicial —que nao alia conhecimento técnico a formagio politica— como
o principal determinante para a tendéncia de se “tratar os conteudos com
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abordagens internalistas” afastando-os dos relevantes problemas sociais.
Num outro artigo, este mesmo autor coloca que as abordagens CTS
englobam:
Postula¢Ses sobre a necessidade de alteragdes no perfil docente, advogando
modifica¢oes nos cursos de formacio de professores e naimplantacio de um
programa sistemdtico de formagdo em servico, que além de capacitar
permanentemente os professores, ofereca a oportunidade de interacio entre
ensino e pesquisa didatica (Teixeira, 2003b: 99).

Angotti e Auth acreditam que para haver interdisciplinaridade na
educacio cientifica e tecnoldgica ¢ “preciso contrastar as visdes oficiais
presentes nos sistemas de ensino e constituir uma fonte de visdes
alternativas para o ensino” (Angotti e Auth, 2001: 23). Para tanto, a
formacio continuada de professores ¢ fundamental. Porém, os proptrios
autores reconhecem a realidade deste tipo de formagdo no Brasil
ressaltando que:

O desafio é envolver/comprometer os professores em atividades
colaborativas, para inquieta-los e desafid-los em suas concepcdes de ciéncia,
de “ser professor” e em suas limitagdes nos conteudos e nas metodologias
(Angotti e Auth, 2001: 23).

Estes estudos nos confrontam com a urgéncia de formarmos
professores através de cursos (de formacio inicial e continuada) que
integrem os diversos conhecimentos de modo que esses educadores
consigam realizar um trabalho interdisciplinar nas escolas onde atuardo
futuramente.

O papel do edncador

As propostas de Freire e das abordagens CTS requerem um novo tipo de
profissional da educacio ja que, na concepgao dialogica de educacio ele
deixa de depositar conteudos na cabe¢a dos educandos, para assumir o
papel de catalisador do processo de ensino e aprendizagem. De acordo
com essa concepgao, “o educador ja ndo € o que apenas educa, mas o que,
enquanto educa, ¢ educado, em didlogo com o educando que, ao ser
educado, também educa” (Freire, 1975: 78).

A figura de um professor que estimula a aprendizagem dos educandos
também se encontra presente nas abordagens CTS, conforme Bazzo, von
Linsingen e Pereira colocam:

E importante entender que o objetivo geral do professor ¢ a promogido de
uma atitude criativa, critica e ilustrada, na perspectiva de construir
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coletivamente a aula ¢ em geral os espacos de aprendizagem. Em tal
“construcdo coletiva” trata-se, mais que manejar informagdes, de articular
conhecimentos, argumentos e contra-argumentos, baseados em problemas
compartilhados, nesse caso relacionados com as implica¢des do
desenvolvimento cientifico-tecnologico (Bazzo, von Linsingen e Pereira,
2003: 149).

Apesar de o professor assumir um novo papel, ele ndo pode ser, em
momento algum, permissivo deixando de gerenciar o espago da sala de
aula. Ele deve ter sempre clareza de seus objetivos educacionais para que a
participagdo dos educandos aconteca de modo efetivo e, a0 mesmo
tempo, ele ndo precise tomar atitudes autoritarias. Como muito
claramente expde Teixeira:

As estratégias CTS pressupéem a participagdo ativa dos educandos.

Participacdo sempre apoiada pelo professor, que assim, assume papel de

mediador no processo de ensino-aprendizagem. Desse modo, ocorre a

descentralizagdo do poder na sala de aula, porém, tal processo nao implica a

diminui¢do da autoridade do professor. E nesse sentido, nio podemos

confundir a expressio dessa autoridade com qualquer espécie de

manifestacao de autoritarismo (Teixeira, 2003a: 1806)

Devemos pensar, finalmente, que esse novo perfil de educador
formado de acordo com uma concepc¢io de educagio progressista requer,
da mesma forma, um outro tipo de educando. Ou seja, para que também
sejam formados educandos criticos é imprescindivel que se rompa com a
atual maneira de comportamento dos estudantes nas escolas, onde sdo
tolhidas todas as manifestagdes de criatividade e a espontaneidade de
criancas e adolescentes. Para que a educacdo formal possa contribuir para
a formacdo de cidaddos é necessario dar espaco para que os educandos
possam se expressat ¢ exercitar seus deveres e direitos.

6. Pesquisas e iniciativas da articulagdo CTS e Freire na educagio
cientifica e tecnologica

A proposta original de Freire nao tinha como cenario a escola e sim
ambientes nao formais de educacio nos quais ocorreriam a alfabetizagio
de adultos. No entanto, algumas experi¢ncias bem sucedidas demonstram
a pertinéncia de se transpor as idéias de Freire para o contexto de ensino
formal, mais especificamente o ensino de ciéncias. Sio exemplos os
projetos desenvolvidos e implementados na Guiné-Bissau (Delizoicov,
1983), em escolas do Rio Grande do Norte (Pernambuco ¢z al, 1988), em
parte da rede escolar da cidade de Sao Paulo (Pontuschka, 1993) e em
diversas escolas de diferentes regides do Brasil (Silva, 2004).
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Tais experiéncias demonstram a viabilidade, a complexidade e o
potencial pratico da concepgao problematizadora de Freire. Apontam,
ainda, para a necessidade de que suas idéias sejam seriamente estudadas de
modo a serem implementadas em outras institui¢des de ensino formal.

Dessas iniciativas tém derivado pesquisas de mestrado e doutorado
que buscam aprofundar reflexdes tedricas acerca da filosofia freiriana
—que dizem respeito ndo apenas a aplicagdo da metodologia da
investigacdo tematica no ambito do ensino cientifico e tecnolégico—
como também estabelecem didlogos com teorias da aprendizagem, da
sociologia e demais tedricos da pedagogia critica (Auth, 2002; Delizoicov,
1991; Silva, 2004).

Outros estudos tém explorado a prépria relagdo entre o enfoque CTS e
a filosofia freiriana no contexto da formacao de professores de ciéncias
(Auler e Delizoicov, 2006). Ha também iniciativas no campo da educagio
em CTS, como o curso de “Ciencia, Tecnologfa, Sociedad y Valores”
proposto por Gordillo e Osério” e dirigido a docentes de educacio média
e superior, no qual se adota uma perspectiva freiriana na defini¢ao
tematica.

7. Consideragoes finais

Iniciamos essas consideragdes finais apresentando dois dos objetivos do
ensino fundamental estipulados pelos PCN:

Compreender a cidadania como participagio social e politica assim como exercicio de
direitos ¢ deveres politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-dia, atitudes de
solidariedade, cooperagdo, repudio as injusticas, respeitando o outro e
exigindo para si 0 mesmo respeito; posicionar-se de maneira critica, responsdvel e
construtiva nas diferentes situagies sociais, utilizando o didlogo como forma de
mediar conflitos e de tomar decisGes coletivas (Brasil, 1998: 7, grifos nossos).

O discurso que prega a formacio de cidaddos criticos estd presente,
como podemos observar, ndo apenas nos artigos académicos (que
exploram os mais diversos temas relacionados as diferentes dreas
disciplinares) como também no documento oficial da educagdo basica
que dita as diretrizes curriculares do ensino fundamental. Porém, para que
este discurso saia do campo tedrico e ganhe coeréncia do ponto de vista
pratico, temos que nos fazer a seguinte pergunta: corzo esta cidadania pode (e

7 Encontra-se em <http://www.campus-oei.org/salactsi/mgordillo.htm>.
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deve) ser construida e exercitada no dmbito do ensino de ciéncias? F. importante
ressaltar que estamos nos referindo a uma concepgiao de cidadania
progressista ou socialista democratica como defendida por Freire;
cidadania que “tem que ver com a condi¢ao de cidadao, quer dizer, com o
uso dos direitos e o direito de ter deveres de cidadio” (Freire, 1993: 45).
Ou seja, temos que pensar em que medida o ensino de ciéncias ajuda a
formar cidadios que tenham assegurado o exercicio pleno de seus direitos
e deveres em sociedade.

Nesse sentido, o presente artigo nao pretendeu apresentar uma unica
resposta a essa questao, mas sim trazer elementos para se pensar o papel
do ensino de ciéncias em uma formagao ampla do educando. Foi nesse
sentido que foram exploradas as relagdes tedricas entre a abordagem CTS
e a filosofia educacional de Paulo Freire. Acreditamos que a articulagdo de
tais propostas educacionais seja um ganho para ambas: para o enfoque
CTS por lhe assegurar uma base educacional sélida e coerente (algo nem
sempre presente nas abordagens CTS) e, por outro lado, para o método
freiriano (e seus desdobramentos no ensino de ciéncias) por efetivar a
contemplagdo de temas atuais de dimensao social, politica e economica.

Apesar da abordagem realizada neste artigo estar mais direcionada
para o ensino fundamental e médio, ha elementos que sugerem sua
aplicabilidade também para o ensino superior tecnocientifico, realizadas
as devidas adaptagbes e contextualizagdes.

Dadas as novas orientagdes educacionais que essa perspectiva oferece
ao nfvel de formagdo basica, de um processo que ja se encontra em
andamento com notavel poder de penetragdao e consolidacdo, pode-se
prospectar que, uma vez consolidada essa formacao no nfvel médio, um
impacto sobre a formagdo universitaria se fara notar, provocando a
emergéncia de questdes sociotécnicas que nio sao explicitamente
apresentadas na formacao universitaria, de modo que torna-se imperativo
que as universidades se atenham a considerar seriamente a inclusiao da
perspectiva CTS na formagdo profissional, especialmente nas areas
técnicas.

Esperamos, finalmente, ter criado com esse trabalho um espago para
reflexdo para que aqueles que se encontram envolvidos com a educacio
(sobretudo os educadores que estdo dia-a-dia na sala de aula) se sintam
motivados a promover a¢des que, embora parecam pequenas ou isoladas
a primeira vista, favoregam a formacio de pessoas aptas a se posicionar na
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sociedade nao aderindo actiticamente aos interesses de mercado
capitalista e a relagdes parcelares de poder.
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