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EDITORIAL

Al cierre de su undécimo volumen, la Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad (CTS) insiste en su vocacion fundacional de analizar y buscar soluciones
para alcanzar una mejor articulacion entre la ciencia y la sociedad en los paises
iberoamericanos, asi como también fomentar el dialogo y abrir el debate sobre estos
importantes temas.

En esta oportunidad, presentamos a nuestros lectores un amplio abanico de
contribuciones realizadas por distintos investigadores de Brasil, Chile, Espafia,
Portugal y Colombia, entre otros paises.

Nuestra tradicional seccion Articulos cuenta esta vez con dos trabajos de distinta
procedencia y tematica. “Légicas y modos de produccion de conocimiento en politica
educativa. Analisis de la investigacion producida en Chile (2000-2011)” -texto firmado
por Cristobal Villalobos, Alejandro Band, Marioly Torres y Soledad Gonzalez- procura
caracterizar las investigaciones sobre politica educativa que se llevaron a cabo en el
pais trasandino durante los primeros doce afos del siglo XXI. Los autores del estudio
hacen un relevo de las particularidades de las investigaciones que surgieron del
Estado, la Academia y lo que podria pensarse como un modelo mixto de produccion
del conocimiento. De acuerdo con Villalobos et al., tras el estudio de las semejanzas
y diferencias que existen entre los modelos en términos de metodologia, se avizora
en Chile un proceso de consolidacién y complejizacién del campo de investigacidén
sobre politica educativa.

Cierra la seccion “A Anomalia da Politica de C&T e sua Atipicidade Periférica”,
articulo de Renato Dagnino. Segin su autor, las caracteristicas de la politica de
ciencia y tecnologia (PCT) de los paises situados en la periferia del capitalismo, como
es el caso de los latinoamericanos, resultan de la composicion de dos dinamicas, una
inherente a la PCT en tanto politica pablica y otra derivada de su condicion periférica.
La primera, de naturaleza genérica, puede encontrarse “en estado puro” explotada en
los paises avanzados. La segunda dinamica muestra a los actores involucrados en la
implementacion de la PCT -en funcion del contexto econdémico-social y politico
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periférico en el que se encuentran- con comportamientos sistematicamente
divergentes no s6lo a los observados en los paises avanzados, sino también a lo que
se espera de ellos en el momento de formulacion de la PCT.

El monogréfico de este nimero, titulado “Nuevos desafios en la ensefianza de las
ciencias, la matematica y la tecnologia”, surge del esfuerzo que la Organizacion de
Estados Iberoamericanos (OEI) viene imprimiendo al trabajo realizado en su area de
ciencia desde 1997, afo en que se vincul6 la Semana Iberoamericana de Educacion,
que habia iniciado su recorrido cinco afos antes, a un tema que por entonces era
nuevo: la ciencia, tecnologia y sociedad en la educacion. La ciencia, tecnologia y
sociedad (CTS) ha sido siempre un espacio importante para la OEIl, pero en esa
mirada no podia dejar de contemplarse el ambito educativo, un espacio natural de su
actuar.

En su presentacion, los coordinadores del dossier sefialan que la trayectoria CTS
en la OEI coincide con la primera expansion de Internet en la sociedad. 1997 es el
afno en que nace Google: su dominio fue registrado casi al mismo tiempo en que se
cursaban las primeras invitaciones para la VI Semana Iberoamericana. Aunque
casual, este paralelismo no deja de ser sintomatico. Actualmente, la OEI tiene una
Comunidad de Educadores con casi 5000 miembros que comparten con sus
estudiantes los materiales que van desarrollando. Se trata de una comunidad 100%
virtual que colabora y se proyecta desde Internet.

La presencia de CTS en Internet también es considerable, no s6lo a partir de una
presencia intensa en las redes sociales y el intercambio constante con lectores y
autores, sino también por la decision editorial de publicar sus contenidos en formato
electrénico y con total respeto por las normas de acceso abierto. Sumado a esto, CTS
siempre ha tenido un lugar especial para la educacion CTS, tema al que ya dedic6 un
monografico en su sexto nimero.

Realizar desde CTS'y la Cétedra Ibérica CTS+l (Ciencia, Tecnologia, Sociedad e
Innovacién) un nuevo dossier sobre esta tematica es una consecuencia directa a la
celebracion del V Seminario Iberoamericano, evento que se llevd a cabo en julio de
2016 en Aveiro, Portugal, y de cuya programacién se extraen, en forma de articulos
académicos, muchas de las presentaciones realizadas alli por los investigadores
incluidos en el monografico.

Con la presente edicion, CTS aspira a brindar los medios indispensables para
tender puentes hacia los méas actuales materiales de analisis que tienen lugar en los
ambitos de la ciencia, la tecnologia y la sociedad en Iberoamérica. Con ese objetivo
como bandera, nos despedimos de nuestros lectores hasta el numero 34, cuando
iniciaremos el camino de nuestro duodécimo volumen.

Los directores
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Légicas y modos de produccion de conocimiento en politica
educativa. Analisis de la investigacion producida en Chile (2000-2011)

Légicas e Modos de Producao de Conhecimento em Politica
Educacional. Analise da Pesquisa Produzida no Chile (2000-2011)

Logics And Knowledge Production Methods In Educational Policy.
Analysis Of Research Produced In Chile (2000-2011)

Cristobal Villalobos , Alejandro Band, Marioly Torres y Soledad Gonzalez *

Como una forma de acercarse al estudio de las légicas y modos de produccion del conocimiento
en Chile, este estudio caracteriza las investigaciones sobre politica educativa realizadas en el
pais entre 2000 y 2011. A través de un analisis de contenido de distintas fuentes de informacion
secundaria, se estudian las diferencias entre las investigaciones desarrolladas desde el Estado,
la Academia y un modelo mixto de produccion de las investigaciones. Los resultados muestran
que existen similitudes en términos de las metodologias de investigacion utilizada, pero
importantes diferencias en los objetos, objetivos de investigacion y aproximaciones teoricas de
ambas légicas de produccién de conocimiento. Se concluye que estas diferencias podrian
indicar la consolidacién y complejizacién del campo de investigacion sobre politica educativa en
Chile.

Palabras clave: politica educativa, produccion de conocimiento, relacion Estado-Academia
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Cristébal Villalobos, Alejandro Band, Marioly Torres y Soledad Gonzélez

Como forma de aproximagao ao estudo das loégicas e modos de produgéo do conhecimento no
Chile, este estudo caracteriza as pesquisas sobre politica educacional realizadas no pais entre
2000 e 2011. Através de uma andlise de contetido de diversas fontes de informagéo secundaria,
séo estudadas as diferengas entre as pesquisas desenvolvidas pelo Estado, a Academia e um
modelo misto de producdo de pesquisas. Os resultados apontam que ha semelhancas em
termos das metodologias de pesquisa utilizadas, porém, importantes diferengas nos objetos,
objetivos de pesquisa e aproximacbes tedricas de ambas as légicas de produgédo de
conhecimento. Conclui-se que estas diferencas poderiam indicar a consolidagdo e
complexificacdo do campo de pesquisa sobre politica educacional no Chile.

Palavras-chave: politica educacional, produgcéo de conhecimento, relagcédo Estado-Academia

As a way to approach the study of logics and knowledge production methods in Chile, this paper
characterizes the research on educational policy conducted in this country between 2000 and
2011. Through the analysis of content provided by different secondary information sources, it
studies differences between the research carried out by the State, the Academia and a mixed
model of research production. The results reveal that there are similarities in terms of research
methodologies, but there are also major differences in the objects, research objectives and
theoretical approaches of both knowledge production logics. Therefore, it follows that these
differences might indicate the consolidation and an increasing complexity in the research field of
educational policies in Chile.

Key words: educational policy, knowledge production, State-Academia relationship
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Introduccion

¢ Como se produce el conocimiento? Histéricamente, esta pregunta ha generado
importantes debates entre cientificos, cientistas sociales y filésofos, siendo uno de los
temas de andlisis mas recurrentes de la epistemologia contemporanea (Padron,
2007). Al respecto se han realizado estudios que han buscado profundizar y entender
los cambios en la produccion del conocimiento que se gestaria en las sociedades de
la informacion (Castells, 1999), los cambios en la ciencia que se producirian por y
desde las transformaciones en los modelos de organizaciéon societal (Campbell y
Pedersen, 2005; Preste, 2003), las modificaciones en la configuracion de las
disciplinas (Wallestein, 1996) o las modificaciones en el conocimiento producto de las
transformaciones en las instituciones universitarias (Clark, 1983; Pekkola, 2014).

Una de las teorias mas interesantes y difundidas a este respecto es la desarrollada
por Michael Gibbons. A partir de los cambios en las formas de produccion cientifica
de las universidades occidentales, Gibbons (1998) propone un modelo tedrico donde
contrasta dos modos de produccion de conocimiento: el Modo 1, tradicional al espacio
universitario; y el Modo 2, emergente en la era de la informacion. A diferencia del
Modo 1, el Modo 2 se caracterizaria por producir conocimiento en contextos
multidisciplinarios, por enfatizar el rol de las redes sociales y el aprendizaje
colaborativo, por el desarrollo de procesos de reflexividad y por el desarrollo de
procesos de evaluacion no centrados Unicamente en la calidad cientifica del
conocimiento, sino también en su valor social y econémico (Gibbons et al., 1994).

A pesar de su simplicidad, este esquema permite preguntarnos: ¢cuales son los
modos de produccién que se desarrollan actualmente en las distintas sociedades?
¢, De qué forma estos modos de produccién se relacionan con los espacios donde este
conocimiento se produce? En nuestro caso, intentaremos responder a estas
preguntas enfocandonos en un pais especifico, Chile, y en un area de producciéon de
conocimiento particular, la politica educativa. De esta manera, se buscara analizar la
I6gica y los modos de produccién de conocimiento desarrollados en el pais durante
los ultimos afios, estudiando las logicas, caracteristicas y posibles factores
intervinientes en estos procesos.

Para dar cuenta de estos objetivos, el articulo se organiza en torno a tres
apartados, adicionales a esta introduccién. En el primer apartado se da cuenta de los
principales antecedentes de la investigacion, dando cuenta de la importancia de dos
actores -el Estado y la Academia- en la produccion de conocimiento, la especificidad
del campo educativo y las investigaciones que en este se producen y el estado del
arte respecto de la discusién sobre modos de produccidén y politica educativa en
Chile. Posteriormente, el segundo apartado describe los principales elementos
metodolbgicos de la investigacion, detallando la forma de extraccion y andlisis de
datos, las variables mas relevantes y el método de analisis de los resultados. El tercer
apartado despliega los principales resultados de la investigacion, que se centraron en
responder a tres preguntas: cOmo se investiga, qué se investiga y como se investiga
en politica educativa, distinguiendo tres modos de produccion de conocimiento: i) el
desarrollado por el Estado; ii) el desarrollado por la Academia; v iii) el desarrollo con
I6gicas mixtas. Finalmente, y a partir de los apartados anteriores, se detallan algunas
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conclusiones interesantes para la politica educacional chilena, la sociologia del
conocimiento y las politicas publicas.

1. Antecedentes
1.1. Dos actores en la produccion de conocimiento: la Academia y el Estado

Desde la década de los 70, distintos investigadores han estudiado la profundizacién
de las logicas del capitalismo en el espacio cientifico, especialmente a partir de la
profundizacién de la competencia como eje critico de la ciencia (Brunner y Flisfisch,
2014), configurando lo que ha denominado bajo el rétulo de “capitalismo académico”
(Slaughter y Leslie, 1997). Con este concepto, se busca remarcar la idea de que el
conocimiento estaria —al igual que muchas esferas de la vida societal- estructurado
en torno a la logica de la oferta y la demanda, consolidando asi un mercado de las
ideas cada vez mas internacionalizado, universal y competitivo (Ball, 1997; Olssen y
Peters, 2005). En este contexto, es posible reconocer el rol central de dos actores en
la produccién de conocimiento contemporanea: el Estado y la Academia.

Por una parte, es claro que el Estado es y ha sido histéricamente uno de los actores
centrales en la produccién de conocimiento. Si bien las tradiciones marxistas y
weberianas han destacado a mediados del siglo XIX el rol del conocimiento producido
estatalmente como un legitimador de la clase dominante (Marx) o como un agente
implementador de las logicas burocraticas y racionalizadoras (Weber) del
conocimiento (Isuani, 1979), la novedad de los procesos contemporaneos es la
consolidacion del Estado como un productor de conocimiento cientifico con el objetivo
de asegurar la soberania y la disciplina de los sujetos mediante el ejercicio del poder
sobre las poblaciones (Foucault, 1999b y 2007). De esta forma, no se trata de generar
conocimientos para controlar directamente a las poblaciones o para ejercer el dominio
de una clase o un grupo, sino de producir conocimiento que permita a los gobernantes
conocer las conductas que son mas deseables para el conjunto de los ciudadanos,
generando asi procesos de gubernamentalidad, que permitan controlar a distancia las
actitudes de la poblaciéon (Foucault, 1999a).

Las vias o los mecanismos a partir de los cuales el Estado ejerce este poder
pueden ser multiples y no necesariamente excluyentes. Para algunos, lo fundamental
es la utilizacion de investigaciones y célculos cuantitativos y cualitativos, que permitan
a los agentes estatales tener mayor informacion sobre las personas, sociedades y
localidades (Rose, 1999). Para otros, el conocimiento producido estatalmente influye
directamente a través de la transformacion de la realidad social, mediante la
consolidacién de conceptos, ideas y formas de entender el mundo que impactan en
la realidad que pretenden observar, a través de iterativos procesos de performatividad
(Ramos, 2014). Finalmente, también es posible reconocer en la produccion de
conocimiento un rol utilitario del Estado, donde, a partir de la entrega de informacion,
datos, estudios e investigaciones, permite generar mecanismos de eficiencia,
racionalidad, focalizacion y evaluacion de las acciones gubernamentales (lhl y
Kalusznski, 2002).
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Por otra parte, es evidente que la Academia es un segundo agente relevante en la
produccién de conocimiento. Histéricamente, se concibi6 a los académicos e
intelectuales como un grupo nuclear en la produccibn de conocimiento,
frecuentemente alejados del poder politico y de influencias sociales y enfocados en la
busqueda de la verdad. Sin embargo, esta idea sera fuertemente cuestionada desde
mediados del siglo XX, a través de estudios que mostraran a los académicos como
portadores de valores e ideologias (Dosse, 2003), o como sujetos que realizan
acciones estratégicas en determinados campos sociales (Brunner y Flisfisch, 2014) y
que, por lo tanto, eran actores absortos en multiples redes de poder imbricadas en la
trama social, econdmica, cultural y, por supuesto, politica (Baud y Rutten, 2004).

Esto lleva a pensar en nuevas formas de entender la forma de producciéon del
conocimiento desde la Academia, destacando los procesos de lucha que se darian
por adquirir mejores posiciones, utilizando la investigacibon como un arma de
conquista posicional (Corvalan, 2014), lo que, como contrapartida, provocaria que
aun a quienes no les interesa investigar tiendan a dedicarse a esta labor como parte
de sus proyecciones laborales (Escobar, 2007), lo que va provocando la construccion
y posterior consolidacion de multiples “comunidades epistémicas”, entendidas como
grupos y redes de profesionales expertos y competentes de un dominio particular que
hacen un llamado autoritario a producir conocimiento que sea relevante politicamente
sobre dicho dominio particular (Eyal y Buchholz, 2010). De esta manera, cada vez
mas la Academia produciria sus propias reglas de operacion, generando espacios de
reproduccion de su propio ethos académico, donde la investigacion se entiende mas
como un medio que un fin (Bourdieu, 1999 y 2008).

1.2. El campo de la politica educativa y la produccion de conocimiento

De manera sintética, podemos entender la esfera educativa como el espacio social
particular donde se ponen en juego las disposiciones de conocimiento y los procesos
de certificacion educativa en las sociedades contemporaneas. En este sentido, el
campo educativo se inserta en una estructura que incorpora los discursos, acciones,
reacciones, posiciones y disposiciones de los actores y que se organiza en torno a la
produccién y reproducciéon del capital cultural institucionalizado (Bourdieu, 1997).
Este campo no es, sin embargo, un espacio homogéneo, autbnomo ni unificado.
Como remarcan diversos investigadores (Corvalan, 2012; Mendes, Barbara y Pereira,
2005), el campo educativo es un entramado complejo de relaciones, actores e
instituciones que interactuan histéricamente de manera diversa en las distintas
sociedades para organizar un espacio de luchas por el capital cultural
institucionalizado pero que, en este proceso, produce y reproduce las relaciones y
posiciones sociales de las sociedades (Bourdieu y Passeron, 1984). Esto implica que
la educacion y los conocimientos que se realizan sobre ella no son nunca un proceso
aseéptico o separado de la realidad social, sino que se constituyen fundamentalmente
como un espacio en constante discusion con la produccion y la reproduccion de la
realidad social. Adicionalmente, la relacion entre educacion y conocimiento es
paradodjica, pues el conocimiento que se produce sobre este campo es, al mismo
tiempo, inevitablemente un producto y un resultado del proceso de operacion del
campo. Al igual que la sociologia y otras ciencias sociales (Ramos, 2012), el
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conocimiento sobre educacién es siempre recursivo y, en cierta medida, performativo.
Finalmente, en el caso chileno la educacién se ha constituido histéricamente méas
como un campo que como una disciplina (Corvalan, 2014), lo que hace que, en el
seno de los procesos de produccion del campo educativo, converjan multiples formas
de analisis, metodologias de estudio, acercamientos epistemolégicos y perspectivas
conceptuales.

Estas tres caracteristicas de la produccion del conocimiento en la esfera educativa
-su intima relacién con la reproduccidén social, su performatividad y recursividad
respecto de su objeto de investigacién y su constitucidn como campo méas que como
disciplina- hacen del conocimiento sobre la educaciéon un espacio particularmente
problematico para el estudio de las légicas de produccion del conocimiento, y
especialmente respecto de la politica educativa, entendida como el area particular de
estudios de la educaciébn que se ocupa sobre las relaciones estructurales,
institucionales y accionales del campo educativo.

Al respecto, diversas investigaciones han mostrado cémo la relacion entre la
politica educativa y el conocimiento que se produce en esta se ha mostrado
histéricamente tensionado por la injerencia del Estado y de la Academia por vias y
caminos multiples, sobretodo en la época contemporanea, basada en la aplicacion de
politicas basadas en evidencia (Lingard, 2013). Asi, mientras para algunos el cambio
central de las ultimas décadas es que la investigacion académica ha empezado a
jugar un rol cada vez mas débil, dado que el juego decisorio dentro de la politica
educativa se ha vuelto mas intenso (Brunner, 1993), para otros la Academia sigue
siendo un actor central en la constitucién de las decisiones de politicas educativas,
especialmente en América Latina (Rivero, 1994). Sea como sea, todos coinciden en
indicar que el conocimiento sobre politica educativa ha cambiado enormemente
durante las Ultimas décadas, lo que ha implicado que los productores de
investigaciones han tenido que modificar su rol y sus perspectivas acerca de la
generacién de conocimiento. De esta manera, los investigadores de la region -ya sea
de la Academia o del Estado- han coincidido que la produccién de conocimiento en la
politica educativa ha debido modificar sus enfoques, orientandose a problemas mas
concretos (Brunner, 1993), diversificando sus objetivos y capacidades de analisis
(Pacheco, 2012) y orientando sus tematicas, que se han focalizado cada vez mas en
ambitos como el curriculum, el acceso a la educacion y la organizacion escolar
(Mihana, 2002).

1.3. Andlisis sobre la produccién de conocimiento en Chile. Un ambito
emergente

En Chile se han realizado numerosos aunque no suficientes estudios sobre la
produccién de conocimiento. En general, éstos han abordado el problema
focalizandose en los cambios de estos procesos en distintos periodos historicos. Asi,
los estudios de Garreton (1978, 1989, 2005 y 2015) y Brunner (1985 y 1993) dan
cuenta de la evolucion de la investigacién en el area de las ciencias sociales,
mostrando los paradigmas y a los proyectos intelectuales de esta area en los
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sesentas y setentas (Garreton, 1978), en el periodo de la dictadura (Brunner, 1985;
Garreton, 1989) o en la época democréatica (Garretén, 2005 y 2015). Esta vision
historica también ha sido analizada en el ambito de la educacién, donde se han
destacado las relaciones entre los procesos historicos y los procesos educativos en
distintos momentos histéricos (Briones, 1990; Picazo, 2001; Tellez, 2011).

En la actualidad, las investigaciones sobre la produccion de conocimiento en el pais
han seguido concentrandose principalmente en las ciencias sociales. Asi, un estudio
de Ramos, Canales y Palestini (2008) analiza las fuentes y l6gicas de construccion
de la produccion cientifica durante la ultima década, dando cuenta de importantes
diferencias disciplinares y pocos niveles de colaboracion multidisciplinar. En esta
misma linea, el estudio de Santos (2012) muestra el impacto de los concursos de
investigacion en la filosofia, los que estarian generando procesos de elitizacion y
focalizacion tematica crecientes. Por otra parte, la investigacion de Garreton, Cruz y
Espinoza (2010) se centra en analizar la investigacion cientifica desarrollada desde el
Estado, dando cuenta de las multiples influencias que existirian en el campo social y
la determinacion que los agentes estatales desarrollarian sobre la forma y contenido
de la investigacion.

En el ambito educativo, la investigaciébn contemporanea ha sido méas escasa,
pudiendo reconocerse principalmente tres importantes antecedentes. Por una parte,
un trabajo realizado por investigadores del Centro de Investigacion y Desarrollo de la
Universidad Alberto Hurtado (2007) sistematiz6 todas las investigaciones que se
realizaron entre 1995 y 2007 en torno a tematicas desarrolladas, fuentes de
financiamiento e investigadores involucrados, buscando describir el campo de
investigacion educativa. En segundo lugar, un estudio de Brunner y Salazar (2009)
analizé las investigaciones educativas desde una perspectiva bibliométrica, dando
cuenta del creciente proceso de isificacion que estaria sufriendo la produccion
académica del pais. Finalmente, el estudio de Cisternas (2011) se focaliz6 en un area
especifica del campo educativo —la formacién de profesores-, estudiando el creciente
proceso de produccidén de conocimiento e investigacion en este ambito. A pesar de su
importancia, estos estudios no han analizado los modos de produccion de
conocimiento en el campo educativo, objetivo central de esta investigacion.

2. Metodologia

Para analizar la légica y los modos de produccién de conocimiento en Chile, en el
Ultimo tiempo se decidi6 acotar el andlisis a un ambito especifico: la politica
educativa. Por politica educativa se entendieron todas las acciones generadas por el
Estado, agentes educativos u otros actores orientadas a mantener o transformar
aspectos institucionales, de funcionamiento, de institucionalidad o de organizacion de
los sistemas educativos (Espinoza, 2009; Paviglianiti, 1993). De esta manera,
investigaciones sobre ambitos curriculares, pedagoégicos o didacticos de la
enseflanza, o estudios que abordaran los métodos de ensefianza, los procesos
cognitivos y los procesos psicolégicos de los estudiantes, no fueron consideradas
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como parte del analisis." Tampoco fueron consideradas investigaciones que no
tuvieran como objeto central el sistema educativo chileno. Asimismo, se decidid
acotar en términos temporales la biusqueda sélo a proyectos adjudicados entre 2000
y 2011,

Para diferenciar los modos de produccién de conocimiento, se distingui6é entre los
dos principales actores anteriormente mencionados: el Estado y la Academia.
Adicionalmente, y para categorizar las investigaciones seleccionadas, se distinguié
entre dos fases relevantes para el desarrollo de cualquier investigacion: por una parte,
la propuesta de investigacién y el agente que la desarrolla (¢ quién propone el tema a
investigar?); y por otra, la evaluacion y adjudicacion, asi como también el agente
encargado de este proceso (¢;quién evalua y adjudica las investigaciones?). De la
combinacion de estas fases y actores, se crearon cuatro tipologias, tal como se
muestra en |la Tabla 1.

Tabla 1. Proceso de clasificacion de investigaciones

¢Quién propone la investigacion a realizar?
Estado Academia
Estado Concurso con criterio Concurso con criterio
estatal (Modo 1) estatal mediado por
¢Quién evalia la Academia (Modo II)
y adjudica las
investigaciones? | Academia Concurso con criterio Concurso con criterio
académico mediado académico (Modo IlI)
por el Estado (Modo V)

Fuente: elaboracion propia

Desde este esquema, se pueden visualizar cuatro posibles modos de produccion de
la investigacion. En dos de estos (Modo | y Modo Ill) es solo un agente el que
desarrolla todo el proceso de proposicion y adjudicacion de la investigacion. Por el
contrario, en los otros dos modos (Modo Il y IV) los mecanismos son hibridos, ya que
las funciones de proposicion, adjudicacién y evaluacion son compartidas entre Estado
y Academia. En nuestra investigacion, se identificaron investigaciones que se
asemejaran s6lo a tres de estos cuatro mecanismos, no existiendo en Chile mayores

1. Fueron incluidas investigaciones que en el titulo, resumen o palabras clave contuvieran términos
relacionados con la politica educativa, como “instituciones educativas”, “sistema educativo”, “reformas
educativas”, “eficiencia educativa”, “eficacia educativa”, “gestion educativa”, “evaluacion educativa”,

” o«

“programas educativos” “calidad educativa” y “resultados educativos”.
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investigaciones en politica educativa que pudieran responder a la idea de concurso
con criterio académico mediado por el Estado (Modo IV).

En el caso del concurso con criterio estatal (Modo 1), se seleccionaron todas las
evaluaciones, licitaciones y proyectos realizados solicitados y evaluados directamente
por el Ministerio de Educacién (MINEDUC), principal agente estatal encargado de la
politica educativa.? Por otra parte, el concurso con criterio académico (Modo llI), que
se define como aquel en donde los propios académicos proponen los temas y
generan, ademas, un sistema de evaluacién y asignaciéon de estos, se seleccionaron
las investigaciones desarrolladas a partir del Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico
y Tecnoldgico (Fondecyt) en sus distintas versiones (Fondecyt Regular, Fondecyt de
Iniciaciébn y Fondecyt de Posdoctorados), considerando tanto los objetivos de
investigacion del concurso como su forma de implementacion (Santos, 2012).°
Finalmente, el modo “hibrido” considerado, denominado concurso con criterio estatal
mediado por la Academia (Modo Il), definido como aquel en donde los académicos los
que proponen los temas y los agentes estatales los que definen los concursos, se
decidi6 analizar desde las investigaciones producidas por el Fondo de Investigacion
y Desarrollo en Educacion (FONIDE) del MINEDUC, que puede considerarse un
ejemplo preciso de este modelo, pues es un fondo abierto a los investigadores que
deben proponer estudios en diversas indoles, pero donde un comité técnico del propio
Ministerio es el que evalua y adjudica los fondos.

De esta forma, los modos de produccion fueron asimilados a distintos concursos de
investigacion sobre la politica educativa, que permitieron distinguir entre el rol que la
Academia y el Estado tendrian en este proceso, tanto en la proposicién de la
investigacion como en la evaluacion y adjudicacibn de la misma, como se
esquematiza en la Tabla 2.

2. Siguiendo a Garreton et al. (2010), la mayor parte de las investigaciones estatales relacionadas con
educacion fueron desarrolladas por el Ministerio de Educacion. Por ello, fueron descartadas posibles
investigaciones realizadas de otros ministerios e instituciones publicas, como la SEGPRES, MDS, JUNJI,
JUNAEB y MINSAL.

3. Fueron excluidos de la muestra estudios sobre politica educativa realizados o contratados otros fondos
concursables existentes en el pais (FONDEF, ICM, Anillos y Nucleos), especialmente por dos razones: i)
debido a la baja cantidad de proyectos de este tipo relacionados con la politica educativa; y ii) debido a que,
en muchos casos, estos eran programas de investigacion mas que proyectos de investigacion.
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Tabla 2. Clasificacion de investigaciones y concursos en politica educativa

¢Quién propone la investigacion a realizar?
Estado Academia
Estado Concurso con criterio Concurso con criterio
Estatal (Licitaciones Estatal mediado por
¢Quién evalaa MINEDUC) la Academia
y adjudica las (Concurso FONIDE)
investigaciones?
Academia Concurso con criterio
Académico (Concursos
Fondecyt)

Fuente: elaboracion propia

Una vez seleccionadas y clasificadas las investigaciones, se analizaron los informes
finales de todos los proyectos, mediante la técnica de andlisis de contenido. Esta
metodologia busca formular, a partir de ciertos datos, inferencias sobre textos, medios
u objetos, mediante la captura y extraccién de informacion objetivada y validada sobre
un cierto producto social (Krippendorff, 1990). La codificacion de la informacion fue
realizada por dos investigadores de manera paralela, y se centr6 en indagar en tres
preguntas respecto de las investigaciones: i) ,qué se investiga?; ii) ¢quién investiga?;
y iii) ¢,cémo se investiga?

Para responder a la pregunta por el contenido de las investigaciones, se analizaron
las tematicas de investigacion y el nivel educativo de estos estudios. Para analizar la
tematica, estas fueron agrupadas en siete grandes grupos: i) calidad educativa y
herramientas de gestion y apoyo; ii) equidad y desigualdad educativa; iii) factores
asociados al rendimiento escolar; iv) analisis comparado y sistema educativo; v)
Institucionalidad educativa; vi) financiamiento educativo; y vii) medicién educacional.*
Respecto del nivel educativo, se consideraron los niveles parvulario, basico, media y
superior, asi como aquellas investigaciones transversales del conjunto de los niveles.

Para responder a la pregunta por los actores involucrados en los estudios, se
analizaron las caracteristicas de los investigadores y de las instituciones involucradas
en el proceso de produccidn de conocimiento. Finalmente, para estudiar las
caracteristicas de las investigaciones, se analizdé una serie de aspectos tanto del
sentido como de la metodologia desarrollada. Asi, se clasificaron los objetivos de las

4. La agrupacion temética fue realizada posterior a la revision de la investigacion utilizando las palabras claves
de las investigaciones como foco analitico.
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investigaciones siguiendo la clasificacion de Ramos et al. (2008), que distinguian
cinco propésitos de la investigacion: i) describir; ii) interpretar/comprender; iii)
explicar; iv) evaluar; y v) disefar/proponer. Ademas, se analiz6 la presencia o
ausencia de marcos analiticos del estudio, asi como el nivel de uso de la teoria
realizado. En términos metodologicos, se estudio el procedimiento de analisis de las
investigaciones (cualitativo, cuantitativo o mixto) y las técnicas de recoleccion de
informacion utilizadas.

3. Resultados

En total fueron revisadas 173 investigaciones en politicas educativas: 28 proyectos
asignados a través del concurso publico con criterio estatal mediado por la Academia
(Modo 1), 100 estudios asignados mediante concurso publico con criterio estatal
(Modo 1) y 45 investigaciones asignadas por medio de concurso publico con criterio
académico (Modo Ill). En suma, durante el periodo estudiado 128 investigaciones
sobre politicas educativas, equivalentes a un 74% del total, fueron asignadas con
criterio estatal.

Grafico 1. Namero de proyectos de investigacion sobre politicas educativas
adjudicados entre 2000 y 2011 segun tipo de mecanismo
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Fuente: elaboracion propia

El Grafico 1 muestra el nimero de proyectos de investigacion sobre politicas
educativas adjudicados entre 2000 y 2011 segun tipo de mecanismo de asignaciéon de
recursos. En 2000 fueron seleccionados un total de cinco estudios en el ambito de las
politicas educativas, pero a partir de 2005 se observa que el numero de
investigaciones asignadas en dicho ambito se consolida y se mantiene sobre los 14

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 9-32)



20

Cristébal Villalobos, Alejandro Band, Marioly Torres y Soledad Gonzalez

proyectos cada afo, llegando a un maximo de 28 estudios en 2007. Con la excepcion
de 2005, los estudios adjudicados a través de las licitaciones del MINEDUC (Modo 1)
representan siempre mas del 50% de las investigaciones en politicas educativas,
pues se incluyen aqui evaluaciones de programas e intervenciones educativas, lo que
podria estar dando cuenta, de manera similar a lo mostrado por Garretén et al. (2010)
para las ciencias sociales, de la centralidad del Estado como agente de produccion
de conocimiento respecto del ambito educativo.

3.1. El contenido de las investigaciones: ;qué se investiga?

Una primera pregunta a abordar dice relacién con el contenido de las investigaciones
en politica educativa. La Tabla 3 muestra que la mayoria de las investigaciones
analizadas (cerca del 75%) abordan el nivel escolar, que comprende la educacion
béasica y la educacion media. Sobre el nivel inicial o parvulario se registran sélo 12
estudios en el periodo (9%), mientras que sobre el nivel terciario se identificaron 23
estudios (16%). Cabe destacar que en el periodo analizado, el Modo II, que es un
hibrido de la logica del Estado y la Academia, financié 25 estudios sobre politicas
educativas referidos a algun nivel especifico del sistema, 22 sobre el nivel escolar, 3
sobre el nivel terciario y ninguno sobre el nivel inicial. Adicionalmente, los datos
muestran que los estudios sobre el nivel inicial fueron financiados mediante
licitaciones del Estado (10) y, en mucha menor medida, por la Academia (2).

Tabla 3. Distribucion de proyectos de investigacion en politicas educativas
segun nivel educacional abordado y tipo de mecanismo (2000-2011)

Nivel Modo | Modo Il Modo Il Total
(Mineduc) (FONIDE) | (Fondecyt)

Educacion inicial 13% 0% 6% 9%
Educacioén escolar (basica y media) 76% 88% 64% 75%
Educacién superior 1% 12% 31% 16%
Total 100% 100% 100% 100%

80 25 36 141

Fuente: elaboracion propia

La baja presencia de estudios sobre politicas para la educacion parvularia es sefal
de que sélo recientemente éste nivel se ha vuelto relevante en la agenda de politicas
educativas (Picazo, 2014). En efecto, sélo a partir de 2005 se comienzan a identificar
investigaciones para este nivel educativo. Algo similar ocurre con la educacion
superior, que paulatinamente se va consolidando como un campo de investigacion
particular, pero que aun es desarrollado por un nucleo reducido de investigadores y
de centros de investigacion (Bernasconi, 2014).

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 9-32)



Cristobal Villalobos, Alejandro Band, Marioly Torres y Soledad Gonzélez

Ahora bien, con respecto a los contenidos de las investigaciones, la Tabla 4 resume
los resultados segun areas tematicas y tipos de mecanismo de produccién de
conocimiento. Se observa que mas de la mitad de los estudios sobre politicas
educativas analizados se concentra en el area de calidad educativa y herramientas
de apoyo, seguida por las areas de equidad y desigualdad educativa y factores
asociados al rendimiento escolar. En conjunto, estas tres areas tematicas concentran
el 84% de las investigaciones.

Tabla 4. Porcentaje de estudios sobre politicas educativas segin areas tematicas
abordadas y tipos de mecanismos de adjudicacion (2000-2011)

Areas tematicas Modo | Modo Il Modo Il Total
(Mineduc) | (FONIDE) | (Fondecyt)

Calidad educativa y herramientas de gestion 53% 54% 51% 53%
Equidad y desigualdad educativa 23% 14% 20% 21%
Factores asociados al rendimiento escolar 12% 14% 2% 10%
Analisis comparado y sistema educativo 4% 1% 16% 8%
Institucionalidad educativa 6% 4% 9% 6%
Financiamiento educativo 1% 0% 2% 1%
Medicién educacional 1% 4% 0% 1%
Total 100% 100% 100% 100%

100 28 45 173

Fuente: elaboracion propia

Asimismo, no se observan diferencias relevantes entre las areas tematicas abordadas
por los estudios y los tipos de mecanismos de adjudicacién de fondos, excepto por el
area tematica “Factores asociados al rendimiento escolar” en que sélo una proporcion
muy menor de proyectos se adjudica via Fondecyt. Esta relativa homogenizacion
tematica podria estar mostrando la importancia de aspectos transversales a los
mecanismos (como el contexto sociocultural o la agenda politica de mediano plazo
del pais) en la determinacion de focos de investigacion particulares.

3.2. Los actores involucrados. ¢ Quiénes investigan?

Un primer aspecto relevante en este punto dice relacion con los investigadores
involucrados y sus caracteristicas. Al respecto, es importante mencionar que la gran
mayoria de los primeros autores de los estudios adjudicados por alguno de los tres
mecanismos cuentan en su mayoria con el grado de doctor.® Asi, de los 55 estudios

5. Se decidi6 analizar solo las caracteristicas de los primeros autores de las investigaciones. Estos
corresponden a los investigadores responsables o encargados de las investigaciones.
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adjudicados por el Modo | (Licitaciones MINEDUC) para los que se encuentra
informacion, en 41 casos (74%) éstos cuentan con grado de doctor. En el caso del
Modo Il (FONIDE) y Modo Il (Fondecyt), la tendencia a estar en posesion del grado
de doctor es mas marcada, lo que es logico considerando que las bases de ambos
instrumentos lo indican como un requisito para dirigir estos proyectos.

Ahora bien, en cuanto a la disciplina de procedencia de los autores, se observa
(Tabla 5) que en el universo de investigaciones analizadas predominan los autores
pertenecientes al area de las ciencias sociales (38%). En efecto, en los concursos con
intervencién de o asociados al Estado (Modo | y Modo Il), se observa que el 39% y
48% de los proyectos adjudicados, respectivamente, corresponden a investigadores
de estas disciplinas. EI Modo Il (Fondecyt), por su parte, adjudica en mayor
proporcion proyectos de politicas educativas presentados por profesionales del area
de educacion, lo que podria estar hablando de un proceso de especializacién o auto-
seleccion producido en la Academia, relacionando un tipo de certificacion académica
(la educativa) con un objeto de investigacion (la politica educativa). Ademas, es
interesante destacar la importante presencia de economistas y profesionales de las
politicas publicas que dirigen investigaciones de politicas educativas adjudicadas a
través de alguno de estos tres mecanismos, especialmente a través del Modo |
(Licitaciones MINEDUC). Tal como han mostrado algunos autores (Garretén, 2015;
Montecinos y Markoff, 2012), esto podria estar dando cuenta de la centralidad de la
profesién econdmica desde los afios 80, donde se eleva su estatus y se consolida
como una profesion dominante en el ambito social.

Tabla 5. Porcentaje de estudios sobre politicas educativas segtn disciplina
del primer autor y tipos de mecanismos de adjudicacion (2000-2011)

Disciplina Modo | Modo Il Modo Il Total
(Mineduc) (FONIDE) | (Fondecyt)

Ciencias sociales 39% 48% 30% 38%
Educacion 27% 19% 37% 29%
Economia y politicas publicas 30% 26% 21% 26%
Tecnologia, ingenieria, matematica 4% 4% 9% 6%
Humanidades 0% 4% 2% 2%
Total 100% 100% 100% 100%

56 27 43 126

Fuente: elaboracion propia
Nota: disciplina considera el nivel académico mas alto alcanzado por el primer autor de cada estudio

Adicionalmente, se explord la intensidad de investigaciones realizadas por los
autores. Al respecto, es importante notar que sélo 53 investigadores han llevado a
cabo mas de un estudio sobre politicas educativas a través de alguno de los
mecanismos estudiados. De estos, se observa que 31 (59%) han realizado estudios
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sobre politicas educativas en un Unico tipo de modo de produccién, y que s6lo uno de
los autores se ha adjudicado los tres tipos de fondos en el periodo 2000-2011, lo que
podria estar hablando de un proceso de especializacion respecto del tipo de fondo
entre los investigadores del campo.

Siguiendo ahora con las instituciones a las que pertenecen los investigadores, se
realizd un analisis segun el tipo de institucion, continuando la definicion de Jiménez y
Lagos (2011), que distinguen entre universidades de investigacion, universidades
selectivas y universidades no selectivas.® Se encontré6 que un 37% de las
investigaciones en el periodo 2000-2011 se ejecutaron en universidades de
investigacion, un 20% en universidades selectivas, un 20% en organismos estatales,
un 8% en centros de estudio, un 7% en universidades no selectivas y un 8% en otro
tipo de instituciones, lo que se encuentra en linea con los existentes para el conjunto
de la produccion cientifica (Santelices, 2015). Ahora bien, la Tabla 6 muestra que en
el ambito de las politicas educativas durante el periodo tienen una presencia
destacada las dos universidades mas importantes del pais: la Pontificia Universidad
Catdlica y la Universidad de Chile, pero que también tienen una importante
participacion la Universidad de Concepcion (UDEC), la Universidad de Alberto
Hurtado (UAH), y la consultora Asesorias para el Desarrollo (APED) y, en menor
medida, la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV) y la Universidad
Diego Portales (UDP).

Tabla 6. Porcentaje de investigaciones sobre politicas educativas segtn institucion
ejecutora principal y tipos de mecanismos de adjudicacion (2000-2011)

Institucion Modo | Modo Il Modo Il Total
(Mineduc) | (FONIDE) | (Fondecyt)

Otras 34% 43% 34% 37%
Pontificia Universidad Catolica de Chile 19% 18% 27% 21%
Universidad de Chile 18% 14% 9% 14%
Universidad Alberto Hurtado 9% 1% 5% 8%
Universidad de Concepcion 3% 0% 14% 6%
Asesorias Para el Desarrollo 9% 7% 2% 6%
Pontifica Universidad Catoélica de Valparaiso 4% 0% 7% 4%
Universidad Diego Portales 4% 7% 2% 4%
Total 100% 100% 100% 100%

68 28 44 140

Fuente: elaboracion propia
Nota: dentro de la categoria otras, se incluyeron todas las instituciones que tuvieran menos de cinco (4% del
total) de investigaciones durante el periodo

6. Al igual que con los autores, en el caso de las instituciones se decidié codificar sélo a las instituciones
principales. Si bien todos los modos de produccion analizados permiten alianzas entre instituciones, en todas
existe una Unica instituciéon responsable, que fue la que se codificé en este proceso.
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Como se puede observar, s6lo una institucion (ADEP) no es una universidad, lo que
da cuenta de la centralidad de este espacio en la producciéon de conocimiento en el
pais. Asimismo, se puede notar que tanto la UAH como la PUCV y la UDEC se
especializan en mecanismos con alguna intervencion del Estado, adjudicandose
sobre todo en el Modo | (Licitaciones MINEDUC) y el Modo Il (FONIDE), mientras que
las otras universidades (PUC, UCH y UDP) diversifican sus procesos de conocimiento
en los distintos modos, lo que podria estar dando cuenta de distintos énfasis en los
tipos de investigacion de la produccion cientifica.

3.3. Caracteristicas de las investigaciones. { COmo se investiga?

Un tercer aspecto a analizar respecto de los modos de producciéon de conocimiento
en politica educativa dice relacion con las caracteristicas de la investigacion. Al
respecto, un primer aspecto analizado es el objetivo de las investigaciones. La
clasificacion de Ramos et al. (2008) se categoriz6 las investigaciones de acuerdo a
sus objetivos, pudiendo éstas clasificarse en mas de un objetivo a la vez. La Tabla 7
muestra que, en general, las investigaciones analizadas tienen como objetivo
principal describir, interpretar o conocer la realidad que estudian, lo que representa al
53% de las investigaciones. Si bien este dato sigue la tendencia analizada en
décadas anteriores (Briones, 1990), es posible notar un incremento de otros objetos
de investigacion en el campo educativo, especialmente en lo referido a la
interpretacion y conocimiento de los fendmenos. Adicionalmente, es posible observar
importantes diferencias en los objetivos en los distintos modos de produccion, ya que
mientras que en el Modo | (Licitaciones MINEDUC) el 44% de las investigaciones se
concentra en objetivos relacionados con las politicas publicas (disefio, evaluacion o
proposicion), estos objetivos son bastante menores en los otros modos de produccion
(12% en el caso del Modo Il y 23% en el caso del Modo ).

Tabla 7. Porcentaje de investigaciones sobre politicas educativas
segun objetivo y tipos de mecanismos de adjudicacion (2000-2011)

Objetivo Modo | Modo Il Modo Il Total
(Mineduc) (FONIDE) | (Fondecyt)

Describir 26% 29% 25% 26%
Interpretar/Conocer 26% 41% 19% 27%
Explicar 4% 18% 24% 12%
Evaluar 34% 5% 1% 23%
Disefiar/Proponer 10% 7% 21% 13%
Total 100% 100% 100% 100%

187 56 84 327

Fuente: elaboracion propia
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Estas diferencias podrian ser explicadas por los énfasis entregados por cada modo
de produccion a la investigacion, tal como lo describe Garreton et al. (2010). Desde
esta perspectiva, las investigaciones provenientes del modo estatal (Modo )
privilegiarian los objetivos descriptivos, mientras que las visiones mas
comprehensivas en el modo relacionado con la academia (Modo lll), especialmente
debido al publico al que deben responder. Esta diferencia queda, a lo menos, en parte
reafirmada cuando se analizan los procedimientos de andlisis de la investigacion,
descritos en la Tabla 8. Como se puede observar, en todos los casos predominan los
procedimientos mixtos de andlisis, pero existe investigaciones méas centradas en un
tipo de andlisis (cualitativo o cuantitativo) en el caso del Modo Il (Fondecyt), lo que
podria ser un indicio de especializacibn de los investigadores, y donde son
especialmente relevantes el uso de las encuestas y de las entrevistas (en 53% y 48%
de los casos, respectivamente).

Tabla 8. Porcentaje de investigaciones sobre politicas educativas
segun procedimiento de investigacion y tipos de mecanismos de adjudicacién
(2000-2011)

Procedimiento de investigacion Modo | Modo Il Modo Il Total
(Mineduc) (FONIDE) | (Fondecyt)

Cuantitativo 13% 25% 33% 20%
Cualitativo 20% 18% 23% 20%
Mixto 67% 57% 45% 60%
Total 100% 100% 100% 100%

100 28 40 168

Fuente: elaboracion propia

Una forma -no la Unica- de estudiar este posible proceso de especializacion es a
través del estudio de los niveles de autocitas de los informes. De esta manera, un alto
nivel de autocitas estaria dando cuenta de una trayectoria del investigador en el
campo especifico de investigacion. La Tabla 9 describe la informacion respecto de la
cantidad de autocitas segun modo de produccion.
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Tabla 9. Porcentaje de investigaciones sobre politicas educativas
segun uso de autocita y tipos de mecanismos de adjudicacion (2000-2011)

Uso de autocita Modo | Modo Il Modo Il Total
(Mineduc) (FONIDE) | (Fondecyt)

Sin autocita 73% 36% 17% 49%
Entre 1 y 5 autocitas 27% 54% 67% 44%
Mas de 5 autocitas 0% 1% 17% 7%
Total 100 100% 100% 100%

59 28 30 117

Fuente: elaboracién propia

Como se puede observar, casi el 50% de todas las investigaciones no realiza ningun
tipo de autocita, lo que podria estar indicando una inexistencia de especializaciéon
académica, tal como lo indica Garreton et al. (2010). Junto con ello, existe una
marcada diferencia en el uso de este recurso entre los distintos mecanismos, siendo
utilizado en el 84% de los casos de las investigaciones realizadas en la Academia
(Modo Ill), en contraste con el 27% utilizado en las investigaciones estatales (Modo
), pudiendo este ser un signo de la necesidad de autovalidaciéon al interior del campo.

Conclusiones

Cuando se comparan con otras investigaciones (Briones, 1990; CIDE, 2007), los
resultados presentados en este estudio dan cuenta de un proceso de consolidacion
del campo de la investigacion en politicas educativas, que se expresa en un
crecimiento del numero de investigaciones, una mayor variedad tematica de las
investigaciones y una diversificacion de los actores involucrados y las metodologias
de investigacion. Evidentemente, este proceso de consolidaciéon se relaciona con
procesos de complejizacion del campo, que progresivamente deja de entenderse
como un espacio focalizado de estudios desarrollados por unos pocos especialistas
para constituirse paulatinamente en un espacio donde diversos actores, tanto
individuales como colectivos, luchan por su conquistas espacios de poder (Bourdieu,
2008).

En el caso especifico de la produccion de conocimiento en politica educativa en
Chile, es posible identificar (de modo hipotético mas que comprobatorio) dos
elementos que podrian estar explicando este proceso de consolidacion y
complejizacién. Por una parte, algunos resultados de la investigacion, como la
centralidad de tematicas como la calidad y la equidad educativa, la emergencia de los
estudios sobre educacién superior y primera infancia y la primacia de las miradas
econbmicas de los problemas de politicas educativas, podrian ser un indicio de la
influencia de las politicas nacionales e internacionales sobre el campo de la

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 9-32)



Cristobal Villalobos, Alejandro Band, Marioly Torres y Soledad Gonzélez

investigacion educativa. Siguiendo teorias mas constructivistas (Knorr Cetina, 2005;
Latour, 2008), esto podria estar mostrando la porosidad de la produccion académica
frente a la realidad social, siendo influenciada especialmente por las discusiones
politicas nacionales, pero también por las directrices internacionales de instituciones
como la OCDE o el Banco Mundial (Lingard y Sellar, 2013).

Junto con esto, es posible visualizar en el proceso de consolidacion y
complejizacion del campo de la investigacion en politica educativa algunos signos de
diferenciacion del campo a partir de los modos de producciéon estudiados. Las
importantes diferencias entre disciplina de los investigadores, instituciones, objetivos
de investigacion y procedimientos de investigacion observados entre los distintos
mecanismos, revelan no solo énfasis distintos de las logicas de investigacion
generadas desde el Estado y desde la Academia, sino también una cierta
especializacion del campo en que autores con cierto tipo de credenciales educativas
y pertenecientes a cierto tipo de instituciones tienden a concentrarse en formas de
financiamiento distintas. Ello obliga a pensar en los efectos que los mecanismos de
financiamiento pueden tener en las agendas y logicas de investigacion, profundizando
asi en los andlisis de la relacion entre la investigacion y la realidad que esta
investigacién busca aprehender (Ball, 1997).

Los elementos anteriormente delineados -la porosidad del campo investigativo con
respecto a la sociedad y la relaciébn entre modo de produccién e investigacion
educativa- abren paso a toda una agenda de investigacion, que permita profundizar
en los resultados (fundamentalmente descriptivos) elaborados y analizados en este
estudio. Al respecto, sobresalen especialmente tres aspectos. En primer lugar, parece
necesario continuar el esfuerzo realizado por Fraser, Queupuil y Mufioz (2015) en el
analisis de las redes de colaboracion generadas en las investigaciones sobre politica
educativa en Chile durante las Gltimas décadas, indagando en los posibles patrones,
conexiones y asociaciones desarrolladas en el proceso de complejizacién del campo.
En segundo término, y para profundizar en las posibles consecuencias performativas
de los instrumentos de financiamiento sobre la investigacion, parece relevante
detenerse en la relacién entre los procesos de postulacion, adjudicacion y desarrollo
de las investigaciones, como una forma de analizar las posibles determinaciones que
los mecanismos de financiamiento podrian estar teniendo sobre las investigaciones
educativas en el pais. Finalmente, parece relevante contrastar estos resultados a la
luz de otras experiencias nacionales, como una forma de estudiar los efectos de las
l6gicas de investigacion adoptadas en el pais. Tal como muestran Cancino et al.
(2014), la organizacién diferenciada de los modos de organizacion cientifica generan
una estructura de incentivos que tiene consecuencias importantes en el modo de
produccién y resultados de la investigacién académica, y constituye por ello un tdpico
relevante de analisis respecto de las investigaciones en politica educativa.
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As caracteristicas da politica de ciéncia e tecnologia (PCT) de paises situados na periferia do
capitalismo, como os da América Latina, resultam da composicdo de duas dinamicas, uma
inerente a PCT enquanto politica publica e outra decorrente da sua condi¢do periférica. A
primeira, de natureza genérica, pode ser encontrada “em estado puro” minerando-a nos paises
avancados e é responsavel pela anomalia (anormal, irregular) de sua PCT. Essa dinamica faz
com que a PCT apresente um desvio acentuado do padrao normal das politicas publicas, que
se originam de um processo decisorio no qual os atores envolvidos materializam seus projetos
politicos nas agendas particulares com que nele participam. A anomalia se deve a que atores
que participam em outras politicas defendendo agendas muitas vezes antagbnicas, dado que
resultantes de (ou condicionadas por) projetos politicos irreconciliaveis, concordam
sistematicamente a respeito da orientacdo dada a PCT. Em consequéncia, por estar essa
agenda decisoria enviesada pela concepgéao da neutralidade e do determinismo da tecnociéncia,
que entende a tecnociéncia (produzida pelas e para as empresas) como passivel de ser “usada”
para a materializagao de qualquer projeto politico, a PCT, ainda quando elaborada por governos
de esquerda, tende a seguir a servigo dos valores e interesses do capital. A segunda dindmica
é especifica de paises que, como o Brasil, apresentam uma condi¢do periférica. Aqui a PCT
possui, por acréscimo, uma carateristica de atipicidade (particular, singular, inabitual). Os atores
envolvidos na sua implementagéo, em fun¢éo do contexto econdémico-social e politico periférico
em que se inserem, manifestam comportamentos sistematicamente divergentes daqueles
observados nos (e modelizados pelos) paises avangados. Seus comportamentos, por essa
razdo, sao distintos daqueles que deles se espera no momento de formulagéo da PCT.

Palavras-chave: politica de C&T, Brasil, capitalismo periférico, elaboragdo de politicas,
neutralidade e determinismo da tecnociéncia, pensamento latino-americano em ciéncia,
tecnologia e sociedade
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Las caracteristicas de la politica de ciencia y tecnologia (PCT) de paises situados en la periferia
del capitalismo, como los latinoamericanos, resultan de la composicién de dos dinamicas, una
inherente a la PCT en tanto politica publica y otra derivada de su condiciéon periférica. La
primera, de naturaleza genérica, puede encontrarse “en estado puro”; es explotada en los paises
avanzados y es responsable de la anomalia (anormal, irregular) de su PCT. Esta dinamica hace
que la PCT presente un desvio acentuado en relacién al estandar normal de las politicas
publicas, que se originan en un proceso de decision en el cual los actores involucrados
materializan sus proyectos politicos en las agendas particulares con las que participan en él. La
anomalia se debe a que los actores que participan en otras politicas defendiendo agendas
muchas veces antagbnicas, dado que son resultantes de (o condicionadas por) proyectos
politicos irreconciliables, acuerdan sistematicamente con respecto a la orientacién dada a la
PCT. En consecuencia, en virtud de que esa agenda de decision esta sesgada por la concepcion
de neutralidad y determinismo de la tecnociencia, que entiende a la tecnociencia (producida por
y para las empresas) como plausible de ser “usada” para materializar cualquier proyecto politico,
la PCT, aun cuando es elaborada por gobiernos de izquierda, tiende a mantenerse al servicio de
los valores e intereses del capital. La segunda dinamica es especifica de paises que presentan
una condicion periférica, como Brasil. Aqui la PCT posee, de manera adicional, una
caracteristica de atipicidad (particular, singular, infrecuente). Los actores involucrados en su
implementacién, en funcién del contexto econémico-social y politico periférico en el que se
encuentran, manifiestan comportamientos sistematicamente divergentes a los observados en (y
modelados por) los paises avanzados. Por esa razén, sus comportamientos son distintos a los
que se espera de ellos en el momento de formulacién de la PCT.

Palabras clave: politica de ciencia y tecnologia, Brasil, capitalismo periférico, elaboracion de
politicas, neutralidad y determinismo de la tecnociencia, pensamiento latinoamericano en CTS

The characteristics of science and technology policies (STP) of countries located on the margins
of capitalism, such as Latin American countries, result from the composition of two dynamics: one
inherent to STP as a public policy and another that derives from its marginal condition. The first
has a generic nature and can be found in “pure state”; it is exploited in advanced countries and
it is responsible for the anomaly (abnormal, irregular) of its STP. This dynamic causes the STP
to present a marked deviation from the normal standards of public policy, which originate in a
decision-making process in which the players involved materialize their political projects in the
specific agendas with which they participate. The anomaly comes from the fact that many players
who participate in other policies defending agendas that are often antagonistic, given that they
result from (or are conditioned by) irreconcilable political projects, systematically agree on the
direction given to the STP. Consequently, since that decision-making agenda is biased by the
conception of neutrality and determinism of techno-science, which understands techno-science
(produced by and for companies) as something plausible to be “used” to materialize any political
project, the STP, even when produced by left-wing governments, tend to be at the service of the
capital’s values and interests. The second dynamic is specific of countries that present a
peripheral condition, such as Brazil. In this case, the STP has an additional way, an atypical
characteristic (particular, singular, infrequent). Players involved in its implementation, depending
on the socioeconomic and peripheral political contexts that surround them, exhibit behaviors that
systematically diverge from those observed in (and modeled by) advanced countries. Due to this,
their behavior differs from the expected one when developing said policies.

Key words: S&T policy, Brazil, peripheral capitalism, policy-making, neutrality and determinism
of techno-science, Latin American thinking regarding science, technology and society
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Seria fantastic

que guanyés el millor

i que la forga no fos la raé.
Que s’instal-lés al barri

el paradis terrenal.

Que la ciencia fos neutral.
Joan Manuel Serrat

Introducao

As caracteristicas da politica de ciéncia e tecnologia (PCT) de paises situados na
periferia do capitalismo resultam da composicao de duas dindmicas, uma inerente a
PCT enquanto politica publica e outra decorrente da sua condicao periférica.’?

A primeira, de natureza genérica, pode ser encontrada “em estado puro”
minerando-a nos paises de capitalismo avancado (daqui para frente, simplesmente,
paises avangados) e € responsavel pela anomalia (anormal, irregular) de sua PCT.?
Essa dindmica faz com que a PCT apresente um desvio acentuado do padr&o normal
das politicas publicas, que se originam de um processo decisorio no qual os atores
envolvidos materializam seus projetos politicos nas agendas particulares com que
nele participam. A anomalia se deve a que atores que participam em outras politicas
defendendo agendas muitas vezes antagbnicas, dado que resultantes de (ou
condicionadas por) projetos politicos irreconciliaveis, concordam sistematicamente a
respeito da orientacdo dada a PCT.

1. Correndo o risco de parecer démodé, prefiro, por varias razoes, usar a expressao PCT em vez de politica
de ciéncia, tecnologia e inovagao (PCTI). Nao obstante, se o leitor assim preferir, a adicdo do ultimo termo
(inovagao) ndo modificara o conteudo da analise feita neste trabalho.

2. O conceito de “paises periféricos” pertence ao marco analitico da Teoria da Dependéncia, concebido por
intelectuais de esquerda latino-americanos na década de sessenta, que consiste numa leitura critica e
marxista dos processos de reprodugdo do subdesenvolvimento na periferia do capitalismo mundial, em
contraposicdo as posicdes marxistas convencionais dos partidos comunistas e a visdo da CEPAL. Ele é ainda
hoje empregado no mundo inteiro, inclusive por analistas identificados com o pensamento de direita, para
analisar a realidade contemporanea. Dentre eles, por ser um dos intelectuais brasileiros mais prestigiados e
extremados dessa corrente, cabe citar Demétrio Magnoli (2000) quando se refere a condi¢ao desses paises
no bojo do processo de globalizagdo: “A grande mutag@o na economia mundial e na geopolitica planetaria
agravou as desigualdades entre a acumulacdo de riquezas e a disseminagao da pobreza. O desenvolvimento
assume padrdes crescentemente perversos, marginalizando parcelas maiores da populagéo. Em escala
mundial, a década de 80 presenciou uma ampliagdo da fratura econdémica entre o Norte e o Sul. Atualmente,
0s 20% mais ricos da populagéo do planeta repartem entre si 82,7% da riqueza, enquanto os 20% mais pobres
dispdem apenas de 1,4%".

3. Analogamente ao anterior, este conceito é de natureza eminentemente relacional. Ele designa um conjunto
de paises que, apesar de possuirem flagrantes particularidades, apresentam, em relagcéo aqueles outros,
caracteristicas distintivas. A semelhanga daqueles, que recebem denominagdes como subdesenvolvidos, em
desenvolvimento, emergentes, eles sdo também chamados de paises centrais, desenvolvidos,
industrializados.
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A segunda dindmica é especifica de paises que apresentam uma condigao
periférica, como o Brasil e os demais paises latino-americanos com exceg¢édo de
Cuba.*

Aqui a PCT possui, por acréscimo, uma carateristica de atipicidade (particular,
singular, inabitual). Diferentemente da primeira dindmica, cuja percepg¢éo implica uma
observacéo centrada no momento de formulagéo da politica, a constatagdo do carater
atipico da PCT periférica demanda um foco no momento da implementacgéo.

Os atores envolvidos na implementacdo da PCT, em funcdo do contexto
econdmico-social e politico periférico em que se inserem, manifestam
comportamentos sistematicamente divergentes daqueles observados nos (e
modelizados pelos) paises avangados. Seus comportamentos, por essa razdo, sao
distintos daqueles que deles se espera no momento de formulagéo da PCT.

O trabalho comeca caracterizando a anomalia “genérica” da PCT. O argumento
levantado é que ela tem sua origem em mitos que a acompanham desde quando
acdes governamentais, que depois foram agrupadas sob a denominacdo PCT,
tentaram influenciar a direcdo e o ritmo da mudancga tecnolégica e o fomento a
formacgéo de pesquisadores.

Atravessando ideologias e reunindo desde neoliberais a marxistas ortodoxos,
esses mitos fazem com que os projetos politicos dos atores envolvidos com a PCT,
em especial, 0 daqueles que se alinham com os interesses da classe trabalhadora,
ndo se expressem em suas agendas particulares e, em consequéncia, na agenda
decisoria que origina a PCT enquanto politica publica.

Em consequéncia, por estar essa agenda decisoéria enviesada pela concepgéo da
neutralidade e do determinismo da tecnociéncia, que entende a tecnociéncia
(produzida pelas e para as empresas) como passivel de ser “usada” para a
materializacdo de qualquer projeto politico, a PCT, ainda quando elaborada por
governos de esquerda, tende a seguir a servico dos valores e interesses do capital.

O argumento acerca da atipicidade da PCT periférico pode ser inferido diretamente
das contribuicdes dos fundadores do Pensamento Latino-americano em Ciéncia,

4. A opgao de incluir o Brasil na categoria de paises periféricos, embora aceita até mesmo por intelectuais de
direita como o recém citado, ndo é consensual. No ambito dessa corrente, ha quem, privilegiando indicadores
socioecondmicos e politicos, como PIB per capita ou lideranca no ambito dos BRICS, e de C&T, como sua
posi¢cdo no ranking de doutores formados ou artigos publicados por ano, em detrimento de outros como,
respectivamente, coeficiente de Gini ou sujeicdo a financa globalizada, e déficit na balanca comercial de
produtos de alta e média intensidade tecnolédgica, disso discorde. Na extrema esquerda, ha os que, por
considerarem o Brasil um pais subimperialista no contexto latino-americano e africano, sequer aceitam a
designacao de pais semiperiférico usada em alguns circulos. A titulo de desculpa por ndo fazé-lo, esclareco
que caso fosse minha intengao justificar essa opc¢édo através da consideragéo das visdes conflitantes, ainda
que me restringisse as atualmente existentes, haveria que analisar algumas dezenas de obras das éareas de
economia, sociologia, ciéncia politica.
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Tecnologia e Sociedade (PLACTS) (Dagnino, Thomas e Davyt, 1996) que ha mais de
quatro décadas apontaram a diferenga entre o comportamento da empresa dos
paises avangados e das aqui localizadas. Ao explicaram sua baixa propenséo a
realizar P&D pela nossa condigéo periférica, mostraram, por um lado, que nossa PCT
dificilmente poderia altera-la e, por outro, que para colocar em agéo nosso potencial
tecnocientifico eram necessérias substantivas mudancas no plano politico e
socioecondmico.

Embora, de maneira talvez imprudente, o argumento aqui apresentado se refira de
modo genérico aos paises periféricos, as evidéncias apresentadas se referem a
experiéncia brasileira. Além de consideracdes relacionadas a minha vivéncia com
essa experiéncia e ao aspecto “paradigmatico” que ela possui - no sentido de que se
0 que se mostra para o Brasil com maior razéo tendera a ocorrer em outros paises
periféricos (ou, pelo menos, latino-americanos) - isso se deve a que as séries
histéricas abrangendo treze anos (1998-2011) divulgadas pelo IBGE permitem hoje
comprovar esse comportamento. E mostrar cabalmente que é sensivelmente distinto
do visado pela PCT. Apesar de seguir desde o governo neoliberal uma orientagdo em
que a comunidade de pesquisa aparenta abandonar o modelo institucional ofertista
linear que implantou, em beneficio dos ditames da Economia da Inovagdo, ambos
inspirados na realidade e nas experiéncias de modelizagdo da relagdo CTS e de
elaboragdo da PCT dos paises avancados, a PCT estéa longe de poder alterar a baixa
propensado a realizacdo de P&D das empresas locais. Ao mesmo tempo em que
mostram o acerto da “cinquentona” formulagdo do PLACTS e da critica que vem
sendo feita aqueles ditames, essas evidéncias revelam o irrealismo das expectativas
dos fazedores da PCT que tentam mudar um comportamento que eles consideram
irracional e atrasado, mas que € uma resposta racional aos sinais de um mercado
caracterizado pela nossa condig&o periférica.

Quando se reinterpreta essa formulagao a luz da nocdo de anomalia genérica da
PCT chega-se a uma caracterizacédo bem distinta do que ela considerava como sendo
os obstaculos ao cenario de equidade e justica social que pretendia. Fica evidente
que o carater comportamental a ele adverso ndo era exclusivo & maneira (atipica e
especifica) como a condigéo periférica atuava sobre nossos empresarios. Vem a tona
o condicionamento que sobre a atuacdo da comunidade de pesquisa exerce a
concepgéo da neutralidade e do determinismo da tecnociéncia da qual decorre a
anomalia (genérica) da PCT.

As consideragdes que encerram o trabalho s&o, como também o eram as
formuladas pelo PLACTS, de carater normativo.

Elas ressaltam a necessidade de concepg¢éao de um novo marco analitico-conceitual
para a elaboracdo a PCT latino-americana capaz de, levando em conta sua anomalia,
e também sua atipicidade, orientar a utilizagdo do potencial tecnocientifico da regido
para alavancar o processo de democratizagdo em curso.

Para falar de anomalia (estado ou qualidade do desvio acentuado do padréo normal

de alguma realidade, anormalidade, irregularidade, aberragéo) € imprescindivel falar
primeiro do que nao é anémalo, do que é normal. Por isso, para explicar a anomalia
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da PCT, o trabalho comecga abordando as politicas publicas “normais”; as que néo
apresentam a anomalia que caracteriza a PCT.

Em seguida, na sua quarta se¢cdo, argumenta porque a PCT, genericamente
falando, deve ser enquadrada nessa categoria. Em seguida, apresenta-se elementos
de natureza discursiva que evidenciam a anomalia da PCT brasileira.

A sexta secgdo, trilhando um caminho ja relativamente bem explorado, mostra
porque a PCT brasileira deve ser considerada atipica quando comprada as PCTs dos
paises avangados.

1. Politicas “normais”. Processo decisoério: atores, agendas, projeto politico

Entende-se por politica “normal” aquela em que atores sociais animados por projetos
politicos que sdo materializados em agendas particulares, e dotados de poder
acumulado em jogos sociais (politicos) anteriores séo capazes de inseri-las na
agenda decisoria que lhe da origem.

Para deixar mais clara essa afirmativa, e seguindo o marco analiticoconceitual
sugerido por autores bem conhecidos e prestigiados, se apresentam os conceitos de:

« Ator social: pessoa, grupo, organiza¢ao que participa de um jogo social; possui
um projeto politico; controla algum recurso relevante; tem, acumula (ou
desacumula) forcas no seu decorrer e pode produzir fatos para viabilizar seu projeto
(Matus, 1996).

* Projeto politico do ator: conjunto de crencas, interesses, concepc¢des de mundo,
representacdes do que deve ser a vida em sociedade, que orientam a agdo politica
dos diferentes atores envolvidos com uma politica (Dagnino, Olvera e Panfichi,
2006).

» Agenda particular de um ator: conjunto de problemas percebidos e enfrentados
por ele ao envolver-se com uma politica publica. Numa politica “normal”, ela é a
materializagéo do seu projeto politico.

» Processo decisério: negociacdo entre os atores defendendo suas agendas
particulares com o poder que tém que iré originar a agenda decisoéria.

» Agenda decisoria: originada no processo decisoério, ela é a proposta de resolucéo
dos problemas trazidos pelos atores sociais. E um conjunto de problemas,
demandas, assuntos que o governo (coalizéo politica que ocupa o poder executivo
do aparelho de Estado) seleciona (ou é forgcado a selecionar). Ela é formada pelas
agendas particulares dos atores (inclusive pelo governo, cuja agenda é o programa
de governo da coalizdo eleita em fungcdo da correlagcdo de forgas existente na
sociedade).

« Agenda decisdria e poder relativo dos atores: nem todos os problemas que
formam as agendas particulares tém a mesma facilidade de fazer parte da agenda
decisoéria e, assim, impor aos que governam a necessidade de atuar sobre eles
(Kingdon, 1984; Deubel, 2006). A agenda deciséria é uma combinacdo (média
ponderada pelo poder relativo do ator) das agendas particulares de cada ator. Se
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um ator social for suficientemente forte ele pode, via coer¢éo, reduzir (ou, no limite,
anular) o poder relativo dos demais e, assim, sua participacdo na formagédo da
agenda decisoria. Ou, via convencimento (manipulacao) ideolégico, fazer com que
os demais atores adotem a sua agenda. Nos dois casos, a agenda decisoéria sera,
no limite, a agenda particular do ator dominante (primeiro caso) ou hegeménico
(segundo), uma vez que passa a existir um “consentimento” dos demais (Gramsci,
1999).

« Politica publica: originada pela negociagdo (processo decisério) em torno da
agenda decisoéria, ela é a proposta de resolugdo dos problemas trazidos pelos
atores sociais que nela participam segundo seu poder relativo e que o Estado tem
que implementar.

+ Conflitos: em tese e em politicas “hormais”, se originam da diferenca existente
entre os projetos politicos dos atores envolvidos com uma dada &rea de politica
publica. Sao: 1) “abertos” quando em fungdo do poder semelhante dos atores, as
diferengas entre suas agendas particulares se explicitam no processo decisorio; 2)
“encobertos”, quando o ator dominante consegue, via coergéo (velada ou explicita),
anular o poder relativo de um mais fraco (dominado), impedindo que sua agenda
entre no processo decisorio mesmo quando ele participe formalmente do mesmo
(Bachrach e Baratz, 1963); e 3) “latentes” (Lukes, 1980), quando o ator, agora
hegemodnico, consegue, via manipulagédo ideolégica, fazer com que os demais
atores adotem a sua agenda ou, mais precisamente, impedir que o ator dominado
seja capaz de sequer conceber uma agenda particular coerente com seu projeto
politico acerca daquela area de politica publica.

* Identificagéo de conflitos latentes: como ndo podem ser identificados mediante a
simples consideracdo do processo decisoério, exigem uma analise do contexto
politico e ideolbgico, dado que os atores dominados ndo percebem claramente os
problemas que os prejudicam e ndo sdo capazes de formular uma agenda
particular, e das rela¢cdes de poder, uma vez que ndo conseguem participar do
processo decisorio e da formacdo da agenda decisoria para influenciar na
orientagé@o da politica (Ham e Hill, 1993).

Cabe precisar que a proposigado da nogéo ou do conceito (e a partir daqui uso com o
mesmo sentido esses dois termos) de politica “normal” possui um objetivo
estritamente funcional ou operacional uma vez que ela deriva da hipétese de que
existem politicas que dela se diferenciam, que sdo aqui denominadas politicas
anémalas.

2. Politicas anomalas

Kuhn (1978) chama de anomalias os problemas néo solucionados ou os fenémenos
ndo explicados que a teoria vai apresentando a medida que é empregada pelos
pesquisadores. Segundo ele, “as anomalias aparecem somente contra o pano de

fundo proporcionado pelo paradigma da ciéncia normal” (p. 192).

A nogéo de politica an6bmala deriva, justamente, da dificuldade encontrada ao
analisar um fendmeno néo passivel de explicacéo pela “ciéncia normal”. Ou seja, pela
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identificacdo de fendmenos -processos de elaboragdo de politicas publicas- que néo
sdo passiveis de explicagcao pelo marco analiticoconceitual “normal”, o proposto pelo
campo da Analise de Politicas. E é justamente para caracterizar a insuficiéncia desse
marco para analisar esses fendbmenos que esse tipo de politica é denominado politica
anémala.

Ha que ressaltar que essa nogédo ndo é construida de modo genérico, abstrato,
seguindo um procedimento metodol6gico dedutivo. Ao contrario, ela é resultado de
uma dificuldade especifica, concreta, dado que decorrente da analise da PCT, e que
embora sem a pretensdo de aplicabilidade para outros contextos adquire pela via
indutiva, mas apenas para fins explicativos, um estatuto proximo ao de um conceito
analitico. Assim, embora essa nocdo possa eventualmente se mostrar Gtil para
analises ndo atinentes a relagédo ciéncia, tecnologia e sociedade, ndo ha aqui a
intencdo de propé-la com este objetivo.

O proposito dessa nogéo €, entéo, facilitar a analise da participacdo dos atores no
processo deciso6rio na PCT, em especial, 0 modo como se da essa participacéo tendo
em vista a relacdo entre ela o conceito de projeto politico que estabelece o
“paradigma normal” da ciéncia politica. O fato de que, novamente de acordo com
Kuhn, as anomalias podem ser resolvidas com o avango da prépria “ciéncia normal”,
e que é apenas quando elas se acumulam a ponto de competir com ela que pode
ocorrer uma revolugdo cientifica, coloca em seus devidos termos incrementais a
nocgao aqui sugerida.

Ao contrario do que ocorre quando um dado ator social materializa seu projeto
politico na sua agenda particular no &mbito de um processo decisério de uma politica
“normal”, quando ele se envolve com uma politica an6mala a agenda que ele defende
nao é coerente com seu projeto politico. Assim, embora participe em outras areas de
politica publica enfrentando outros atores na defesa de seus interesses, no ambito de
uma politica andmala ele ndo o materializa numa agenda particular propria, coerente
com seu projeto politico.

As politicas andmalas sdo diferentes daquelas politicas, aqui denominadas
“normais”. Inclusive daquelas em que se manifestam conflitos “latentes”. Isto &,
aquelas em que o ator dominante consegue fazer com que o ator dominado adote sua
agenda contrariando seu projeto politico. Nessas politicas “normais”, ocorre uma
manipulagao ideolégica sistematica e decididamente levada a cabo e renovada pelos
porta-vozes do ator dominante fazendo com que, frequentemente, o consentimento
do ator dominado extravase para outras areas de politica publica.

Deixar mais clara essa afirmativa, &€ necessario revisitar conceitos pertencentes ao
marco analitico-conceitual da ciéncia normal; o que é feito a seguir novamente tendo
como referéncia autores bem conhecidos e prestigiados. Em particular, é necessario
voltar ao conceito de projeto politico uma vez que ele é insuficiente para permitir a
andlise de politicas que, como a PCT, considero, anémalas. E, em funcéo disso,
formular um novo conceito, que denominei “modelo cognitivo”, que dé conta do
objetivo de analisar a PCT e, assim espero, outras politicas que apresentem essa
anomalia.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 33-63)



Renato Dagnino

* Projeto politico e cultura: os projetos politicos ndo se reduzem a estratégias de
atuacdo politica, mas veiculam matrizes culturais mais amplas e transformam o
repertério cultural da sociedade (Dagnino, Olvera e Panfichi, 2006). Cultura ndo &
uma esfera, mas uma dimensao de todas as instituicbes — econémicas sociais e
politicas; € um conjunto de praticas materiais que constituem significados, valores
e subjetividades. O que implica que as relagbes de poder entre os atores nao
possam ser compreendidas sem o reconhecimento de seu carater “cultural” ativo,
na medida em que expressam, produzem e comunicam significados” (Alvarez,
Dagnino e Escobar, 2000).

* Modelo cognitivo do ator: nas politicas anOmalas, a atuacdo do ator ndo é
“‘informada” pelo seu projeto politico, mas sim pela “maneira como ele entende”
aquela especifica area de politica e seu contexto; a essa “maneira” denomino
modelo cognitivo do ator. A relagéo identificada entre projeto politico e cultura acima
apontada, embora se aproxime daquela entre projeto politico e modelo cognitivo, se
diferencia na medida em que, por se referir a um aspecto eminentemente cognitivo
do campo mais amplo da cultura, € mais apropriado para a caracterizagcdo das
politicas anémalas.

* Projeto politico e modelos cognitivos: um determinado ator, embora possua
apenas um projeto politico, pode ter tantos modelos cognitivos quantas forem as
areas e politica com as quais se envolve. Ao contrario do projeto politico, o modelo
cognitivo ndo é um atributo “intrinseco” ao ator, oriundo de sua visdo de mundo etc.
Sua natureza e eminentemente relacional. O modelo cognitivo de cada ator é
condicionado pela sua interagdo com outros atores no d&mbito daquela especifica
area de politica. Ele vai sendo conformado a medida que o ator interage com outros
e suas agendas particulares, em processos decisérios. O modelo cognitivo &,
entdo, o conjunto de ideias a partir do qual o ator ird descrever, explicar e
prescrever acerca do objeto da politica, do seu contexto e participar no processo
decisorio.

» Modelo cognitivo do ator dominante: como o modelo cognitivo possui um atributo
relacional e tem a ver com o nivel de conhecimento do ator sobre a area de politica,
sempre que ela envolver outro ator que possua sobre ela um conhecimento
visualizado como sendo significativamente maior, 0 modelo cognitivo deste ator —
cognitivamente dominante - tendera a influenciar o modelo cognitivo do primeiro. O
carater de dominante desse ator ndo tende a estar associado aos fatores de
natureza econémica ou politica que condicionam seu projeto politico, como ocorre
em relagéo as politicas “normais”. Nao obstante, é razoavel pensar que o desvio
que o modelo cognitivo do ator terd em relagdo ao seu projeto politico sera tanto
menor quanto maior for seu conhecimento sobre 0 modo como funciona a area de
politica, sobre como a orientagéo desta o atinge e influencia a satisfacéo de seus
interesses. Inversamente, quanto menor for sua familiaridade com a politica em
questédo e com os assuntos a ela associados, maior tendera a ser esse desvio. No
limite, quando as questdes que centralizam o projeto politico do ator dominado
estiverem muito distantes dos assuntos abarcados por essa area de politica, ele
tendera a nela participar de modo praticamente omisso.

« Modelo cognitivo da area de politica: como, muito mais do que o projeto politico,
0 modelo cognitivo de um ator & sensivel a influéncia dos outros atores, quando
esse conhecimento que possui 0 ator dominante possui um carater de “verdade
inquestionavel”, os demais internalizam seu modelo cognitivo, que passa a ser o
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modelo cognitivo daquela area de politica. Por isso, nas areas caracterizadas por
politicas anémalas, tende a “emergir’ da interagcdo que ocorre entre 0s atores
envolvidos um modelo cognitivo préprio. Diferentemente do que ocorre nas politicas
“normais” em que se manifestam conflitos “latentes”, nas politicas anémalas ndo
sdo as relagbes de poder econdémico ou politico que fazem com que o ator
dominado n&o consiga materializar seu projeto politico numa agenda particular a
ser defendida no processo decisério. Ha aqui um poder mais sutil, e por isso
naturalizado, de natureza cognitiva. Mais do que naquele caso, por estar a
influéncia do ator dominante investida e revestida de um status superior, derivado
de seu maior conhecimento, o0 modelo cognitivo do ator dominante e, também, o
modelo cognitivo daquela area de politica.

A anomalia, entédo, implica que atores que participam em outras politicas defendendo
agendas (no limite) antagbnicas, dado que resultantes de projetos politicos
irreconciliaveis, por compartilharem o mesmo modelo cognitivo, que é o daquela area
de politica, concordam sistematicamente a respeito da orientagdo a ser dada a
politica.

Para terminar esta secdo, cabe ressaltar dois aspectos. O primeiro tem a ver com
o fato de que, como em qualquer caso em que um pesquisador se encontra com o
que considera uma anomalia que escapa ao espectro explicativo da ciéncia normal,
0 que se acaba de propor, correto ou equivocado, possui uma carga forte e
explicitamente normativa. Como é também normativo o qualificativo “normal”,
derivado, justamente, do conceito kuhniamo de “ciéncia normal”, com que se qualifica
a noc¢éo de politica normal.

O segundo aspecto se refere ao fato de que os conceitos de politica “normal” e
anémala ndo possuem nenhuma relagdo com o contexto nacional onde elas existem.
Ou com o fato desse contexto poder ser caracterizado como o de um pais “central”
ou “periférico”, no sentido de que as politicas “normais” seriam ou tenderiam a ser
aquelas que emanam de processos decisérios que ocorrem em paises “centrais” e de
que as politicas anémalas, por oposicdo, seriam as que teriam lugar em paises
“periféricos”. Tal como ja se assinalou na Introdugcéo deste trabalho, o atributo de
andmala que aqui se empresta a uma determinada politica é relacional. Ou seja, uma
politica é andmala em relagdo a outras politicas, as politicas “normais”.

3. A anomalia da PCT

Para iniciar esta secéo, vale enfatizar algo que se depreende do anteriormente escrito
sobre a nocdo de politicas anémalas. Isto €, que aquilo que pode ser interpretado
como uma “dicotomia” normal/anémala néo é algo que deva ser entendido como
prévio ao propésito de analisar a PCT. Como se as nog6es ou 0s conceitos de politica
“normal” e politica an6mala existissem antes desse proposito e estivessem sendo
“aplicados” para analisa-la. Ao contrario, é justamente o intento de analisar a PCT o
que da origem a esses conceitos.
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A anomalia da PCT pode ser evidenciada ao analisar a PCT dos paises avanc¢ados,
como fiz em Dagnino (2006 e 2007) através de extensa revisdo bibliografica, de
maneira a mostrar como atores sociais tao distintos como comunidade de pesquisa,
empresarios, trabalhadores, movimentos sociais concordam em relagdo ao modo de
orientar a PCT.* E, por extensao: 1) como partidos politicos e governos que orientam
suas politicas publicas (e principalmente, as sociais) de modo tdo distinto
implementam a mesma PCT; 2) como a PCT parece ser uma policy sem politics; 3)
como a PCT parece estar idelogicamente “blindada”; (como ela esta tdo sujeita a
processos de non decision-making; 4) como conflitos “latentes” e “encobertos” ndo se
convertem em “abertos” no processo decisério da C&T; e 5) como ela esta envolta
numa “neblina ideoldgica” de positividade.

A analise que realizei, permite explicitar o fato de que seu ator dominante, em todo
o0 mundo, é a comunidade de pesquisa. E que, por isso, 0 seu modelo cognitivo € o
que tende a orientar, por ser adotado pelos demais atores envolvidos, a PCT desses
paises. O que me leva a concentrar neste trabalho minha atencdo (ou talvez seja
mais adequado dizer limita-la) no ator comunidade de pesquisa e na maneira como
ela atua no processo decisorio da PCT fazendo valer o seu modelo cognitivo. O qual,
como irei mostrar, € condicionado pela nogdo que ela possui sobre a natureza C&T.
Ou, melhor, num aspecto central dessa nogéo, que é a ndo percepgdo por parte da
comunidade de pesquisa dos aspectos e das implicagcdes ideolégicas com ela
envolvidos.

Para entender a anomalia da PCT é necessario, entdo, identificar qual a nogéo ou
concepgao que possui a comunidade de pesquisa sobre C&T, ou sobre o que prefiro
denominar, por razdes que trato em outros trabalhos (Dagnino, 2008), tecnociéncia.
Isso porque essa concepg¢ao, solidamente ancorada em mitos como os assinalados
por Sarewitz (1996) e, em particular naquele que, apoiado em Feenberg (2010) e
Lacey (1999), considero fundacional: o da neutralidade e do determinismo da
tecnociéncia (Dagnino, 2008).

Limitar a andlise a atuagdo da comunidade de pesquisa obriga a um distanciamento
em relagdo aos outros atores (trabalhadores, empresarios) que, animados por seus
respectivos projetos politicos, poderiam contrapor-se & comunidade de pesquisa no
processo decisorio da PCT. Nao obstante, como ficara claro em seguida, o fato de
limitar (e refinar) a abordagem sobre a comunidade de pesquisa nédo inviabilizara a
entrada em cena dos dois atores -trabalhadores e empresarios, ou classe
trabalhadora e classe proprietaria- portadores dos projetos politicos que interessa
aqui abordar.

5. A procedimento que tenho adotado nas pesquisas que venho realizando, de “tratar em bloco” as PCT dos
paises avancados, que ja de per se possuem evidentes aspectos sociais, econdmicos, distintivos, é
francamente majoritario entre os analistas latino-americanos. Além de ndo o escopo deste trabalho
demonstrar sua pertinéncia, considero que o fato de ele ser também o empregado pelos colegas daqueles
paises (o famoso artigo de Bell e Pavitt, 1993, € um exemplo disto), me exime de justifica-lo.
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Para prosseguir, &€ conveniente (e necessario) distinguir dois segmentos dentro
dessa comunidade. Eles sdo os que “introduzirdo” na analise esses dois atores e
seus projetos politicos, ou conjuntos de interesses e valores. A consideragdo do
comportamento desses dois segmentos € o que tornara possivel, mediante uma
operacao de reflexdo para dentro da area da PCT, fazer com que “aparegcam” no seu
decorrer os seus projetos politicos desses atores uma vez que eles séo adotados e
veiculados por cada um desses segmentos.

Para o primeiro, que agrupa a maioria de seus integrantes, a tecnologia é a
aplicacdo da ciéncia (a “verdade que avanca”) para produzir mais, melhor, mais
barato, poupar tempo, e beneficiar a sociedade. Eles costumam dizer que “a
tecnociéncia é intrinsecamente boa e verdadeira, mas se a sociedade a usar sem
ética, para o mal, o problema néo é meu...”.

Para esse segmento, e este é o aspecto que permite classifica-lo como possuidor
de um projeto politico de direita, o Unico agente técnico-produtivo capaz de promover
desenvolvimento é a empresa privada que usa a tecnociéncia que eles ajudam a
produzir. Em consequéncia, acreditam que o conhecimento, para servir a sociedade,
tem que passar pela empresa e pelo mercado; tem que ser “comercializavel”. E se a
empresa for inovadora e competitiva, gerard empregos bem pagos, produtos
melhores e mais baratos; o empresario obtera mais lucro, investira mais, os
trabalhadores ganhardo mais e os consumidores, ficardo mais bem servidos. Enfim,
havera desenvolvimento econémico e social.

A tecnociéncia, assim, por ser neutra, produzida em busca da verdade e da
eficiéncia, caso esteja submetida ao controle externo e a posteriori da ética, pode ser
usada para satisfazer infinitas necessidades da “sociedade” qualquer que seja o
substrato e a orientagéo politicos que ela num dado momento decida implementar.

A participac@o desse segmento na PCT esta centrada em duas ideias. A primeira,
€ a de que o Estado deve financiar P&D nas empresas para, desta forma, promover
o desenvolvimento. A segunda, é a de que como a tecnociéncia € boa, verdadeira e
universal, temos que emular o que fazem os grupos de pesquisa (ou paises) lideres
em cada 4rea de conhecimento nos campos da pesquisa e da formagéo de recursos
humanos. E, dado que as eventuais implica¢gdes socioeconémicas ou politicas
negativas séo derivadas simplesmente de uma falta de ética, temos que nos
concentrar nas “areas de ponta”.

Mas ha um segundo segmento da comunidade de pesquisa que se opbe a essa
maioria replicando: “sociedade, ética; que nada! Sé a revolugdo e o socialismo
resolvem!”. Esse ator social, que representa o pensamento de esquerda dentro dessa
comunidade, participa junto com o primeiro, ainda que, por razdes que trato mais
adiante, de modo indistinto, no processo decisoério que origina a PCT.

Seu projeto politico esta identificado com os interesses da classe trabalhadora: dos

que sdo obrigados a vender sua forca de trabalho para os detentores dos meios de
producéo e desta forma, via extra¢do de mais valia relativa que a tecnociéncia faculta,
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possibilitar a reprodugdo ampliada do capital. Em funcdo disso, caberia a esse
segmento um comportamento coerente com o projeto politico que, por serem de
esquerda, adotam ou endossam. De fato, antes mesmo do que classe trabalhadora
com a qual se identifica, mas que se encontra muito distanciada dessa area de
politica, caberia a esse segmento a concepg¢do de uma agenda particular
radicalmente diferente daquela identificada com os interesses da empresa privada
defendidos pelo primeiro segmento. E, em consequéncia, lutar, no &mbito do
processo decisério da PCT em que ele participa como o primeiro, dado que também
pertencente a comunidade de pesquisa, para fazer valer os interesses daquela
classe.

Coerentemente com a visdo marxista que se situa no nucleo ideoldgico do
pensamento de esquerda, esse ator considera que cada vez mais, no capitalismo, a
tecnociéncia (ou o que denominavam pelo conceito aparentado de forgas produtivas)
tem servido para elevar a produtividade do processo de trabalho, ou dos
trabalhadores, passivel de ser apropriada pelos proprietarios dos meios de producéo,
como lucro.

Mas, em fungé@o de uma leitura possivel da obra de Marx, que se originou nos anos
que sucederam a revolugdo russa no ambito do esforgco de transicdo para o
socialismo, esse ator possui uma concepgao a respeito da tecnociéncia, ou das forcas
produtivas, de natureza determinista e neutra (Feenberg, 2002). Ou seja, que na
polaridade dialética entre as rela¢cdes de producdo e as forgas produtivas cabe a
estas 0 papel dindmico e determinante. Ou ainda, que, como elas se desenvolvem
linear e inexoravelmente, sua tensé@o, que ocorre periodicamente com as relagdes
sociais de producéo (escravistas, feudais, capitalistas, socialistas), em ciclos de longa
duracdo, terminara levando ao modo de produgé&o comunista.

A maior parte dos autores que criticam a viséo da neutralidade nao se referem a da
tecnociéncia, mas a ciéncia. Segundo Léwy, 2007, ela seria decorrente da concepc¢ao
positivista do saber, que tem como uma de suas premissas a ideia de que as ciéncias
da sociedade, assim como as da natureza, devem limitar-se a observacdo e a
explicagdo causal dos fendmenos, de forma objetiva, neutra, livre de julgamentos de
valor ou ideologias, descartando previamente todas as prenog¢des e preconceitos.
Para Agazzi (1996), ela implica o ndo envolvimento da ciéncia com o seu objeto; de
independéncia com relacdo a preconceitos; de ndo orientacdo por interesses
particulares; pela liberdade de condicionamentos e indiferenca aos empregos que
dela se pode fazer. Para Lacey (1999), a consideracdo do juizo cientifico como
imparcial se da pela consideracao de que os valores sociais ndo devem estar entre
os critérios utilizados pelos cientistas na atribuicdo de juizos. Tampouco as
prioridades de pesquisa ou sua orientagdo devem ser influenciadas por valores de
qualquer ordem.

No que respeita ao determinismo tecnolégico, a ideia & de que desenvolvimento da
tecnociéncia é uma variavel independente e universal que determinaria o
comportamento de todas as outras variaveis do sistema produtivo e social; como se
ela dependesse inteiramente das mudancas e da organizagcdo tecnoldgicas. O
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desenvolvimento econdmico é determinado pelo avango da tecnociéncia. Ela € um
determinante da estrutura social e a for¢a condutora do progresso social (Dagnino,
2008).

No momento atual, a contradi¢éo entre o carater coletivo e cooperativo da produgéo
levada a cabo pela classe trabalhadora, engendrado pelo atual estagio de
desenvolvimento das forgcas produtivas, e a apropriacédo privada dos seus frutos pelos
proprietarios dos meios de produgéo, tenderia a levar ao socialismo. O que ocorreria
quando as condi¢cdes materiais, objetivas, derivadas dessa contradicdo estivessem
suficientemente maduras para que as condi¢bes adstritas a ideologia, a consciéncia
de classe dos trabalhadores, denominadas subjetivas, possam provocar a “centelha
revolucionaria”.

Segundo essa concepgdo, como a tecnociéncia que hoje oprime a classe
trabalhadora é neutra e endogenamente condicionada, amanha, com a revolugéo, ela
podera ser apropriada por ela e usada para construir o socialismo.

A participagdo desse segmento minoritario da comunidade de pesquisa na PCT
estd centrada em duas ideias que possuem como fundamento a concepgédo da
neutralidade e do determinismo. A primeira, pode ser assim sintetizada: como o
socialismo ira demandar a tecnociéncia mais avangada que seja possivel obter (e a
que os cientistas produzirdo amanha sera sempre melhor do que a de hoje) para uséa-
la para satisfazer as necessidades que surgirdo do enfrentamento com os interesses
capitalistas remanescentes, enquanto ela ndo vem, temos que produzir C&T de
“qualidade”. E para isso é necessério fazer o que sugerem os cientistas “de ponta”.
Afinal, eles é que séo os lideres, eles € que sabem de tecnociéncia. A segunda ideia
em a ver com o fato de serem militantes, de estarem trabalhando pela Revolucédo e o
socialismo. E que para isso € importante que desde agora os avangos da
tecnociéncia sejam usados para melhorar a vida dos oprimidos. Afinal, como a
tecnociéncia é neutra, esse uso depende apenas de vontade politica para explorar as
brechas do sistema.

Resumindo, saliento o fato de que esses dois segmentos da comunidade de
pesquisa, embora identificados com atores que atuam em outras politicas publicas
defendendo agendas com conteudo oposto, dado que emanadas de projetos politicos
antagénicos, propdem o mesmo tipo de orientacédo para a PCT. Fato que, justamente,
€ o que tipifica o carater andmalo da PCT.

4. A anomalia da PCT brasileira

Expostas as caracteristicas das politicas anémalas, seria possivel explicar por que,
em paises como o Brasil, atores com projetos politicos, ndo apenas distintos, mas,
antagonicos, participam no processo decisorio da PCT defendendo a mesma agenda
particular. O que poderia ser feito contrastando, por exemplo, os documentos que
tratam da PCT de organizagbes representativas dos trabalhadores, como o
Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos (Marcolino e
outros, 2013) e dos empresérios, a Confederagcdo Nacional das Industrias (CNI,
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2005). Ou como partidos politicos que apresentam projetos de governo também
antagénicos como o PT ou o PSOL, de um lado, e o PSDB ou o DEM, de outro,
apresentam, em relacédo a area de C&T, plataformas eleitorais praticamente iguais.

O fato de ja ter realizado esse exercicio mais de uma vez (em trabalhos como
Dagnino (2007 e 2007a, entre outros) e a maneira como o encaminhei a seg¢ao
anterior discorrendo sobre a anomalia da PCT nos paises avangados a partir da
consideracéo da forma como atua a comunidade de pesquisa, € uma das razbes que
me leva a adotar o mesmo procedimento nesta secao.

Reforgca essa opgéo o resultado da analise que tenho realizado, a respeito do papel
da comunidade de pesquisa na PCT que, mais do que dominante, como ocorre nos
paises avangados, € aqui hegemoénico, em funcdo da incompletude e rarefagéo que
a situacéo periférica condiciona no “tecido sociotécnico” que nesses paises, por ter
caracteristicas opostas, € 0 que orienta, com relevancia e qualidade, sua agenda de
pesquisa publica e privada e a PCT (Dagnino, 2004).

Os resultados que tenho alcangado a esse respeito tém sido corroborados, entre
outros, por Dias (2009), Bagattolli (2013) e Silva (2013).

Embora seja recorrente no meio académico a “miragem” de que a intervengédo de
outros atores, como 0s empresarios e o governo seja predominante na definicdo da
agenda de pesquisa brasileira, é a prépria comunidade cientifica que, contando com
0 apoio dos que “estédo burocratas” nos érgdos governamentais e nas agéncias de
apoio a pesquisa, que orienta esta agenda. Essa situacdo é tdo marcante que é
possivel dizer que comunidade cientifica e esses que “estao burocratas” formam uma
comunidade de pesquisa que orienta a PCT segundo seu préprio modelo cognitivo.

Adicionalmente, fato de que aparentemente ndo existam trabalhos semelhantes
relacionados a realidade brasileira e latino-americana que apontem resultados
distintos, por reforgar o que indiquei na seg¢ao anterior a respeito da PCT dos paises
avancados, contribuem para sancionar a opgéo que escolhi.

Para prosseguir a andlise, poder-se-ia, como se fez na sec¢do anterior, distinguir
dois segmentos dentro dessa comunidade no que respeita a seus projetos politicos.
Ao fazé-lo para a realidade da nossa PCT, seria possivel fazer com que
“aparecessem” no seu decorrer 0s projetos politicos desses atores uma vez que eles
s&o adotados e veiculados por cada um desses segmentos.

N&o obstante, o fato de que o objetivo aqui ndo & opor suas visbées acerca da
tecnociéncia para depois mostrar como ambos conformam seu modelo cognitivo e,
em consequéncia, a orientacdo que propdem para a PCT, me leva a optar por um
outro curso de acdo. A ndo aceitacdo das posturas e da proposta que fazem esses
dois segmentos, e a critica a elas aqui formulada, me leva a concentrar o foco
naquelas que veicula, através do discurso que passo a analisar, o seu segmento de
esquerda; aquele que defende um projeto politico que em outras politicas publicas se
materializa em posturas, agendas e propostas com ele coerentes.
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Esta secdo, entdo, procura mostrar como a PCT brasileira da Gltima década
elaborada (isto é formulada, implementada e avaliada) por um governo de esquerda
pode ser enquadrada na categoria de politica anémala. Ou seja, mostrar como ela
estd guiada segundo um modelo cognitivo ndo aderente ao projeto politico desse
governo, que € o que € usado para orientar muitas outras de suas politicas.

A plausibilidade dessa afirmacdo se fundamenta no fato de que isso ndo tem
ocorrido devido a imposicbes de governabilidade; aquela que tém feito com que
outras politicas publicas ndo tenham avangado o desejado. E o caso das que sdo
denominadas politicas “econémicas”, porque interessam aos que detém o poder
econdmico, politico e midiatico, ainda extremamente concentrado, mas que deveriam
ser chamadas, dado o dano social que costumam causar, de “antissociais”. O governo
avancgou nas politicas sociais, que as elites tendem a considerar “antieconémicas”,
porque subtraem recursos a acumulagéo de capital. Sobretudo nas que ndo chegam
a contrariar severamente seus interesses. E o caso das de natureza compensatoria
que, dada a “periculosidade” do problema, também as beneficiam. Avancou-se
também em politicas como a de educagdo que, apesar da oposicdo de alguns
setores, favorecem, ao mesmo tempo, trabalhadores e empresarios.

O caso da PCT, e este é o ponto que me interessa ressaltar, € diferente. Seu
afastamento da orientagdo neoliberal seguida por governos anteriores niao teria (e
segue nao tendo) um grau de oposi¢cdo que ameacgasse a governabilidade.

De fato, os interesses que seriam contrariados -os de um segmento de direita da
comunidade de pesquisa- com um alinhamento da PCT ao projeto politico da
esquerda. Em primeiro lugar, porque eles néo séo interesses de classe, uma vez que
a comunidade de pesquisa esta longe de poder ser considerada uma classe. Nem
sequer pode ser pensada como um ator, uma vez que como indicado acima, existem,
em termos de projeto politico (esquerda versus direita), dois atores até diferenciados.

Em segundo, porque sua natureza ndo € propriamente econdémica ou mesmo
politica. Embora existam anéis burocraticos e outras formas de cooptacéo e captura
da burocracia no seio dessa comunidade, seus rendimentos normais e aqueles que
provém da acdo as agéncias de fomento a pesquisa e & pés-gradua¢do ndo seriam
afetados por uma reorientagcdo da PCT. Sempre e quando, é claro, essa reorientagao
em termos de aproximagéo do seu modelo cognitivo ao projeto politico da esquerda
fosse levado ao campo institucional e, em particular, no sistema de avaliagdo do
desempenho dos professores, pesquisadores e estudantes.

A afirmacgéo acerca de seu carater anémalo fica reforgado quando se constata que
seus resultados cognitivos sdo uma condigdo para potencializar politicas que estéo
sendo orientadas pelo projeto politico da esquerda. Exemplos delas s&o as que visam
a producgédo de bens e servicos e que abarcam desde a salde até a de produgéo de
commodities, passando pela geragdo de trabalho e renda, seria razoavel enfrentar
alguns setores que dela se vém beneficiando.

Mais forga ela ganha quando se constata a quase inexisténcia de manifestagées
criticas a orientacdo da PCT de integrantes daquele segmento de esquerda da
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comunidade de pesquisa brasileira. Inclusive de alguns que além de possuirem
elevado prestigio entre seus pares se notabilizam pelo alinhamento com o projeto
politico da esquerda e, mais do que isto, atuam em conformidade com ele no ambito
de outras politicas.

O objetivo desta secéo é, entdo, apresentar evidéncias de natureza discursiva que
mostram a anomalia da PCT brasileira e, por extensdo, como esta categoria ajuda a
melhor entendé-la e, esta é a intengéo, torna-la mais coerente com o projeto politico
da esquerda.

Apesar de existirem muitas outras evidéncias a respeito de como pensam os
fazedores da PCT brasileira que poderiam ser destacadas do seu discurso
(entrevistas, artigos) acerca das questdes atinentes a anomalia da PCT, farei
referéncia a uma que considero, entre outras coisas pelas caracteristicas do ator que
a enuncia, um marco importante para caracterizar o carater anémalo da PCT
brasileira. Ele ocorre em fevereiro de 2012, quando assume o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia (que, mais tarde e sintomaticamente, em sua gestéo, é rebatizado como
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo) um novo ministro, o pesquisador Marco
Antbnio Raupp. Pertencente a elite cientifica (e “tecnologica”) nacional, ele tem
acompanhado de perto a elaboragdo da PCT, inclusive como protagonista em cargos
institucionais e ocupando posicdes de lideranga em associacdes representativas da
comunidade de pesquisa.

Ele foi apresentado a opinido publica, provavelmente por sugestdo sua, como um
“técnico”. Termo que, na acepgdo que se costuma dar ao termo, significa um “néo-
quadro-politico” ou, mais precisamente, uma pessoa “desprovida de ideologia”, que
pauta suas acgdes por critérios “técnicos”.

O que na realidade nado corresponde as declaragbes e agbes que ele vem
desenvolvendo no ambito da PCT. Por visarem o estimulo a inovacdo na empresa
privada e a aproximagao da atividade de ensino, pesquisa e extenséao realizadas na
universidade publica a sua agenda de pesquisa, elas denotam um perfil
ideologicamente enviesado e revelam preocupagdes politicas bem definidas. O que,
verdade seja dita, ndo é de estranhar e apenas desnuda o inevitavel carater politico
que possuem as politicas publicas e, as pessoas que as elaboram. A trajetéria do
novo ministro, sem ser conservadora, o aproxima daqueles fazedores de politica que
vém defendendo no ambito da PCT uma agenda pouco coerente com o projeto
politico da esquerda e com o viés progressista que vem sendo imprimido a outras
politicas. Sobretudo aquelas que, como dito acima, podem ser reorientadas sem
colocar em risco a governabilidade.

Logo apbs sua posse, 0 novo ministro deu uma entrevista reproduzida em vérias
publicacbes em que ressaltava a “necessidade aumentar a colaboracdo entre a
geragdo de conhecimento no meio cientifico e o desenvolvimento de pesquisa nas
empresas privadas”. Nas suas palavras: “Uma das necessidades que se impdem é a
construcdo de um modelo que faga a alianga entre o conhecimento cientifico e a
economia”.
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Parece ser através desse “modelo” a ser construido que ele pretendia, na ponta da
empresa, materializar a sua critica acerca do seu pouco interesse em P&D. De fato,
em seguida a expressao do seu desejo - “As empresas tém de investir também” -, ele
diz, como se elas ndo soubessem como obter o lucro que justifica a sua existéncia,
ou escolher racionalmente se precisam ou néo inovar e de que forma devem fazé-lo,
se mediante P&D interna ou aquisicdo de maquinas e equipamentos, “Precisamos
criar condi¢bes para que elas vejam que poderao ter beneficio econémico a partir de
pesquisa”. Em trabalhos como Dagnino (2008b), cujo titulo & “Por que os ‘nossos’
empresarios ndo inovam?”, me dedico especificamente a mostrar porque a
racionalidade defendida

Na ponta da universidade publica, o modelo viria a corrigir o que ele considera um
desvio: o fato de ela ndo estar oferecendo o conhecimento incorporado em pessoas
que a empresa, segundo ele, estd a demandar. Como se o conhecimento que gera e
difunde e os profissionais que forma, em particular os pds-graduados que
efetivamente poderiam realizar P&D na empresa, nao fossem em tudo semelhantes
aqueles cuja producao ocupa as melhores universidades do mundo. Respondendo a
provocagao de um entrevistador expressa na pergunta “Falta pesquisador no Brasil?”,
o ministro responde “Sim. Nossa p6s-graduagéo se concentrou em formar pessoas
para as proprias universidades” enquanto “precisamos de gente para trabalhar nas
empresas”.

De novo, aqui, aparentando desconhecer o quanto foi e segue sendo debatida a
questéo subjacente a este assunto, de profundas raizes ideoldgicas e significativas
implicagdes para a sociedade e para a propria universidade, ele assevera que ao
“estabelecer uma parceria com o setor produtivo” e “mostrar as universidades que
elas tém grandes vantagens em entrar na problematica do desenvolvimento do Pais,
com as empresas, com a area econdmica, sobre assuntos estratégicos”, sera
alcangado seu objetivo de “dar consisténcia a pesquisa tecnologica no pais”.

Empreguei a expresséo “aparentando” em funcéo do que me parece ser o uso de
um eufemismo quando ele se refere ao estabelecimento de contratos para realizar
pesquisas de interesse das empresas privadas falando em “estabelecer uma parceria
com o setor produtivo”; a busca de recursos alocados por elas, em geral mediante o
repasse de dinheiro publico, falando em “entrar na problemética do desenvolvimento
do Pais”; a necessidade de aproximar a universidade ao que ele equivocadamente
supde serem as demandas colocadas pelas estratégias das empresas inovadoras
falando em “assuntos estratégicos”; e ao objetivo de atender a estas supostas
demandas mediante a pesquisa universitaria falando em “dar consisténcia a pesquisa
tecnologica no pais”.

Respondendo a pergunta de um entrevistador (“Seu governo serd de
continuidade?”), o ministro respondeu: “E 0 mesmo governo. N&o vou reinventar a
roda. Minha missdo é acelerar a roda.” Frase que, no contexto em que foi dita,
significa que ele pretender aprofundar a orientagdo seguida pelo seu antecessor, de
estreitar a relacdo entre universidade e empresa. A qual, como bem apontado no
trabalho, é o que caracteriza (e da sentido) desde o seu surgimento, ha sessenta
anos quando se supunha que isso seria suficiente para que a empresa pudesse

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 33-63)



Renato Dagnino

desenvolver tecnologia e se tornar competitiva, o atributo de politica-meio que tem a
PCT.

Fica evidente, observando o que foi apresentado nos ultimos paragrafos, a relativa
artificialidade da separagdo heuristica, que é o centro deste trabalho, entre a
anomalia genérica da PCT e a atipicidade da PCT brasileira. De fato, os defensores
da PCT atual, e néo teria porque ser diferente, utilizam argumentos que ora revelam
seu carater andmalo, ora, como ficard mais claro em seguida, seu carater atipico.

Finalmente, e concluindo esta secdo, ressalto que embora seja possivel indicar
muitas outras evidéncias discursivas presentes em manifestacdes de pessoas
responsaveis pela elaboracdo (formulagdo, implementacdo e avaliagdo) que
poderiam reforgar o argumento acerca da anomalia da PCT brasileira, considero a
aqui apresentadas como suficientes para mostrar a sua anomalia.

5. A atipicidade da PCT brasileira

O termo atipicidade (que tem como sinbnimos particularidade, singularidade,
excentricidade) usado aqui para denotar a PCT de paises periféricos, se refere a
diferenga, em termos qualitativos e quantitativos, entre o comportamento dos atores
com ela envolvidos e o que eles apresentam nos paises avangados. O que, para
deixar claro e abusando das metéforas, significa que a peca Sistema Nacional de
Inovagéo, que ao que se sabe tem tido grande sucesso nesses paises, hdo poderia
ser encenada no Brasil. Faltariam aqui “atores e atrizes” capazes de desempenhar o
papel que aqueles dos paises avancados la desempenham. O que significa que
apesar dos esforcos que os fazedores da PCT tém feito nesse sentido, os atores
nacionais ndo conseguem imitar o desempenho que deveriam ter os protagonistas
dessa peca.

A diferencga entre o comportamento das empresas dos paises avangados e das aqui
localizadas em relagdo a realizagdo de atividades de P&D pode ser inferido
diretamente das contribuigoes criticas e politicamente enviesadas do PLACTS a PCT
latino-americana. H4 mais de quatro décadas, elas ressaltavam as implicagbes de
sua condicdo periférica sobre o comportamento empresarial frente a inovagéao.
Contribui¢cdes que, como se ira mostrar, além de vélidas no plano argumentativo séo
corretas, dado que empiricamente comprovaveis pelas evidéncias agora disponiveis
para o caso brasileiro.

Uma citagdo de Amilcar Herrera, um dos integrantes do PLACTS que mais
incisivamente tratou o tema é suficiente para ilustrar essa viséo: “Se trata de un
empresariado que aparece y se desarrolla tardiamente; en numero limitado por la
estratificacion social rigida; frenado por, a la sombra de, o en ensamblamiento con
fuerzas tradicionales y monopolistas del pais y del extranjero, con escasas
posibilidades de competitividad y capitalizacion. Su horizonte no excede los ambitos
de lo mercantil y dinerario. No representa ni transmite lo que merezca preservarse del
orden tradicional; ni opera como vehiculo de innovacién” (1970: 7).

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 33-63)

51



52

Renato Dagnino

Esse comportamento era visto pelo PLACTS como sensivelmente distinto do visado
pela PCT orientada pelo modelo institucional ofertista linear do Relatério Bush que ele
criticado. Mais recentemente, o modelo de PCT da Economia da Inovagdo que
codificou a sintese neoliberal que emergiu da realidade e das experiéncias de
modelizacdo da relagcédo CTS e de elaboragéo da PCT dos paises avangados, tem
levado a fazer com que os fazedores da PCT tentem irrealisticamente mudar o
comportamento das empresas locais, que eles consideram irracional e atrasado.

Em funcédo desse comportamento empresarial, estabeleceu-se em nossa PCT um
mito fundador: o de que cabe a universidade publica a funcéo de pesquisar para obter
resultados Uteis para a empresa privada. Arraigado nas elites, ele é aceito, inclusive,
pelo seu segmento nacionalista que, denunciando nossa condi¢do periférica,
preocupa-se com a debilidade das empresas nacionais frente as do “império”. E
supde ingenuamente que aquilo que as universidades fazem, possuem no que
respeita a infraestrutura material e humana para a pesquisa, e produzem em termos
de conhecimento, poderia ser usado pelas e nas empresas. Esse mito vem
orientando as agbes governamentais visando ao estimulo a atividades
tecnocientificas, desde antes da década de 1950 e muito antes de que existisse,
como tal, uma PCT.

Como qualquer outro, esse mito nasce de uma simplificacdo da realidade
modelizada pelo senso comum. Ele se caracteriza por transformar a excecéo, o fato
de algumas empresas estrangeiras terem “dado certo” desenvolvendo tecnologia a
partir de resultados de pesquisa universitaria, em pauta de conduta ou em modelo de
politica publica.

A promocdo da relacdo universidade-empresa, embora conceitualmente
equivocada e apesar de ter seu virtuosismo negado pela evidéncia empirica, segue
sendo o nucleo da PCT que vem sendo formulada, implementada e avaliada pelo seu
ator hegemdnico, a comunidade de pesquisa.

Equivocada porque presume que o conhecimento que origina a inovacdo pode ser
transferido da universidade, que supostamente o detinha, para a empresa; a qual, por
ser débil, ndo podia ger4-lo. A negacdo do virtuosismo do agenciamento dessa
relacdo ou, mais corretamente, a afirmacdo acerca de sua inocuidade para a
promocédo do desenvolvimento tecnoldgico e a competitividade nas empresas, vem
sendo corroborada pela evidéncia empirica ha décadas existente no nivel dos paises
avancados e, ha alguns anos, como retomarei em seguida, no Brasil. Nos EUA, o pais
que entre nés se toma como referéncia virtuosa de PCT a ser emulada, apenas 1%
do custo da universidade é financiado por contratos de pesquisa com empresas. E
que esses contratos representem por sua vez, coincidentemente, em relacédo ao
gasto de P&D das empresas uma parcela também préxima ao 1% (o significa que
99% dos gastos de P&D estadunidense sao realizados nelas mesmas).

Como ja assinalei, ja nos anos de 1960, os fundadores do PLACTS apontaram que
o modelo linear de inovacdo proposto pelo establishment tecnocientifico
estadunidense do pés-guerra e em implementagdo na regido ndo tinha como
funcionar na periferia do capitalismo. Eles nos legaram trés ensinamentos que podem
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ajudar a entender as limitagbes das ag¢des que desde aquela época vem sendo
implementadas e que paradoxalmente continuam a ser propostas pela PCT.

O primeiro € que, em areas onde ndo existia o conhecimento necessario para
aplicar um projeto politico de alguma elite dominante, fomos capazes de armar a
“cadeia de inovagao” que vai da “pesquisa publica basica” até o sucesso econémico
(Instituto Agronémico, Embrapa, Cenpes-Petrobras), politico-estratégico (CTA-ITA-
Embraer, CPgD) ou social (Instituto Oswaldo Cruz). O fato de que isso ocorreu em
varios paises da América Latina a partir da agdo do Estado parece ter passado
despercebido pelos fazedores da PCT quando para mostrar a viabilidade da sua
proposta de estimular a P&D na empresa privada, citam os “exemplos” das estatais
Petrobras e Embrapa, e da ex-estatal Embraer cuja criacdo e posterior privatizagcao
seriam impossiveis sem o apoio do Estado.

Outra importante caracteristica da relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade na
periferia tem passado despercebida. Ou seja, de que, em toda a América Latina, tem
sido apenas em segmentos com essa caracteristica -especificidades locais e
importéancia para algum projeto politico- que se péde emular aquela “cadeia linear”.

O segundo ensinamento legado pelos fundadores do PLACTS é: “Em qualquer
lugar e tempo, existirdo trés bons negbcios com tecnologia: roubar, copiar e
comprar...; € nenhuma empresa ou pais ira desenvolver tecnologia se puder realizar
um desses trés”.

O terceiro, € um corolario para o caso brasileiro. Aqui, mais do que em outros
paises que foram relegados & periferia do capitalismo — como india, Peru, China,
onde o conhecimento autéctone nao foi arrasado pelo eurocéntrico —, nossa ancestral
dependéncia cultural, o baixo preco da forca de trabalho e o elevado grau de
oligopdlio tornam ainda mais intensa e estrutural a aversdo natural da empresa a
realizar P&D.

Ou seja, ndo é porque sejam atrasadas, ou porque ndo exista “cultura” ou
“ambiente de inovag¢do”, como dizem os fazedores da PCT, e sim porque s&o agentes
econbmicos racionais, que as empresas “brasileiras” (porque tem um CNPJ) ndo
fazem P&D. Quem duvida disso deve observar a elevada taxa de lucro (que é o
critério mais apropriado para avaliar o seu desempenho) que obtém “nossos”
excelentes empresarios. O fato de os segmentos em que logramos éxito estarem em
geral situados em areas como saude humana, vegetal e animal, e recursos naturais,
e nao na industrial, apenas confirma esse velho, ainda que pouco lembrado,

ensinamento.

Ja naquela época era possivel entender que nossa dependéncia cultural e, mais
genericamente, nossa condig¢éo periférica, fazia com que o comportamento racional
da empresa industrial, mesmo quando inovadora, ndo era realizar P&D. Sua atividade
inovativa preferida ja era, continua sendo, e ndo ha nenhuma razéo para que mude,
importar tecnologia desincorporada ou incorporada em equipamentos e insumos. E
também que, ainda que a nossa universidade detivesse um conhecimento que a
empresa “deveria” absorver, seu comportamento n&o tinha porque ser diferente da
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estadunidense que, dificiimente se interessa pelos resultados da pesquisa
universitaria.

O que néo existia na década de 1960 e que s6 no final dos anos de 1990 comegou
a ser produzido mediante as pesquisas sobre inovagéo realizadas pelo IBGE, eram
informacgdes empiricas confiaveis concernentes ao conjunto das empresas do pais
que pudessem comprovar as afirmagdes do PLACTS e dos que seguiam fazendo os
pesquisadores a partir de sua observagéo e experiéncia.

No inicio dos anos de 1980, economistas neo-schumpeterianos dos paises
avangados mostraram que também |a o modelo linear ndo funcionava. As empresas
que inovavam o faziam a partir de sua prépria capacidade de P&D. Com a correta
expressao que imortalizaram — “o l6cus da inovagdo é a empresa” -, 0s economistas
da inovacgédo pareciam ter sepultado a ideia que ainda hoje vaga nos circulos em que
se decide a nossa PCT.

Aqui, na década de 1990, influenciados por essa viséo critica do ofertismo, muitos
dos formuladores da PCT, que desconheciam o PLACTS ou que o consideravam
muito radical ou démodé, ja estavam convencidos de que o0 seu componente
tecnolégico deveria ser alterado. De que ele deveria deslocar seu foco da relagéo
universidade-empresa para o apoio direto a P&D empresarial. Formava-se uma nova
coalizéo.

Os fazedores de politica de entdo esperavam que as empresas industriais,
acicatadas pela abertura comercial, iriam se tornar competitivas por meio da
transferéncia dos resultados da pesquisa universitaria e a realizacdo de P&D
intramuros. O que ficou patente foi que elas, inclusive algumas que eram atipicas
pelas atividades de P&D que realizavam, simplesmente venderam seus ativos ao
capital estrangeiro para explorar outros negécios, provocando a informalidade que até
agora amargamos.

Mas voltando ao momento presente vou fazer uma rapida avaliagdo dos resultados
que vém alcangando a PCT. Seu proposito €, perseguindo um caminho de critica
interna, mostrar o fracasso da PCT em curso em cumprir os objetivos que ela mesma
se colocou a partir da informacéo quantitativa disponivel. Com isso, pretendo mostrar
que a PCT brasileira, devido ao fato de conter medidas e agbes que supdem um
comportamento dos atores com ela envolvidos significativamente distinto daquele que
se pode depreender da evidéncia empirica disponivel deve ser considerada atipica.

Desde os anos de 2000, quando se verificou que ndo era suficiente fazer pesquisa
e formar pessoal na universidade para que a empresa pudesse desenvolver
tecnologia e se tornar competitiva, e se passou a focar mais intensamente o objetivo
de subsidiar diretamente a P&D na empresa, os recursos ndo param de crescer. Do
aumento do orgamento do MCTI, de 1,6 para quase 9 bilhdes de reais entre 2000 e
2011, a maior parte foi destinada a cumprir esse objetivo. Adicionalmente, ha recursos
semelhantes para inovagao que vém do BNDES e os cada vez maiores provenientes
dos mecanismos de renudncia fiscal.
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Qualquer politica pode ser objeto de uma critica interna; aquela que ndo questiona
os valores e interesses dos seus formuladores. A que vou fazer em seguida tem por
base trés critérios independentes: “eficacia (a capacidade de realizar objetivos),
eficiéncia (de utilizar produtivamente os recursos) e efetividade (de realizar a coisa
certa para transformar a situacéo existente)”.

As cinco edigbes da Pesquisa de Inovagédo (PINTEC/IBGE) realizadas segundo o
Manual de Oslo cobrem um periodo de treze anos (1998-2008) suficientemente longo
para embasar a avaliagcdo que se apresenta a seguir.

Se a politica tivesse sido eficaz, seu objetivo de aumentar a P&D nas empresas, ou
alterar o sua conduta ou, pelo menos, mudar a percepcao de que ela poderéa torna-
las inovadoras e competitivas, teria sido cumprido.

Comparando a informagéo disponivel para o periodo, constata-se que isso néao
ocorreu:

+ a parcela da Receita Liquida alocada pelas empresas industriais inovadoras em
atividades inovativas, que indica a responsividade das mesmas, diminuiu de 3,8%
para 2,5% (uma queda de 35%) e a orientada a P&D permaneceu estavel em 0,6%;
+ as inovadoras que declararam realizar P&D para inovar diminuiram de 33% para
11% (uma queda de 67%) e as que adquiriram maquinas e equipamentos se
mantiveram em cerca de 60%;

+ as inovadoras que apontaram a P&D como importante para sua capacidade de
inovar diminuiram de 34% para 12% (uma queda de 65%), e as que apontaram a
aquisicao de maquinas e equipamentos se mantiveram em cerca de 80%.

Além da politica néo ter sido eficaz, dado que nao foi “capaz de realizar seu objetivo”,
€ possivel mostrar que tampouco foi eficiente. O fato de que durante o periodo os
recursos disponiveis para sua implementacdo se multiplicaram, por um fator de mais
de 10, enquanto os indicadores que podem ser usados para avaliar a eficiéncia da
politica estiveram longe de alcancar uma evolucdo semelhante, mostra que ela
também nao foi eficiente. Ela esteve muito longe de “utilizar eficientemente os
recursos” disponiveis.

Ainda que nao atendesse aos dois primeiros critérios, a politica poderia justificar-se
por ter tido efetividade. Apesar de néo ter ainda alcancado seu objetivo (eficacia) e de
nao ter conseguido aplicar bem os recursos disponiveis (eficiéncia), ela poderia estar
na direcdo correta, uma vez que estava “realizando a coisa certa para transformar a
situacdo existente”: a baixa propenséo a P&D das empresas.

Com relacéo a efetividade a informagéo disponivel mostra que:
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» entre as empresas pesquisadas que nao inovaram a parcela que apontou como
0 maior obstaculo a inovacgéo a “escassez de fontes de financiamento” chegou a ser
12%, enquanto que a que entendeu serem “condi¢cdes de mercado” alcangou 70%.
O que indica que as ag¢des de multiplicar os arranjos institucionais para subsidiar a
P&D empresarial, e aumentar brutalmente os recursos oferecidos, néo séo “coisas
certas”;

» das inovadoras somente 7% se relacionam com universidades e institutos de
pesquisa e 70% destas consideram estas relagées de baixa importancia. O que
sugere 0 mesmo em relagéo a criagédo incubadoras, polos e parques tecnolégicos,
e ao estimulo ao patenteamento universitario e ao estabelecimento de parcerias;

» dos 90 mil mestres e doutores formados em “ciéncias duras” entre 2006 e 2008,
apenas 68 foram contratados para realizar P&D em empresas (cifra que contrasta
radicalmente com a que se verifica nos EUA, onde mais da metade deles séo
absorvidos com esta finalidade). O que indica que treina-los para coloca-los a
disposicdo das empresas mediante de bolsas, como estd fazendo o governo,
tampouco pode ser considerada uma agéo frutifera.

-+ o fato de que as pouquissimas empresas realmente inovadoras e competitivas,
dado que introduziram produtos (0,7% do total de inovadoras) ou processos (0,2%)
considerados novidades para o mercado mundial, serem pouco responsivas as
medidas de politica implementadas -a ponto de algumas sequer poderem ser
tratadas em conjunto com empresas privadas, como a Petrobras- aponta no mesmo
sentido.

Para concluir esse procedimento de critica interna, que permitiu mostrar a
desproporgcé@o entre os resultados alcancados em termos da dindmica inovativa
empresarial, por um lado, e o esfor¢o institucional despendido e os recursos publicos
disponibilizados, por outro, € conveniente explicar sua origem. Ela reside na
inadequacdo do modelo da PCT a realidade periférica. Mais especificamente, ao
comportamento atipico, no sentido de ndo condizente com o esperado (ou prescrito)
por esse modelo, das empresas locais.

Consideracoes finais

A motivacdo inicial deste trabalho é a observacdo de que os governos latino-
americanos que foram eleitos em oposicdo ao neoliberalismo e que vém
implementando, muitas vezes colocando em risco sua governabilidade, politicas
publicas coerentes com o processo de democratizagdo em curso, tém encontrado
grande dificuldade em orientar sua PCT num sentido coerente com este processo.

Entendendo o trabalho como composto de dois momentos -descritivo e explicativo-
poder-se-ia resumir seu resultado com as seguintes consideragoes.

No momento descritivo, € no plano da critica externa, acredito ter mostrado na

secéo “A anomalia da PCT brasileira” como ela, apesar de elaborada por um governo
de esquerda, manteve a orienta¢do inaugurada no periodo neoliberal que vai de 1990
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a 2002.° E, no plano da critica interna, considero que foi possivel evidenciar que a
PCT implementada se tem mostrado ineficaz em relagédo ao objetivo de aumentar a
propensao a realizar P&D das empresas).

No momento explicativo, que explica as origens e condicionantes da situagdo
existente, acredito ter conseguido relacionar duas particularidades da PCT brasileira
atual aos dois conceitos centrais -politica “normal” e politica anémala- discutidos
neste trabalho.

A primeira particularidade, a contraditéria manutencao de sua orientagéo neoliberal,
tem sua origem numa caracteristica (ou, melhor, propriedade) genérica da PCT, que
denominei anomalia, apoiando-me em conceitos da Analise de Politicas e da critica a
neutralidade e ao determinismo da tecnociéncia para examinar a PCT dos paises
avancgados.

A segunda particularidade, sua ineficacia em aumentar a propensdo a P&D na
empresa, se deve ao que o PLACTS, ha muito tempo, ja havia chamado a atengéo e
que, nele apoiado e tendo agora por base a evidéncia empirica entéo inexistente,
chamei de atipicidade. Essa caracteristica especifica da PCT dos paises periféricos.
Enquanto a abordagem realizada a esse ultimo assunto (atipicidade), por ja ter sido
explorado em outros trabalhos de colegas filiados ao PLACTS, inclusive de minha
autoria, néo foi o foco deste texto, o segundo (anomalia), pelo menos no que tange
ao tratamento que a ele se refere é, até onde eu posso perceber, relativamente
original.

Quando o PLACTS formulou sua interpretacdo sobre o desenvolvimento
tecnocientifico latino-americano, nosso atraso era atribuido, pela maior parte da
esquerda (tradicional), apoiando-se nas ideias cepalinas e no reformismo do
marxismo stalinista, aos obstaculos associados ao imperialismo. Em conjunto com os
“resquicios feudais”, eles impediam o desenvolvimento de um capitalismo baseado
num Estado-nacéo independente e soberano. Entendia-se a “burguesia nacional”
como capaz de nuclear uma alianga com o operariado e outros atores em prol de uma
revolugdo democratico-burguesa que fundasse, como havia ocorrido no entdo
Primeiro Mundo, o capitalismo latino-americano.

Privilegiando o imperialismo com o “inimigo principal” e elegendo como
“contradicao principal” daquela conjuntura aquela que opunha essa alianga ao capital
multinacional, a esquerda tradicional buscava gerar um clima de mobilizagéo nacional
que estimulasse a burguesia industrial nascente a assumir o que era considerado
como sendo o seu “papel histérico”.

6. A consideracdo da coalizdo que ocupa o Executivo do Estado brasileiro como sendo um “governo de
esquerda” ndo é consensual. Dentre os intelectuais que eu classifico como de direita, &€ comum a colocacdo
de que ja ndo existe esquerda ou direita. E, dentre os que considero de ultraesquerda ha os que a consideram
neoliberal.
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A minoria que antepunha a essa racionalidade interpretacdes como a da Teoria da
Dependéncia considerava que a elite local era dependente das elites dos paises
ricos, de sua cultura e de seus padrbes de consumo eurocéntricos. E como estava a
ela conectada, de forma subordinada, por fortes lacos culturais politicos e
econdmicos, ndo estava interessada apostar num caminho de desenvolvimento
auténomo.

E era por alinhar-se a concepgdao que se contrapunha aquela da esquerda
tradicional, que o PLACTS entendia que o rompimento da “dependéncia tecnologica”
s6 poderia ocorrer pela via da adogéo de um “projeto nacional” que contivesse uma
“demanda social” por conhecimento tecnocientifico autéctone. E que enquanto isso
nao ocorresse, as elites empresariais, inclusive as nacionais, nao teriam porque
aproveitar os resultados da pesquisa ou os profissionais qualificados gerados pelo
complexo publico de ensino superior e de pesquisa. Suas demandas em relacdo a
esse complexo ndo se deviam a intengao de realizar P&D e se limitavam aos desafios
colocados pela adaptagdo e operacdo de tecnologia importada (em especial a
incorporada em maquinas, equipamentos e insumos) que o processo de
industrializacdo por substituicdo de importagdes trazia consigo.

Contrariando essa avaliacdo, a comunidade de pesquisa responsavel pela
elaboragcdo da PCT vem perseguindo desde entdo uma estratégia de sucesso
duvidoso semelhante aquela que adota, no plano politico (da politics e das policies),
a esquerda tradicional. Ao tentar criar um “ambiente de inovagéo”, através da criagcao
de mecanismos institucionais e da alocagéo de recursos para estimular o empresario,
entendido como “atrasado” e ainda ndo “convencido” de que a realizagéo de P&D é a
melhor maneira de inovar e se tornar competitivo, a comunidade de pesquisa parece
estar incorrendo num equivoco analogo. Também nesse caso, ao pretender, no plano
tecnocientifico e da dinamica inovativa, que o empresario tenha um comportamento
semelhante ao dos seus congéneres do capitalismo avangado, ela vem tentando
reencenar o enredo analogo (e fracassado) que colocava a burguesia nacional como
um ator principal, capaz de enfrentar o capital multinacional em prol do
desenvolvimento brasileiro.

O segmento de esquerda da comunidade de pesquisa atua como se estivesse
ainda vivendo o tempo em que a esquerda tradicional tentava fazer com que a
burguesia nacional langcasse méao dos recursos humanos e materiais locais para forjar
uma rota autbnoma de desenvolvimento para o pais.

A realidade globalizada dos nossos dias, sem tirar de cena, transforma a maneira
como nela aparece as questdes do imperialismo e do nacionalismo. N&o se trata de
fazer com que a empresa de capital nacional se fortaleca a partir da capacidade (ou
potencial) tecnocientifica do complexo publico de ensino e pesquisa de modo a opor-
se as multinacionais no plano interno ou externo. O objetivo da PCT se imita a fazer
com que a empresa local, que por possuir um CNPJ é considerada brasileira
independentemente de seu capital ser nacional ou estrangeiro, seja estimulada a
aproveitar-se desse potencial. O que, por ndo estar ocorrendo (e dificilmente podera
vir a ocorrer mantidos os contornos da situagdo atual), vem preocupando a
comunidade de pesquisa responsavel pela elaboracdo da PCT ameacgada de néo
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mais poder manter um circulo que ela segue tentando apresentar como virtuoso, mas
que se revela cada vez mais, mesmo quando se aceita os objetivos bastante
questionaveis que ela persegue, como vicioso.

E como se as agdes governamentais frente as antigas questdes do imperialismo e
do nacionalismo se devessem limitar ao ambito do complexo publico de ensino e de
pesquisa e ndo se deixar contaminar pelo &mbito privado do tecnolégico-produtivo em
gue se situam as empresas nacionais e estrangeiras. Como se a razdo de ser da PCT
fosse tdo somente incrementar o seu potencial passivel de ser aquilatado pelo
namero de mestres e doutores formados, de artigos publicados e citados, pelo
pertencimento as instituicbes de “classe mundial”’, pela posi¢cdo no ranking
internacional das universidades. E, mais recentemente, de patentes depositadas,
independentemente de quem as deposita, se universidades publicas ou empresas
multinacionais, ou se, algum dia, elas possam vir a ser de fato licenciadas e utilizadas.
Como se para avaliar a PCT no que respeita aquelas antigas questbes do
imperialismo e do nacionalismo fosse suficiente assegurar que ela leve ao incremento
da “competitividade” da ciéncia nacional elidindo qualquer preocupacgéo a respeito de
qual é seu impacto na competitividade da empresa de capital nacional. E note que eu
nem sequer estou mencionando o espinhoso assunto da relevancia da producgéo
cientifica apoiada pela PCT ou as implicagbes que ela deveria ter para a solugao dos
problemas que afligem a maioria da populacéo.

Frente a essa situacéo, os participantes do segmento de esquerda da comunidade
de pesquisa com algum grau de (in)formacdo marxista, que € o que poderia se
organizar para altera-la, costuma dizer algo como “Embora no capitalismo, a
tecnociéncia sirva para elevar a “eficiéncia” dos trabalhadores passivel de ser
apropriada pelos proprietarios dos meios de produgéo, como lucro, como “as forgas
produtivas” se desenvolvem linear e inexoravelmente, sua sucessiva tensdo com as
relacdes sociais de producgéo (escravistas, feudais, capitalistas, socialistas) levara
necessariamente ao modo de producdo comunista. E como a tecnociéncia que hoje
oprime a classe trabalhadora é neutra, amanhd, com a revolugdo, podera ser
apropriada por ela e usada para construir o socialismo, estamos, como militantes,
trabalhando para isto. Mas enquanto as condi¢cdes para a revolugdo nao estdo
maduras, devemos promover a C&T de “qualidade”. Por isso, vamos fazer o que
querem as liderancas cientificas; afinal, elas é que sabem de tecnociéncia”.

Para concluir uma U(ltima aclaragdo e desafio relacionados ao que afirmei
anteriormente sobre o fato de que o tratamento dado ao assunto que batizei de
anomalia da PCT ser relativamente original. Ha que ressaltar, a respeito, que partindo
de outra matriz ideolégica, autores como Sarewitz (1996), se aproximaram da anélise
dessas implicagdes ao apontar a existéncia dos mitos orientadores da PCT.

Adentrando no plano ou momento normativo, ha também que enfatizar que embora,
tal como eu mesmo tenha reconhecido a partir de leituras que resenhei em Dagnino
(1977 e 2008), que os assuntos referentes a neutralidade e ao determinismo da
tecnociéncia tenham sido objeto da atencdo de autores marxistas criticos a trajetoria
do stalinismo, a sua relagéo e, em especial, as suas implica¢des para a PCT, néo foi
por eles tratado. O que em consequéncia, fez com que no plano normativo, do
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processo decisorio da C&T, o segmento de esquerda do seu ator dominante (ou
hegeménico no caso dos paises periféricos), ndo tenha se preocupado em
materializar seu projeto politico numa agenda que aproximasse a PCT da orientagéo
que, em muitos casos, seus proprios membros, propunha para outras politicas
publicas.

Talvez o fato que explorei em outro trabalho (Dagnino, 2008a), de que a
preocupagado com a relagcdo CTS ter surgido na América Latina, diferentemente do
que ocorreu na Europa e nos EUA, com um olhar claramente focado e orientado para
a PCT, explique o surgimento de um “debate implicito”, ou inviabilizado em funcéo de
conflitos encobertos para uns e latentes para a maioria do segmento de esquerda da
comunidade de pesquisa latino-americana, acerca da neutralidade e do
determinismo.

Nesse particular, vale enfatizar que no ambito do PLACTS, a formulagcdo que
durante muito tempo foi dominante na discussao sobre a PCT latino-americana e que,
ainda hoje se mantém como uma referéncia importante no debate acerca de sua
orientacdo, a posicao majoritaria ndo questionava a neutralidade e o determinismo.
Cito a esse respeito Amilcar Herrera, um dos fundadores do PLACTS que mais tratou
dos aspectos politicos relacionadas a PCT e que como quase a totalidade dos
demais, se alinhavam com essa corrente. Acerca do carater pretensamente universal,
e, portanto, neutro, da tecnociéncia, e das implicagbes que isto colocava para a PCT,
ele assim se expressava: “Los métodos y el fin de la ciencia son efectivamente
universales, y el intercambio continuo y la conexién estrecha con el sistema cientifico
mundial son la Unica garantia de un nivel de calidad acorde con el que exige el trabajo
cientifico moderno. No puede existir una ciencia ‘latinoamericana’; lo que si puede, y
debe existir, es una ciencia cuya orientacion y objetivos generales estén en armonia
con la necesidad de resolver los multiples problemas que plantea el desarrollo de la
region” (1971: 97).

Ou seja, sua posicdo, expressa também em outras de suas contribuicbes (de
inestimavel valor, destaco, para fortalecer a corrente de pensamento nacionalista que
defendia, e defende, a autonomia tecnolégica e cientifica dos paises latino-
americanos) era de que aquela “ciéncia universal” poderia ser “usada” para promover
o desenvolvimento da regiéo.

O Unico dos integrantes do PLACTS que ndo endossava essa proposicao foi Oscar
Varsavsky. Segundo ele: “Los medios de difusion de nuestra sociedad ensalzan estas
virtudes de la ciencia a su manera, destacando su infalibilidad, su universalidad,
presentando a las ciencias fisicas como arquetipo y a los investigadores siempre
separados del mundo por las paredes de sus laboratorios...” (1969: 14). E segue,
dizendo: “Su historia (da ciéncia) se nos presenta como un desarrollo unilineal, sin
alternativas deseables o posibles, con etapas que se dieron en un orden natural y
espontaneo y desembocaron forzosamente en la ciencia actual, heredera indiscutible
de todo lo hecho... cuya evolucion futura es impredecible pero seguramente
grandiosa, con tal que nadie interfiera con su motor fundamental: la libertad de
investigacion (esto ultimo dicho en tono muy solemne)”. E apontava em seguida,
referindo-se em conjunto a anomalia e a atipicidade, uma das implicagbes que esse
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fato, por induzir uma percepgéo nos participantes da comunidade de pesquisa, tinha
para a PCT latino-americana: “Es natural, pues, que todo aspirante a cientifico mire
con reverencia a esa Meca del Norte, crea que cualquier direccion que alli se indique
es progresista y Unica, acuda a sus templos a perfeccionarse, y una vez recibido su
espaldarazo mantenga a su regreso -si regresa- un vinculo mas fuerte con ella que
con su medio social. Elige alguno de los temas alli en boga y cree que eso es libertad
de investigacion, como algunos creen que poder elegir entre media docena de diarios
es libertad de prensa.” (1969: 15).
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Juan Carlos Toscano, Mariano Martin Gordillo y Alvaro Restrepo *

La Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (OEI) tiene un area de ciencia desde 1997, afo en el que se vinculd la
Semana Iberoamericana de Educacién, que se venia organizando cinco afios antes,
a un tema que le resultaba nuevo: la ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) en la
educacion. Al dar ese paso, se da inicio una hoja de ruta que esta a punto de cumplir
veinte afios.

En ese camino, los estudios CTS han sido el espacio en el que siempre se ha
movido la organizacién. No obstante, en esa mirada un organismo como la OEl no
podia dejar de contemplar el ambito educativo, un espacio natural de su actuar, que
ha venido tratando a lo largo de su recorrido.

La trayectoria CTS en la OEI coincide con la presencia de Internet en la sociedad.
1997 es el afio en el que nace uno de los gigantes de la tecnologia: Google. El
dominio google.com se registr6 en dicho afio, tiempo en el que se cursaban las
primeras invitaciones para la VI Semana Iberoamericana CTS.

* Juan Carlos Toscano: secretario técnico del area de ciencia de la OEI. Mariano Martin Gordillo: profesor en
el Instituto de Ensefianza Secundaria N° 5 de Avilés, Espafa, y coordinador del area de educacion de la
Catedra Ibérica CTS+1. Alvaro Restrepo: area de ciencia de la OEI - Sciences Po Bordeaux (Institute d’Etudes
Politiques IEP).
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Este paralelismo entre la explosion de Internet y la presencia de CTS en la OEl,
aunque casual, no deja de ser sintomatico. La presencia de redes, comunidades y
clubes (todos ellos esencialmente virtuales) ha sido una constante en el devenir del
area de ciencia de la organizacion. Aunque ese caso esta en todas las lineas, en la
educacion es donde mas crecimiento ha tenido. Actualmente, la OEI tiene una
Comunidad de Educadores con casi 5000 miembros que comparten con sus
estudiantes los materiales que se desarrollan. Se trata de una comunidad 100%
virtual que colabora y se proyecta desde Internet.

La Revista CTS ha sido siempre un medio académico en el que la educacion ha
estado presente en muchos de sus articulos, aunque sélo en su nimero 6 dedicd su
dossier al tema de la educacién CTS. Hacer desde la Catedra Ibérica CTS+l (Ciencia,
Tecnologia, Sociedad e Innovacién) la propuesta de dedicar nuevamente un numero
a la educacion responde a la oportunidad de la celebracion del V Seminario
Iberoamericano CTS, llevado a cabo en julio pasado en la ciudad de Aveiro, Portugal,
y a la fuerza que ha tomado la Comunidad de Educadores para la Cultura Cientifica,
muchos de cuyos miembros acudian a Portugal.

La educacion CTS ha tenido un importante peso en las Catedras CTS+l. Amodo de
ejemplo, en 2004 y 2005 se propicié una Catedra CTS+| en México con la SEP, los
Institutos Tecnolégicos y la UNAM, teniendo como resultado muy significativo la
incorporacion en los bachilleratos tecnolégicos mexicanos una asignatura con el
nombre de Ciencia, Tecnologia y Valores (1, Il, lll) que sigue siendo impartida. En
2015, se tomé la iniciativa de reeditar el proyecto de Catedras empezado por una
binacional: la Ibérica (Espafia y Portugal); y dando continuidad a la paraguaya, que
ha mantenido su actuacion desde el primer seminario que se realiz6 en noviembre de
2013.

La Catedra Ibérica tienes tres focos: estudios sociales de la ciencia, innovacion
tecnologica y educacion CTS. Una de las novedades que esta teniendo la mirada
CTS en dicha catedra es la incorporacion de especialistas de educacion matematica
en los equipos. La Universidad de Cérdoba y la Federacion Espafola de Sociedades
de Educacion Matematica, junto con especialistas de la Universidad de Aveiro,
Coimbra y Porto, vienen trabajando en la incorporacion de esa mirada CTS en sus
investigaciones y propuestas educativas. Por ello, al escoger el nombre del presente
dossier, se ha optado por afadir al lema del V Seminario iberoamericano CTS,
“Nuevos Desafios Sociales en la Ensefianza de las Ciencias y la Tecnologia”, la
mateméatica. Movimientos de renovacion pedagodgica e iniciativas como STEM
(Science, Technology, Engineering and mathematics) intentan incorporar la
matematica a la ensefianza de las ciencias, siendo hasta ahora campos de trabajo
muy separados.

Por todo lo anterior, queremos que este numero refleje esa renovada mirada de la
educacion CTS.

Iniciamos el dossier con un articulo de Walter Bazzo, quien, ante la situacién

mundial, llena de desequilibrios y graves problemas, hace un vehemente llamamiento
a que desde la educacién se inicie un cambio que penetre en toda la sociedad. Uno
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de los fines de la educacién, remarcada en aquella que se realiza con un enfoque
CTS, es que se aprenda a valorar y a participar. La educacion, los sistemas
educativos, deben formar ciudadanos que sean capaces de transformar la realidad
actual, para lo cual es necesaria una activa participacién para hacer frente a los
grandes desafios que todo el planeta enfrenta en este siglo. Los contenidos
educativos deben afrontar la realidad y abrir sus ventanas para que el mundo entre al
aula. Sélo asi las nuevas generaciones estaran informadas y preparadas para hacer
ese cambio global que nuestra generaciéon no ha sido capaz de alcanzar.

Isabel Martins y Alcina Mendes nos comparten un articulo que sintetiza la historia
de la ensefianza de las ciencias. El recorrido se inicia con los principales hitos en el
avance del conocimiento desde el mundo de la investigacion y continda con los
aportes que desde los distintos organismos internacionales se han ido realizando.
Para las autoras, la educacion cientifica deberian ser: 1) centrada en los alumnos; 2)
socialmente contextualizada; 3) con actividades practicas en laboratorios; 4)
facilitadora de una comprension de la naturaleza de las ciencias; y 5) con un abordaje
multidisciplinar.

Aunque el publico habitual de la Revista CTS incluye educadores, lo més légico es
que ese perfil se dé con mayor frecuencia en este numero por la tematica que trata.
Todo educador innovador busca formas de sorprender a sus estudiantes con nuevas
estrategias. El articulo de Mariano Martin Gordillo, “La ciencia, el futuro y las aulas:
algunas propuestas didacticas sobre prospectiva”, incorpora diez propuestas que
acercan a los estudiantes desde una mirada interdisciplinar a estudiar y comprender
el futuro que regira sus vidas. Su trabajo se basa en el proyecto Contenedores, que
a través de IBERCIENCIA la OEI viene propiciando desde julio de 2009, y que ya
supera los 400 materiales. Esos materiales son la base desde la cual 4500 docentes
de la Comunidad de Educadores para la Cultura Cientifica son “indisciplinados” con
las disciplinas escolares, olvidando las clases magistrales y acompafiando a sus
estudiantes a conocer, a manejar, a valorar y a participar no por contenidos de
manuales escolares, sino por medio de trabajos de prensa escrita que permite
aprender desde la realidad que sucede en nuestros dias.

Celina Tenreiro-Vieira y Rui Vieira presentan una investigacion que incide en una de
las lineas de trabajo que se propone desde IBERCIENCIA: estrechar el trabajo entre
la educacion en ciencias y la educacion mateméatica. Ambos espacios han seguido
una evolucién sin intersecciones y muy alejados el uno del otro. Los avances dados
en los dos sectores requieren dar un paso decisivo hacia una mejora sustantiva en la
educacion: empezar a trabajar de forma conjunta. Los autores hacen ese
acercamiento disciplinar poniendo el foco en el pensamiento critico, uno de los rasgos
sustantivos de la educacion CTS.

Dentro del Seminario de Aveiro, uno de los simposios trataba sobre el enfoque CTS
en la formacion de los ingenieros. Aunque en América Latina existen algunas
iniciativas relevantes, no es usual que la formacién de estos profesionales tenga una
mirada CTS. Su producto del trabajo son tecnologias que deben estar al servicio de
los usuarios. Carlos Osorio nos ofrece un trabajo que se basa en la experiencia de la
ingenieria hidraulica en contextos comunitarios, en los que la participacion de los
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usuarios hace muy social el resultado de su trabajo. Partiendo de esa experiencia,
formula una propuesta a ser incorporada en la formacion de los ingenieros para que,
ademas de referencias técnicas y econdémicas, tengan en cuenta las referencias
sociales.

Ana V. Rodrigues y Patricia Joao reflexionan sobre la formacién docente continua
en la educacion primaria a partir de una experiencia Unica en Portugal, y pensamos
que en casi toda Iberoamérica, de un Centro Integrado de Educacion en Ciencias
generado desde el programa “Ciencia Viva” en la ciudad de Vila Nova da Barquinha.
Por sus caracteristicas, permite observar el trabajo docente tanto en el ambito formal
como en el no formal y el informal. La promocién de espacios ludico-educativos ofrece
oportunidades de mostrar la ciencia de una forma contextualizada y muy atractiva,
que puede completar las sesiones formales de clase. Igualmente, destacamos la
importancia de que el trabajo que se viene haciendo de formar docentes de
secundaria en el enfoque CTS se implemente en primaria.

José Antonio Acevedo-Diaz y Antonio Garcia-Carmona también escriben sobre la
formacion docente, aunque en este caso inicial. Su trabajo, centrado en una
controversia cientifica, argumenta la importancia que tiene la historia de la ciencia
(HDC) para comprender la naturaleza de la ciencia (NDC). No hay nada mejor que la
HDC para hacer llegar a los estudiantes el caracter dinamico y no cerrado que ella
tiene. El avance del conocimiento nunca ha estado libre de luchas entre
interpretaciones de un mismo efecto y lo que proponen los autores es hacer llegar
esta idea a los estudiantes.

Volviendo a la matematica, Raquel Fernandez Cézar, Natalia Solano Pinto, Karina
Rizzo, Ariadna Gomezescobar Camino, Luis Miguel Iglesias y Alejandro Espinosa
presentan el primer avance de su proyecto de investigacion sobre las actitudes hacia
las matematicas de estudiantes y maestros de educacién infantil y primaria. Son
investigadores y profesores de Argentina, Ecuador y Espafia surgidos a propuesta de
Raquel Fernandez en la Comunidad de Educadores para la Cultura Cientifica de
IBERCIENCIA. La energia potencial que tienen las redes y comunidades es la que les
ha permitido conocerse, tratarse y ponerse de acuerdo en una investigacion que
consideramos muy importante para ir cambiando la imagen publica de la matematica
escolar.

Vagner Ricardo de Araujo Pereira y Carlos Roberto Massao Hayashi nos presentan
un trabajo sobre un foro de negociaciones simulado para estudiantes de ingenieria.
Ya hemos sefialado la importancia que otorgamos a la incorporacién del enfoque CTS
en la ensefanza de esta disciplina. Al igual que en el caso del articulo de Mariano
Martin Gordillo, se ofrece un material para usar en el aula que tiene un disefio basado
en las simulaciones didacticas y las controversias. Dentro de las distintas propuestas
que desde la OEI se han venido generando para uso de profesores, las que primero
se realizaron fueron los casos simulados orientados, inicialmente, a su uso con
estudiantes de 14 a 18 afios, pero cuya versatilidad permitia al mismo tiempo que
fueran usados en aulas fisicamente sin muros en las zona de El Caguan, en la época
en que el presidente colombiano Andrés Pastrana hizo de ese espacio una zona de
despeje para la guerrilla, y en las aulas de la Universidad de los Andes en Bogota.
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Termina este dossier con un excelente trabajo de investigacion sobre esta Revista
CTS, realizado por el equipo del profesor Alvaro Chrispino, en Rio de Janeiro. Este
equipo de investigacion es uno de los mas relevantes en temas de educacion CTS y
nos ha remitido un estudio sobre las redes sociales formadas por la Revista CTS en
sus primeros doce afios. Aunque todo el estudio aporta mucho, nos satisface
especialmente el dato presentado sobre el incremento de los autores
latinoamericanos del 70% entre los primeros quince numeros y los quince siguientes.

Cerramos esta presentacién agradeciendo a Isabel Martins, Rui Vieira y a todo el
equipo de la Universidad de Aveiro que acogi6 el V Seminario Iberoamericano CTS,
asi como a los miles de docentes y al equipo de dinamizacién de la Comunidad de
Educadores para la Cultura Cientifica por su dedicacién, que hace que todo lo que se
trabaja en educacion CTS en la OEl llegue a millones de estudiantes de Iberoamérica.
Finalmente, agradecemos también a la Consejeria de Economia y Conocimiento de
la Junta de Andalucia por su apoyo, que resulta indispensable para realizar las
acciones de ciencia en la OEL.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 67-71)

71






10.52712/issn.1850-0013-447

Ponto de Ruptura Civilizatéria:
a Pertinéncia de uma Educacéao “Desobediente” *

Punto de ruptura civilizatoria:
la pertinencia de una educacion “desobediente”

Civilizing Breaking Point:
The Appropriateness Of A “Disobedient” Education

Walter Antonio Bazzo **

Com este artigo, objetivo apresentar um alerta para a falta de contundéncia da educacgéao
tecnologica e, por extensdo, da educacdo formal como um todo, especialmente relativa as
analises das relagbes CTS e as solugcdes das graves questdes contemporaneas, que vém
comprometendo a sobrevivéncia da espécie humana e dos demais seres vivos. Estamos
passando do limite da passividade e nos tornando quase que coniventes a um processo
civilizatério suicida, elitista e, perigosamente, cruel. As variaveis em jogo no tabuleiro complexo
das sociedades do norte e do sul do planeta, em algum momento, haverdo de se constituir em
objetos de trabalho docente, o que ajudara a superar os apassivados sistemas educacionais no
mundo inteiro e, a0 mesmo tempo, a contribuir para a formagéo de uma mentalidade que priorize
o bem-viver e a equidade social. Considerando o desafio aqui esbocado, alguns autores
contemporaneos de diferentes areas me auxiliardo na defesa dessa ideia, cujo ponto de ruptura
exige uma desobediéncia ao equivocado processo civilizatério vigente que, se ignorado no plano
educacional, podera ter consequéncias nefastas e irreversiveis a humanidade. Em sintese, a
partir das reflexdes acerca da equagéo civilizatéria, busco evidenciar as variaveis e os
elementos fundamentais envolvidos nessa finalidade no intuito de auxiliar projetos e agbes
capazes de reverter tal cenario.
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Con el presente articulo, me propongo alertar sobre la falta de contundencia de la educacion
tecnolbgica y, por extension, de la educacién formal como un todo, especialmente relativa a los
analisis de las relaciones CTS y a las soluciones de las graves cuestiones contemporaneas, que
vienen comprometiendo la supervivencia de la especie humana y los demas seres vivos.
Estamos superando el limite de la pasividad y volviéndonos casi condescendientes con un
proceso civilizatorio suicida, elitista y peligrosamente cruel. Las variables en juego en el
complejo tablero de las sociedades del Norte y del Sur del planeta en algin momento deberan
constituirse en objetos de trabajo docente, lo que ayudara a superar los pasivos sistemas
educativos en todo el mundo y, al mismo tiempo, contribuira para la formaciéon de una mentalidad
que priorice el buen-vivir y la equidad social. Considerando el desafio antes esbozado, algunos
autores contemporaneos de diferentes campos me ayudaran a defender esta idea, cuyo punto
de ruptura exige una desobediencia frente al equivocado proceso civilizatorio vigente que, si es
ignorado en el plano educativo, podra tener consecuencias nefastas e irreversibles para la
humanidad. En sintesis, a partir de las reflexiones en torno de la ecuacion civilizatoria, me
propongo evidenciar las variables y los elementos fundamentales involucrados en esta finalidad,
con el objetivo de brindar apoyo a proyectos y acciones capaces de revertir tal escenario.

Palabras clave: educacion desobediente, ecuacion civilizatoria, CTS, variables
contemporaneas

This paper intends to warn against the lack of forcefulness of technological education and, by
extension, of formal education as a whole, especially with regards to the analysis of STS relations
on the solutions to serious contemporary issues that are endangering the survival of the human
race and other beings. We are going well beyond the limits of passivity and are becoming almost
complacent to a suicidal civilizing process that is as elitist as it is dangerously cruel. The variables
at stake in the complex game board constituted by the societies of the Northern and Southern
hemispheres should become the teachers’ focus of attention and work, in order to overcome the
passive educational systems worldwide and, at the same time, contribute to the shaping of a
mindset that prioritizes good living as well as social equality. In the light of the foregoing, some
contemporary authors from different fields of expertise defend this idea, a call to disobedience in
the face of the wrongful present civilizing process; should it continue being overlooked in
education, it might have dreadful and irreversible consequences for humanity. In short, taking
reflections on the civilizing equation as a starting point, this paper intends to bring to the
foreground the variables and key elements involved to this end, with the purpose of supporting
projects and actions capable of reverting this context.

Key words: disobedience education, civilizing equation, STS, contemporary variables
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A catalise

A medida que nos aprofundamos em determinados temas, vamos sofrendo uma
catalise que acelera muitas reflexdes e impinge certas decisbes mais radicais nas
relacdes de poder na sociedade moderna. Além da larga experiéncia no magistério,
das inUmeras participagdes em eventos nos mais variados espacos da educagéo e
minha lida diaria em examinar as diversas correntes do pensamento humano, o
motivador maior para a revolucdo intelectual de minhas ideias sdo, indubitavelmente,
os livros de autores contemporaneos vivamente preocupados com O processo
civilizatoério. Eles tém sido meus companheiros inseparaveis e consultores
fundamentais, que me levaram a bradar, de modo categérico, certa “desobediéncia”
da educagdo para ocupar lugar prioritdrio nos debates e andlises da vida em
sociedade.

Jean-Claude Guillebaud (2003) me acendeu ainda mais a vontade de ousar a
pensar e a me expor a tais desafios, ao iniciar seu ensaio com uma reflexdo de
Georges Bataille em seu livro A reinvengéo do mundo, onde manifesta suas limitacoes
e desejos de estabelecer dialogo, de gerar ideias contrastantes e generosas:

“Eu gostaria de ajudar meus semelhantes a se habituarem a ideia
de que a reflexdo € um movimento aberto. Um movimento que
nada tem a dissimular, que nada tem a temer. Mas, na verdade, os
resultados do pensamento estdo estranhamente sujeitos a
competicdo e as suas provas. Ninguém consegue desligar
completamente o que pensa da autoridade real que a expressao
deste pensamento vira a ter. E esta autoridade se adquire no
decurso de jogos, cujas regras tradicionais, um tanto arbitrarias,
comprometem aquele que se expressa a fazer crer que seu
pensamento & uma operagdo definitiva e sem falhas. E uma
comédia bastante desculpavel, mas ela isola o pensamento em
revoadas de passaros que nada mais tem a ver com uma
caminhada real, necessariamente dolorosa e aberta, sempre em
busca de ajuda e jamais de admiracdo” (Bataille apud Guillebaud,
2003, s/p).

Trago para mim essas breves ponderagdes e proponho, entre os pares na academia,
esse sentimento de leveza e liberdade de pensamento. Ideias ja existiram com mais
contundéncia em alguns setores do ensino superior, onde incalculaveis pensadores
traduziam as relagcdes entre os seres na/da sociedade humana. Parece que de
tempos para ca as pesquisas sobre o desenvolvimento tecnolégico colocaram para
escanteio aquelas produzidas sobre o desenvolvimento humano de forma articulada
e inseparavel. Isso & grave! Muito grave.

Atualmente, para desconsolo, quando a tradicdo desses pensadores deveria ser
cada vez mais potencializada, os professores estéo se entregando a um pragmatismo
tal que, cotidianamente, vao substituindo o ser pelo ter e parecer ser. Nessa dinamica,
a produtividade e a competividade ocupam o lugar da reflexdo, do didlogo e da
solidariedade. Com isso, a academia se torna um espago de ninguém e todo mundo,
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sem rosto e sem funcao de agente transformador. Muitas vezes, implacavel. Se algo
estiver em confronto com os padrées “consagrados” da direcionada liturgia da
“pesquisa” dos supostos conhecimentos indispensaveis ao “progresso tecnolégico”, é
preciso uma atitude cautelosa para dizer — muitas vezes, o 6bvio. Os professores se
amedrontam em nao fazer parte dos “grupos de pesquisas” que movem as
instituicdes superiores. Por outro lado, os “pesquisadores” se acabrunham ao serem
chamados de professores. Que equivoco absurdo: como se a instituicdo pudesse
existir sem a presenca de ambas as caracteristicas no seu corpo docente.

O modismo das pesquisas (quantitativa, qualitativa ou qualiquantitativa),
impregnado de intengdes de retornos exclusivamente econémicos, expulsa do
embate o estudioso das questdes humanas. Cria-se o ridiculo confronto de
importancia das areas do conhecimento, colocando intransigentemente um fosso
entre o técnico e o humano afastando cada vez mais a tdo decantada
interdisciplinaridade educacional."

Nos idos anos 1950, em um livro até hoje bastante polémico, Snow (1995) ja nos
alertava sobre o abismo entre as ciéncias naturais e as humanidades. E de l1a até os
dias atuais pouco mudou na autofagica “luta” de egos entre cientistas e intelectuais.
As diversas correntes teéricas, movidas pelo desejo de provar a relevancia de uma
area frente a outra, desconhecem ou mesmo tornam irrelevantes participacoes
significativas de inumeros pensadores que contribuiram e contribuem para o
aprimoramento humano e, levando junto, o tecnoldgico.

Nessas ilimitadas discussdes, muitas vezes empedernidas, a busca se constitui
numa soO: qual é o campo de pesquisa mais importante para a sociedade
contemporanea? Acoplada, inexoravelmente, a pergunta-chave em torno, digamos,
dessa desnecessaria rivalidade, esta outra questao: o que é a pesquisa — afinal? A
leitura em diferentes areas do conhecimento, o pensamento critico e a imersédo em
contextos sociais concretos ndo seriam os elementos indispensaveis para
impulsionar as investigacdes daqueles que trabalham as questdes contemporéaneas
da/na educacgdo? Seguramente, essas leituras cobririam as mais variadas questdes
que subsidiariam a equagao civilizatoria, a qual eu me proponho ajudar a desenvolver
e, quicé, a colaborar para a sua resolucao.

Certa ocasido, ao escrever um artigo para a OEI, embora menos contundente do
que agora, eu ja me posicionei diametralmente contrario a perspectiva educacional
linear e bem-comportada.? Eu chamava a atencdo para a escassez da énfase CTS
dentro das salas de aula. Na oportunidade, pontuei que, embora ja existam
significativas pesquisas, formagéo de grupos de investigacdo e muitas publicacbes

1. E interessante ler, para aprofundar o tema: BAZZO, W.A. (2015): De técnico e de humano, questdes
contemporaneas, Florian6polis, EQUFSC.

2. Publicado no site da OEI: http://www.oei.es/divulgacioncientifica/opinion0056.htm, intitulado: “Porém, como
passar a acdo? Nao estamos fazendo isso?”.
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-sem duvida, fundamentais para o entendimento do problema- havia pouca
efetividade dessa abordagem nos processos educacionais.®

Os problemas sociais exibidos diariamente pela midia local/mundial — a exemplo da
escassez da agua, das violéncias, das epidemias, dos estados permanentes de
guerra, entre outras questdes, provocam ansiedade e, muitas vezes, desesperanca
nos jovens estudantes, especialmente por estes assuntos estarem téo dissociados
dos herméticos projetos escolares. O real e 0 material ndo sao trabalhados nas salas
de aula. Quando muito, os grupos de pesquisa mantém, apenas entre seus ciclos
fechados, as anédlises mais pormenorizadas de suas teorias, porém, ao assumirem a
condicdo de professores, eles desprezam essas discussdes e ndo estabelecem
qualquer relagdo entre os conteudos curriculares (disciplinares) e as questdes sociais
que afligem a todos indistintamente.

Importa esclarecer que, se nao tivermos uma base ética cujo fundamento seja o
bem-viver, provavelmente, n6s nos extinguiremos com as proprias méos. Pierre
Legendre fortalece esta assertiva por meio das seguintes palavras: “A humanidade
estd sendo acossada pela necessidade de se alicercar para poder viver’ (apud
Guillebaud, 2003: 11). Sera que a atual educagéo apassivada e descontextualizada
esta produzindo alicerces para o enfrentamento dessas questoes?

Na labuta de professor, a passividade sempre me incomodou. Nao sou o primeiro,
muito menos serei o Unico — que bom alento, alids — a me incomodar com tal
comportamento. Um livro do final da década de 1960 ja abordava o problema da
passividade. Ele me serviu como um tdnico e me fez clamar de modo incisivo pela
necessaria mudanca ligada ao sistema de educacdo formal. Trata-se de
“Contestacéo: nova forma de ensino”, escrito no ano de 1969 quando o homem recém
chegava a lua. Um de seus autores, Neil Postman (1994), ja havia sido responsavel
por uma reordenagéo na minha epistemologia de professor de engenharia com outro
livro marcante na compreensdo da indispensavel formacdo critica para o
desenvolvimento humano. Postman e Weingartner (1971) foram precisos ao detectar
o problema da falta de reflexdo na escola dos Estados Unidos na década de 1960.
Vejamos:

“Muitos desses problemas estéo relacionados com a revolugdo nas
comunicagdes (ou, pelo menos, sdo por ela seriamente afetados),
a qual, tendo-nos apanhados desprevenidos, inflamou o problema
dos direitos civis, desencadeou o problema da ‘escuta eletrénica’ e
tornou evidente o problema do sexo, para nado falarmos dos
problemas dos toxicos. Depois, temos os problemas resultantes da
explosdo demografica, que inclui o problema do controle da
natalidade, o problema do aborto, o problema da habitagdo, o
problema do estacionamento e o problema do abastecimento
alimentar e do fornecimento de agua” (Postman e Weingartner,
1971: 14).

3. Para aprofundamento acerca dessas discussdes, consultar: BAZZO, W. A., PEREIRA, L. T. V. e BAZZO, J.
L. S. (2014): Conversando sobre Educagdo Tecnoldgica, Florian6polis, EAUFSC.
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E possivel afirmar, a partir desse trecho, que a equagao civilizatéria ja foi detectada
ha muito tempo, mas a educacgdo ainda ndo se preocupa em resolvé-la nem ao
menos analisa-la. E, cada vez mais acentuada na variacdo de seus componentes, a
dinamicidade dessa equacé@o se faz mais evidente e ainda mais aterrorizante no
século XXI: a mobilidade humana, a imigragdo degradante em busca das benesses
da civilizacdo ao sul da Europa, a inexorabilidade da escassez de energia, o
agravamento da questédo hidrica, o desmatamento florestal, a producéo de lixo
eletronico, o excesso de consumo sdo apenas algumas novas variaveis — que vém
“rechear” a complexa equagéo civilizatéria, que todos nos, indistintamente, temos que
procurar resolvé-la.*

Dentre os conceitos que me alertavam sobre a urgente alteracdo de rota no
processo de formacao humana, extraidos de livros e resultantes de observacdes na
vida concreta, alguns balangavam minhas convicgdes numa gangorra que maturava
cada vez mais a convicgdo de atribuir maior responsabilidade aqueles que trabalham
com a educacado formal, da educagé@o infantii ao ensino superior, incluindo as
indispensaveis pesquisas.® Havera, portanto, de se efetivar um projeto entre as
instituicoes de educagao basica e ensino superior em que se questione sobre o qué,
para qué e em favor de quem ou do qué se pesquisa. Urge, portanto, uma reinvengéo
em rede colaborativa entre os profissionais da educagédo ndo somente dos modi
operandi, mas, sobretudo, dos assuntos a serem versados. Nesse sentido,
Guillebaud (2003) novamente € decisivo ao propor uma “reinvengao”:

“Nés, cidadaos modernos, passamos a ter horror as interrogagdes
muito diretas. No caso de questdes essenciais, preferimos ater-nos
aos debates sobre as maneiras de proceder, por mais bizantinos
que sejam; privilegiamos instintivamente as questées de método
mais do que as urgéncias de fundo. Para estas, na melhor das
hipoteses, fazemos como se as coisas fossem evidentes por si
mesmas ou, 0 que € ainda pior, pudessem sempre ser deixadas
para depois. Em outros termos, existem uma desenvoltura de bom-
tom e uma negacgéo ontologica que pesam sobre cada um de nés
como uma injunc¢éo. J& ndo nos arriscamos muito, nos tempos que
correm, a abordar de frente o que atinja o essencial. Por pouco ndo
estamos fazendo disto uma questdo de educacgdo” (Guillebaud,
2003: 12).

A “questdo de educacgdo”, mencionada por Guillebaud ao criticar a auséncia de
pensamento reflexivo, aponta para outro direcionamento e coloca em cheque as

4. Um estudo sobre o significado de algumas dessas variaveis se encontra no livro: CASTI, J. (2012): O
colapso de tudo — 0s eventos extremos que podem destruir a civilizagdo a qualquer momento, Rio de Janeiro,
Intrinseca.

5. Muitas indicagbes de livros podem ser encontradas na pagina do NEPET — www.nepet.ufsc.br — com
comentarios sobre suas tematicas. Seria interessante a leitura de algumas dessas literaturas, porque a
maioria das reflexdes la presentes, ainda que indiretamente, conduziu as ideias ora desenvolvidas neste
artigo.
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perspectivas teodricas e metodologicas para a produgao do conhecimento. De fato, o
autor tem raz&o ao afirmar: “preferimos ater-nos aos debates sobre as maneiras de
proceder, [e] ja ndo nos arriscamos muito, nos tempos que correm, a abordar de
frente 0 que atinja o essencial’. E, ao trazer a sua questdo de reinvengcdo ou
refundacéo poderiamos dizer, ele reforca com muita precisdo a necessidade do
debate frente aos pensamentos totalitarios, as verdades pautadas pelas opinides,
pelo viés econémico ou pelo tecnolégico e a ditadura da judicializacéo das relagdes
humanas:®

“E a esta prudéncia que eu gostaria [e eu também] —
temerariamente, mas sabendo o risco que corro — de contrapor-me.
E pelas questdes de fundo que eu gostaria de me interessar e sem
deter-me em desvios. Mas para dizer o qué? No que hoje nos
repetem em todos os tons, no que nasce do discurso cotidiano ou
que se adivinha por tras do que o economista Jean-Paul Fitoussi
chama de “a ideologia do mundo”, alguma coisa soa
dramaticamente falso. Em suas celebracdes e performances
quantificadas, em suas concessdes ao relativismo, em sua
fetichizag&o do individuo desligado de quaisquer agrupamentos ou
associagoes, soa algo indefinivel que nos alarma como um repicar
de sinos. Sera que é realmente assim que o futuro se anuncia?
Sera que temos que nos resignar ao fim dos pensamentos
totalizadores, ao reinado versatil da “democracia de opinidao”, as
forcas de mercado total ou da tecnociéncia, a rigidez do direito
substituindo as crengas coletivas, ao desaparecimento definitivo
das utopiase da esperanga? Por trds desse bricabraque
pressentimos novas formas de dominagéo, desigualdades que se
aprofundam, um principio de humanidade que naufraga. Mas,
desta vez, tais ameagas nos encontram desarmados. N&o
sabemos mais como enfrenta-las. Temos dificuldades até em
analisa-las. O sol se esconde. Poucas vezes nos pareceu tao
urgente reencontrar alguma terra firme. Refundagdo, portanto”
(Guillebaud, 2013: 12 — grifo meu).

6. A equacéo civilizatéria tem a pretensdo de servir como uma ferramenta tal qual um algoritmo matematico,
que permite, sempre que necessario, alocar novas variaveis que surgem neste mundo convulsionado,
exatamente em busca dessa refundagdo tdo bem explicitada por Guillebaud. Refundagdo de contextos que
incorporam, quase que diariamente, novas variaveis, as quais os jovens estudantes precisam aprender a
equaciona-las para ajudar a aprimorar as relagdes sociais, 0 que favorecera a efetivagdo dos principios de
equidade no processo civilizatorio em curso.

7. Em um dos videos com bastante repercussao na Internet, Galeano, jornalista e escritor uruguaio, relata uma
breve historia sobre questionamentos de alguns jovens a seu amigo Fernando Birri, cineasta argentino. Ao ser
questionado: “Para que serve a utopia?”’, Galeano conta que, apesar de ter sentido compaixdo pelo amigo
devido a complexidade da pergunta, ficou maravilhado com sua resposta sobre a utilidade desse sentimento
de lugar ou estado ideal. “A utopia esta no horizonte e sei que nunca a alcangarei. Se caminho dez passos,
ela se afastara dez passos. Quanto mais eu buscé-la, menos eu a encontrarei, porque ela vai se afastando a
medida que me aproximo. Portanto, a utopia serve para nos fazer caminhar” (disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Z3A9NybYZj8). Nao ha diuvida, caminhar é fundamental para seguirmos a
procura de um processo civilizatério verdadeiramente voltado aos seres humanos, de maneira indistinta; que
zele pela natureza e suas riqguezas ambientais e, pela definicdo de suas prioridades, as maquinas e seus
proprietarios precisardo ser avaliados sob o julgo dessa “refundagéo”.
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Diante desse apelo para refundagdo do sentimento de pertenca e coletividade, da
utopia e da esperanca nas relagbes sociais, isto é, nos processos de formagéo
humana, mantenho-me firme no propésito de elucidar a grandeza da profisséo
professor em qualquer area ou nivel do conhecimento humano. Apesar das
diversidades e do “sol se esconder”, ele € quem ensina os conhecimentos ja
produzidos e tem a capacidade de criar as condicdes de aprendizagem para a
invengdo revolucionaria, cujos resultados sdo decorrentes dos estudos e
experimentos realizados pelos (e/ou com) seus alunos.

Refundacéo e a equacao civilizatoria

Publiquei, recentemente, na pagina do NEPET que a educagéo deveria ser mais
malcomportada.® “Solugéo” ou metafora — o que seja — cada vez mais se evidencia
sua indispensavel concretizacdo por meio das relagbes sociais e, sobretudo, no
interior das instituicdes de ensino. Neste momento, ao escrever este artigo, depois de
muitos outros com um pouco mais de resignagéo relativa ao processo classico da
educacdo bancaria, como salientava Paulo Freire, penso que a contundéncia se
constitui em ferramenta eficiente para chamar a atencédo sobre a preméncia do
assunto, em especial junto aos estudantes. De certo modo, desde a sua fundagéo, o
NEPET vem “gestando” a proposta por uma educacdo menos comportada por meio
de inUmeras discussoes, producdo e difusdo das pesquisas realizadas. Os estudos
coletivos de varios autores contemporéneos tém se instituido em campo fértil de
transformacédo de préticas docentes, sobretudo porque estdo nos levando a aportar
em um feixe conceitual que, provisoriamente, tem sido tratado, pelo Nucleo, por uma
nova equacao civilizatoria.

Registro que, ao nomea-lo e propaga-lo amplamente, ha sempre o risco de
transformacgdo do conceito em cliché a ser mais um inserido ao ja tdo decantado
recinto das palavras magicas, que apresentam promessas de solugbes para a
educacgéo tecnoldgica, notadamente aquelas do sistema educacional brasileiro e de
outras areas. A ideia € utilizar este “recurso” dindmico que nos permite, ao auscultar
0 processo civilizatério, introduzir variaveis que cotidianamente passam a fazer parte
da cada vez mais complexa vida humana.

Meus estudos e pesquisas nos ultimos anos vém apontando a insuficiéncia da ideia
CTS para compreender e resolver as questdes sociais derivadas das relagdes
indissociaveis entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, isto €, dos efeitos da
complexa interagéo dos ecossistemas. Importante destacar que, por volta de 1970, o
movimento CTS se traduzia em forte critica ao modelo de desenvolvimento cientifico
e tecnolbgico vigente por ndo ser condizente aos interesses do bem-viver de todas as
pessoas pertencentes a diferentes classes sociais, nacionalidades, etnias, idades

8. Disponivel em: www.nepet.ufsc.br, secdo “Mensagens do Coordenador anteriores” — do més de novembro
de 2015.
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etarias e culturas. Epoca em que foram calcados exatamente o pensamento critico e
o debate em torno desse modelo cuja fungéo primordial era atender aos interesses
de uma minoria econdmica e politicamente dominante.

As variaveis aumentaram drasticamente e a ideia de CTS, de maneira progressiva
e acentuada, vem se distanciando das possiveis resolu¢gbes da equacgéo
anteriormente desvelada: conflito de interesses e concentracdo de bens de producéo
e consumo por uma infima minoria da populagdo mundial. Provavelmente, por essa
razdo, varios grupos de pesquisa comegaram a introduzir mais elementos a sigla
CTS: CTS+l, CTS+A, CTS+X, Y ou Z. Para mim, a acomodacéo desses elementos s6
revela a necessidade de alteracdo de rota, tendo em vista que as variaveis sdo
extremamente complexas e de natureza diversa, o que dificulta a resolu¢éo apenas
por meio da relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Com o aparecimento
frequente dessas variaveis no processo civilizatério, qual sera a ordem das
prioridades nessa relagcdo? Para gerir qualquer esfera da vida em sociedade, faz-se
necessario primeiramente refletir sobre o desenvolvimento humano e, depois, 0
cientifico e o tecnolégico? No ambito educacional, o que e como fazer para
disponibilizar uma formacdo profissional ética, que seja capaz de favorecer o
desenvolvimento do pensamento critico, da criatividade, da intuicdo e dos
sentimentos de pertenca e identidade? Finalmente, as instituicdes dos diferentes
niveis de ensino podem contribuir para solucionar os problemas ja mencionados
anteriormente? Eis a logica da utilizacdo dessa equagéo sempre aberta a mutacdes
de acordo com o tempo e o contexto em que estamos vivendo.

Percebo que vem ganhando forga, com bastante ebulicdo, uma abordagem que,
encharcada pela contundéncia das percepc¢des dos pioneiros nessa discussao, visa
na area de educacgéo tecnologica a efetividade de um verdadeiro projeto societario
mundial. Em recente participagdo em um simpaosio internacional, na cidade de Aveiro,
juntamente com Carlos Osoério (Coldmbia) e Ana Cuevas (Espanha), coordenado por
Juan Carlos Toscano (Espanha), ao tratarmos sobre o papel da engenharia nesse
contexto, ressaltei em minha fala os efeitos de um modelo de desenvolvimento
pautado na operagdo custo-beneficio e a necessidade dos profissionais da area
tecnologica e da educagdo compreenderem os limiares do ponto de ruptura
civilizatoria em curso.®

O urgente desmonte desse modelo se baseia, sobretudo, pelos resultados de
minhas observagdes em torno dos atuais fatos historicos, consequentes das acoes
cotidianas de uma sociedade ja4 quase sem perspectivas esperancosas. Embora
movidas pelos promissores debates, as minhas “pessimistas” analises sobre o

9. V Seminario Ibero-americano CTS (V SIACTS) e IX Seminéario CTS “Novos Desafios Societais no Ensino
das Ciéncias e Tecnologia” — Universidade de Aveiro, Portugal, julho de 2016. Disponivel em: http:/aia-
cts.web.ua.pt/wp-content/uploads/2016/07/VSIACTS-Programa_completo-2016.pdf. Uma sintese das ideias
desenvolvidas no Simpoésio | “Uma nova equagéo civilizatéria: a necessidade do entendimento CTS na
Educacdo em Engenharia” encontra-se publicado no Boletim da AIA — CTS/ Boletin de la AIA — CTS,
Educagao para mais responsabilidade social, Margo 2016, n° 03. Disponivel em: http://aia-cts.web.ua.pt/wp-
content/uploads/2015/03/AlA-CTS_Boletim_03.pdf.
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processo civilizatério dos dois ultimos anos, infelizmente, registram ocorréncias
deploraveis, que colocam em suspeicdo a sensatez das pessoas cujos valores
culturais as originam de modo indiscriminado: atentados estapafurdios na Franca, na
Bélgica, na Turquia e em outros paises; desastres técnico-ecoldgicos que agucaram
0 medo a extingdo na biosfera, a exemplo da tragédia ocorrida em novembro de 2015
no municipio de Mariana, em Minas Gerais (Brasil), ap6s rompimento da barragem da
Samarco — mineradora controlada pela Vale e pela BHP Billiton — e que dizimou
praticamente uma regido de centenas de hectares, deixando a populac¢édo local
exposta a toda e qualquer desgracga; processos migratorios horripilantes, no mundo
inteiro, sobretudo na Europa, onde milhares de pessoas lutam desesperadamente
pela sobrevivéncia e pelo seu direito inalienavel a vida, a liberdade e a seguranca
pessoalw 111213

Nesse cenério, as guerras, a fome, a seca, as inundagbes e outras inUmeras
mazelas estdo sendo a tbnica de uma civilizagdo que se orgulha das conquistas
tecnolégicas encantadoras, ainda que seja negado o direito de usufruto de suas
benesses a uma gigantesca parte da populagdo mundial. Por mais esforgcos que
possamos depreender para interpretar esses acontecimentos como
logicamente contingentes, impossivel evitar a indignacéo e ignorar as duvidas sobre
a qualidade de ser civilizado e os rumos da abordagem CTS. E possivel que alguns
argumentem em favor da naturalizagéo desses fatos e tracem uma trajetéria histérica
e cultural dos seres humanos para comprovar sua tese. Outros haverdo de pensar
que néo é responsabilidade da educacgdo ou que formar sujeitos criticos, generosos
e benfazejos é uma tarefa ingléria e, as vezes, impossivel.

N&o sou ingénuo a ponto de ndo reconhecer as inumeras implicagcbes de outras
variaveis nesse emaranhado processo. As culturas instituidas e, constantemente,
potencializadas pelo poder de mando e de controle das mentes e dos corpos doceis
aliadas de maneira indissociavel a politica, a economia, a midia, ao territorio e a
lingua oficial dominante, entre tantos outros elementos, séo fortissimos coadjuvantes
nessa empreitada de educar integralmente os jovens estudantes. Entretanto, quem
sd@o os agentes de transformacgéo social capazes de reunir as partes universalmente
interligadas e condicionantes dos modos de ser, de se relacionar, de produzir e de
consumir dos seres humanos com vistas ao rompimento de ciclos viciosos? Serdo os
professores, os cientistas, os artistas, os religiosos, os juristas ou os filésofos?
Existem areas mais responsaveis que outras por essa hecatombe que se avizinha?

10. Disponivel em: http://brasil.elpais.com/tag/atentados_terroristas/a.

11. Disponivel em: http://www.ebc.com.br/noticias/meio-ambiente/2015/11/conheca-os-principais-desastres-
ambientais-ocorridos-no-brasil.

12. Disponivel em: http://www.ufjf.br/ladem/2016/03/15/refugiados-climaticos-nao-tem-onde-buscar-asilo-3/.
13. Declaracéo Universal dos Direitos Humanos. Disponivel em: http://www.dudh.org.br/wp-content/uploads/
2014/12/dudh.pdf.
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De qualquer modo, &€ premente que saibamos as respostas: quem serdo 0s
educadores agentes desse processo? E, por que educar os educadores?™

Indubitavelmente, ndo cabera a um Unico profissional especializado o papel de
implementar a refundacao ora proposta. No entanto, independentemente da salutar
abordagem a ser adotada, reitero que a equacéo a ser resolvida, visando a resolugao
dos problemas humanos, necessita de um projeto coletivo em que a educacgéo seja
celeiro e promotora de agbes que levem em conta todas as variaveis implicadas.

Um icone na busca desses propositos

Sou um leitor assiduo das obras de Eduardo Galeano — infelizmente, falecido em
2015." Seus escritos sempre me conduziram a refletir sobre quais seriam as
credenciais para ser um professor, educador no sentido pleno do termo. Nao me refiro
a area especifica alguma, apenas reforco a sintonia de viséo de mundo, de sociedade
e de sujeito partilhada entre nés e a aspiracdo de uma atuagdo docente sempre em
sintonia com as questdes humanas.

Um dos textos do Galeano, “El Derecho al delirio”, me provoca a pensar sobre as
solugbes das mazelas descritas anteriormente e instaura uma reflexdo incontrolavel
sobre o essencial para o bem-viver. Com ele, percebo o sentido profundo do
imperativo: menos treinamento, mais discernimento na formagdo humana. Em linhas
gerais, sua fala revela um delineamento poético de uma educacgéo reflexiva,
emancipadora e em consonancia com a vida. Entre muitas proferidas ao longo de seu
trabalho, as palavras projetam a imagem utépica de uma civilizagdo possivel:

“Mesmo que ndo possamos adivinhar o tempo que vira, temos ao
menos o direito de imaginar o que queremos que seja. As Nagdes
Unidas tém proclamado extensas listas de Direitos Humanos, mas
a imensa maioria da humanidade néo tem mais que os direitos de:
ver, ouvir, calar. Que tal comegarmos a exercer 0 jamais
proclamado direito de sonhar? Que tal se delirarmos por um
momentinho? Ao fim do milénio vamos fixar os olhos mais para la
da infamia para adivinhar outro mundo possivel. O ar vai estar
limpo de todo o veneno que nédo venha dos medos humanos e das

14. Tenho consciéncia que precisamos responder, pelo menos parcialmente, ao que propunha Karl Marx:
“Quem educard os educadores?”. Sei que a ingenuidade ndo pode ser minha parceira. Multiplicar os
educadores com esta visdo mais expandida para a questdo humana ou ajudéa-los a “marchar no passo certo”
seria muita pretensdo. Mas, sinto-me na obrigacdo de alertar aos professores sobre a grandeza de sua
profissdo e destacar sua responsabilidade nos caminhos possiveis para o desenvolvimento humano e
tecnolégico.

15. Destaco Galeano por sua presenca vigorosa e pelas questdes diretoras de minha epistemologia. Uma
delas, a central, é a sua permanente exigéncia dos livros para o aprendizado. Acrescento que, devido a
sucessdo de orientagdes, aos debates constantes, as influéncias de leituras e didlogos, estdo também
centenas de autores contemporaneos que me inspiram a defender as ideias centrais deste trabalho. As
leituras criam em mim uma potente ferramenta para podermos, por meio de uma educag¢a@o mais libertadora,
criar um ambiente favoravel para sonhar um sonho possivel, nomeado pelo autor de “direito ao delirio”.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 73-91)

83



84

Walter Antonio Bazzo

paixdes humanas. As pessoas néo seréo dirigidas pelo automével,
nem serdo programadas pelo computador, nem serdo compradas
pelo supermercado, nem serdo assistidas pela televisdo. A
televisdo deixara de ser o membro mais importante da familia. As
pessoas trabalharéo para viver em lugar de viver para trabalhar. Se
incorporara aos Codigos Penais o delito de estupidez que cometem
0s que vivem por ter ou ganhar ao invés de viver por viver somente,
como canta o passaro sem saber que canta e como brinca a
crianga sem saber que brinca. Em nenhum pais seréo presos os
rapazes que se neguem a cumprir servico militar, mas sim os que
queiram cumprir. Os economistas ndo chamaréo de nivel de vida o
nivel de consumo, nem chamaréo qualidade de vida a quantidade
de coisas. Os cozinheiros néo pensarado que as lagostas gostam de
ser fervidas vivas. Os historiadores néo acreditardo que os paises
adoram ser invadidos. O mundo j& nédo estara em guerra contra os
pobres, mas sim contra a pobreza. E a indUstria militar ndo tera
outro remédio sendo declarar-se quebrada. A comida ndo sera uma
mercadoria nem a comunicagédo um negocio, porque a comida e a
comunica¢do sé@o direitos humanos. Ninguém morrera de fome,
porque ninguém morrera de indigestdo. As criangcas de rua néo
serdo tratadas como se fossem lixo, porque néo havera criangas de
rua. As criangas ricas néo serao tratadas como se fossem dinheiro,
porque ndo havera criangas ricas. A educagdo nao serd um
privilégio de quem possa pagé-la e a policia ndo sera a maldicéo
de quem n&o possa compréa-la. A justica e a liberdade, irmas
siamesas, condenadas a viver separadas, voltardo a juntar-se,
voltardo a juntar-se bem de perto, costas com costas. Na Argentina,
as loucas da Praca de Maio serdo um exemplo de satde mental,
porque elas se negaram a esquecer nos tempos de amnésia
obrigatéria. A perfeicdo seguird sendo o privilégio tedioso dos
deuses, mas neste mundo, neste mundo avacalhado e maldito,
cada noite sera vivida como se fosse a Ultima e cada dia como se

fosse o primeiro”."

A partir desse contraste e tensdo entre um processo civilizatério atroz e determinado
pelo poder hegembnico e outro a ser concretizado por cada um de nés,
coletivamente, podemos extrair muitas licbes. Por estarem atreladas ao modelo de
“progresso”, as ocorréncias levantadas por Galeano da vida pratica (exemplo: “As
pessoas ndo serdo dirigidas pelo automével, nem serdo programadas pelo
computador, nem serdo compradas pelo supermercado, nem serdo assistidas pela
televisdo” etc.) se configuram em manifestacbes um tanto paradoxais. Essas
contradicdes produzidas pela sociedade tecnoldgica resultam e alimentam as
(inumeraveis) variaveis que alteram a nova e dindmica equacéo civilizatéria: poluicao
do ar; producdo excessiva de lixo — a notar com mais intensidade o lixo eletrénico
cada vez com mais dificuldade de descarte —; contaminagéo das aguas; mobilidade
humana e problemas migratérios — ver o brutal problema na Europa que esta,
inclusive, produzindo rupturas internas na comunidade europeia por tentar resolver o

16. Apud: http://www.recantodasletras.com.br/prosapoetica/3640441.
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problema pelo lado policialesco —; a questdo do abastecimento hidrico; a questao
energética, as pandemias cada vez mais ameacgadoras, as criangas de rua, entre
outras variaveis que mudam ou surgem a cada dia.

Postman e Weingartner (1971) afirmavam que ndo deviamos ser tdo ingénuos e
fantasiosos ao ponto de acreditar que todos os problemas sociais sdo susceptiveis de
solugdo, quer seja através da educagéo ou de qualquer outra via. Mas, segundo eles,
alguns podem ser solucionados e, mais diretamente, por meio de processos
educacionais. Fagco meus os seus apontamentos. Quando discuto sobre as inUmeras
varidveis componentes da equacéo civilizatoria, pretendo tdo somente mostrar o grau
de complexidade e de responsabilidade a ser partilhado por aqueles que atuam na
formagcé@o humana, especialmente no ensino superior.

Quando discorremos sobre a responsabilidade da escola — e por extensdo dos
cursos para a formacéo continuada de professores — alguns de meus pares retiram
ou relativizam sua responsabilidade. No entanto, ela ainda continua sendo a
possibilidade mais latente para uma reversao no ponto de inflexao civilizatério. Uma
forte observacdo de Postman e Weingartner (1971) materializa esta afirmativa:

“A escola, afinal de contas, € a unica instituicio em nossa
sociedade que é imposta a todos e 0 que acontece na escola tem
uma grande influéncia — para bem ou para mal. Usamos a palavra
“‘imposicéo” por acreditarmos que 0 modo como as escolas sao
atualmente orientadas faz muito pouco — e muito provavelmente
nada — para promover as nossas chances de sobrevivéncia mutua,
isto é, para ajudar-nos a solucionar qualquer, ou mesmo alguns,
dos problemas que mencionamos.” Um modo de representar a
situacéo atual do nosso sistema educacional é o seguinte: € como
se conduzissemos um carro esporte de muitos milhdes de délares,
gritando: “Mais depressa! Mais depressa!, sem deixarmos de tirar
os olhos do retrovisor. E um modo bastante impréprio de dizer onde
estamos, muito menos para onde estamos indo e, s6 por muita
sorte, ndo nos espatifamos — até agora. Dedicamos uma atengéao
quase exclusiva ao carro, equipando-o com toda a espécie de
acessorios sofisticados, preparando o motor para alcangar
velocidades cada vez maiores, que parece termos esquecido
aonde queriamos ir nele. Obviamente, somos candidatos a levar
um safando dos diabos. A questdo ndo é se, mas quando”
(Postman e Weingartner, 1971: 15-16).

Tanto em épocas anteriores quanto agora, a mudanca constante, acelerada e ubiqua,
€ a caracteristica mais impressionante do mundo. E os intervalos de tempo cada vez
mais diminutos. No entanto, o atual sistema educacional -incluindo os professores-
ainda segue inerte em suas mudancas embalado pela ideia, errénea, de que sua

17. Os problemas aos quais eles se referem podem ser comparaveis, no nosso caso e no nosso tempo, as
variaveis componentes da nossa equacao civilizatéria contextualizada.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 73-91)

85



86

Walter Antonio Bazzo

obrigacdo é apenas suprir 0 sistema de méo de obra qualificada. Outras questbes
para além do conteudo prescritivo, para muitos burocratas da educacgédo, fogem a
alcada da escola.

Ratifico que as aptiddes e as atitudes requeridas para, adequadamente, lidar com
as rapidas e, muitas vezes, inesperadas mudangas na vida contemporénea sao
altamente prioritarias. Haveremos de reunir esforcos para o desenvolvimento de
argucias, capacidades e intengfes qualificadas com vistas a criar um clima escolar
que possa ajudar a juventude a compreender, construir e dominar conceitos e valores
necessarios a sobrevivéncia integral, & harmonia e a felicidade. A qualidade do
trabalho com as variaveis da nova equacgéo civilizatoria, sem divida, depende dos
valores, da ideologia, da epistemologia, das prioridades estabelecidas pelo conjunto
de pessoas envolvidas, notadamente do quédo sdo capazes de exercer o direito ao
delirio.

O que subjaz a educacao nas prioridades humanas

Ainda persistem muitos equivocos no que diz respeito as prioridades estabelecidas
para educacdo por inumeros setores da sociedade. Os sistemas politicos
governamentais, obviamente depois de eleitos, tratam sempre as questées de ordem
administrativas e financeiras com primazia absoluta. O crivo passa a ser o meramente
econOmico. Esta prioridade, no entanto, ndo é capaz de atender as questbes de
ordem social e humana. Assumir com contundéncia a educacéo e o desenvolvimento
humano em qualquer politica governamental se coloca como uma maxima
inegociavel sob a pena de aprofundarmos ainda mais o fosso entre a l6gica de um
desenvolvimento consumista contumaz apenas e aquela possivel de ser concretizada
pela refundacgéo de ideias e agdes efetivas.

O que subjaz a educagéo e ao desenvolvimento tecnolégico no ambito das
prioridades administrativas no Brasil e, por extensdo, nos outros paises em
desenvolvimento deve fazer parte das investigacdes de grande parcela de grupos de
pesquisa espalhada pelas inUmeras universidades, prevalentemente publicas.
Provavelmente, os investigadores continuam sendo embalados pela “fascinante”
perspectiva de novos produtos e processos, que venham a acelerar o ja tao acelerado
mercado consumista repleto de aparatos sofisticados — ao alcance de uma minoria
soberba e ja abarrotada de bugigangas supérfluas.

A principal iniciativa dos setores dominantes na educacgédo € uma coalizéo de grupos
econdmicos que, organizados pelo setor financeiro, pelo agronegocio, exploragéo
mineral e/ou meios de comunicagéo, defendem um projeto de educagéo de classe,
obviamente interpretando os anseios desses setores para o conjunto da sociedade.
Tal fato foi especialmente notado no Brasil — talvez um dos mais importantes paises
em desenvolvimento no mundo contemporaneo —, por meio de um projeto
embrionario chamado “Todos pela Educagao”. Bela roupagem para que, nhovamente,
a questdo da formacdo profissional direcionada para a perpetualizacdo do poder
hegemoénico fosse absorvida pela coletividade acuada pelo desemprego e
amedrontada pelo terror midiatico. Hoje, ainda mais grave, esta em tramitacédo para
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ser aprovado pelo poder legislativo federal um projeto estapafurdio intitulado “Escola
sem Partido”, que busca “castrar’ qualquer possibilidade de uma escola critica,
reflexiva e emancipatoria.

Em outras palavras, os setores conservadores e afeitos a propostas de segregacéo
(de classes sociais, de idade etaria, de género e de etnias) se organizam cada vez
mais para definirem os principios e os valores da formag&o humana das criangas, dos
jovens e dos adultos. Pior de tudo, pelos discursos subliminares e intencionalmente
programados para massificar pseudoverdades, mascaram a sua constituicdo de ser
notadamente uma politica de classe. Neste “jogo” bem arquitetado, eles atuam como
classe que tem objetivos claros, projeto definido milimetricamente e concepcgbes
absolutas de formagéo. Suas intengbes dissimuladas vao desde converter a geragao
emergente — ou parte dela que ainda pode frequentar as instituicdes escolares — em
um grande capital humano consumista e “alienado” até bloquear as possibilidades de
investimento destinado a classe popular, o que poderia gerar conflitos ainda mais
acentuados e provocar a perda expressiva de seus privilégios. E nés, educadores,
seguimos com a bem-comportada educacdo a avalizar o rumo que levara ao que
chamo aqui de ponto de ruptura do processo civilizatério.

No bojo dessas propostas para a educagdo, o que subjaz? Em dltima instancia, o
poder hegemoénico esta preocupado em como fazer com que a juventude seja
educada na perspectiva de ser um fator da produgcédo e do consumo. Essa € a
racionalidade geral e tem varias mediages pedagobgicas. Quase sempre continuista
e adestradora. Aparentemente, estdo preocupados com a alfabetizagdo, com a
escolarizagdo, com o aprendizado, com a qualidade do ensino. De fato estdo
absorvidos por estas questdes, mas para atender aos seus propositos.

Dentro da matriz classista, o sentido de “educar” a juventude esta submetido ao que
seria 0 “novo espirito” do capitalismo. De modos que os jovens pobres, de um lado,
nédo vislumbrem outra maneira de vida que néo aquela em que eles serdo (mas, nao
sabem) mercadorias, forgca de trabalho e atores passivos, €, de outro, os jovens ricos
que serdo (ndo s6 sabem como fazem questdo de propagar) lideres, gestores e
exploradores do capital humano, simboélico e material.

Portanto, este modelo de desenvolvimento humano precisa ser refutado e, de
imediato, uma refundacéo necessita emergir do coletivo, conforme ja discutido
amplamente nos topicos anteriores, inclusive para a seguranca daqueles que, a
servico desses setores conservadores, acreditam na infinitude da matéria prima, do
meio ambiente e do planeta Terra e, sobretudo, do poder de resolugéo da tecnologia
pela tecnologia.

Como sociedade civil, os setores dominantes estdo sempre interferindo nas
politicas de Estado, inclusive ferindo os principios democraticos das decisdes da
maioria. Articulam por meio de leis, mas também através da ades&o de autoridades
que podem intervir nos planejamentos educacionais para eternizarem seus mandatos
politicos. Usurpam da educagéo as possibilidades para formar a geracdo presente-
futura. Usam-na como mercadoria de troca para seus interesses politicos espurios.
Essa decomposi¢do amoral, caracteristica da maior parcela dos ricos, subjaz a uma
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educagado responsavel pela emancipacdo dos cidaddos do pais.” De forma
contundente, precisamos reverter tal situagcao deploravel, impedindo a viabilidade de
uma agenda educacional equivocada que, ao estabelecer interacdo entre as fracdes
burguesas, as juridicas, as midiaticas, as politicas e os meios operativos do Estado,
este complexo poder hegeménico, muito sofisticado, segue colocando a todos nos,
incluindo seus representantes, em risco permanente de vida.

Ao debater sobre as questdes de cunho politico/dominante, todos aqueles que
veem na educacdo a grande possibilidade de reversdo, neste ponto de inflexdo
civilizatoria, precisam comecar a montar e, em certas situagbes, desmontar uma nova
equacao que possa sempre manter contextualizada a educagéo critica, reflexiva e
libertadora. Para isso, é fundamental fazer um retrospecto sobre um movimento que
foi basilar nas propostas de mudancgas e reflexdes sobre o processo civilizatério
contemporaneo. Refiro-me a CTS. Nesta transicdo conceitual — e ainda por uma
questao de difusao do termo e de sua intensa utilidade para fundamentar os estudos
sobre a ciéncia e a tecnologia — podemos, em varias situag¢des, seguir utilizando CTS
como a base diretora de possiveis alteragcbes nos programas educacionais. Uma
abordagem que ultrapassa o carater eminentemente programatico do processo
produtivo, a partir da revolugédo industrial.

Sabemos que para qualquer alteragéo significativa nos resultados que definirdo o
comportamento e a sobrevivéncia das geracdes presentes-futuras, precisamos
conhecer o que subjaz a educag¢éo no &mago dos interesses da classe dominante, e
de que maneira podemos seguir construindo uma nova e mutante equacgéo
civilizatoria. Eis o antidoto para a educacdo adestradora, que segue sendo a
prioridade do poder hegemdnico: uma educacdo “desobediente” e menos
comportada.

Expandindo as reflexées: ou a guisa de conclusdes

O planeta Terra passa por problemas de toda ordem. As polémicas se multiplicam e
requerem reflexdes e bom senso. Por isso é dificil colocar um ponto final em qualquer
escrito sobre este labirinto tdo complexo. A figura abaixo, de forma sucinta, registra
algumas questdes fulcrais que séo recorrentes nesta nova equacgéo civilizatoria, e que
fazem parte das preocupacdes cotidianas do NEPET. As andlises seguem, os estudos
se aprofundam e as variaveis se diversificam. Minha intengéo, como ja salientado no
resumo deste artigo, € demonstrar a preméncia de trabalharmos numa perspectiva
critica, menos obediente e menos conservadora, sendo o enfrentamento dessas
questdes inadiavel na educacdo. Considero que as contribuicbes de todos esses
pensadores serviram e servem de catalisador para acelerar este processo ora em
andamento.

18. Recomendo a leitura de uma obra interessantissima sobre a atuagdo das pessoas ricas no mundo:
KEMPF, H. (2010): Como os ricos destroem o planeta, Sao Paulo, Editora Globo.
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Figura 1. O planeta Terra
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Desde que CTS surgiu como possibilidade viva de estancar a avalanche de otimismo
das benesses do modelo consumista, € preciso reconhecer que mesmo os mais
céticos agora ja passam tenuemente a constatar que a educagéo contemporéanea néo
pode subsistir apenas calcada no aparelhamento tecnoldgico das escolas, que ainda
reproduzem conhecimentos descontextualizados e acriticos para suprir 0s interesses
dos grupos dominantes.

Faltam aos professores educadores formagdo continuada em servico e uma rede
de colaboracéo entre as instituicdes do sistema educacional, sobretudo para instaurar
processos de refundagéo, principalmente de ordem conceitual e epistemoldgica.
Essas indispensaveis formagdes, quando realizadas, seguem sendo feitas apenas
nos quesitos dos equipamentos, dos métodos e fundamentados no jargdo da
eficacia/eficiéncia e fazem parte dos direcionados projetos gestados nos gabinetes do
poder, que, geralmente, sdo resultados das negociagdes prévias de destinagdo de
recursos publicos sendo os beneficiarios aqueles que ajudam a manter o ciclo vicioso.
Raramente se aprofundam os aspectos humanos e as implicagdes, tanto no plano
individual quanto social, do (n&o) uso da tecnologia, da escolha dos conhecimentos a
serem ensinados/aprendidos e da abordagem tedrico-metodoldgica a ser adotada —
por questbes dbvias e fartamente analisadas ao longo desse trabalho. Ademais, as
questbes afetas a CTS e, por extensdo, a nova equagao civilizatéria ainda se
encontram a margem dos/nos herméticos curriculos a favor do lucro e da eficiéncia
traduzida pelo pueril sentimento de se tornar campe&o na vida.

Manter o status comportado de uma educacédo apassivada sempre foi mais
prudente, quando nédo se sabe o que fazer, por que e para que fazé-lo. Mudar atitudes
da muito trabalho. Assim, segue-se a l6gica da reprodugéo dos ditames metricamente
elaborados para perpetuagéo do progresso e da ordem social ja estabelecida desde
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os primérdios da instituicdo da propriedade privada e da acumulagdo de riquezas. Tal
rompimento podera alterar demasiadamente o equilibrio “natural” das coisas. A base
politica da educacéo nacional (e por que ndo mundial?) jaz adormecida e refém de
um sonho utdpico de globalizagdo, que mais parece uma aceitagcdo sem vistoria da
l6gica do capital sem patria. Treinar para prosseguir. Prosseguir o qué? Para qué?
Para quem? Sem pensarmos sobre as variaveis que abastecerdo a nova equagao
civilizatoria, n6s nos comportaremos como uma engrenagem que mantém a
educacgdo de acordo com o poder hegemdnico e com as mentes ja corrompidas,
gerando em passos cada vez menores e numa velocidade descomunal as
desigualdades sociais entre povos e nagdes. Qual serd o resultado? Infelizmente,
minhas reflexdes apontam para um colapso, em nivel local e mundial de proporc¢des
jamais imaginaveis, capaz de extinguir os seres vivos do Planeta Terra.

Diante do exposto, finalizo afirmando que as questbes administrativas e
econdmicas ndo sao apenas 0 grande problema de gerir uma nagéo. Podem ser
consequéncias. O entrave fundamental reside na visdo do Estado-nacéo de cuidar do
presente e futuro, portanto, de um projeto de formagdo humana. Porque sedimentado
por uma educacao critica, emancipatoria e generosa, em que a saude e a seguranca
sejam bens inalienaveis, esse Estado havera de inaugurar uma conjuntura de bem-
viver, zelando pela geracdo de hoje e de amanha.

Dito de outra maneira: as novas varidveis contemporaneas, que nos acantonam
como humanos perante o desenvolvimento tecnoldgico, serdo supridas por uma
educacdo que nomeei metaforicamente, neste ensaio, de “desobediente”. Isso é
fundamental e € a génese para uma refundagéo dos modos de relagéo, producéo e
distribuicdo de bens entre os homens, as mulheres e as criangas.
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A investigacdo em educacdo em ciéncias tem produzido conhecimento que permite
compreender os problemas e fundamentar decisbes de ensino das ciéncias. Algumas
organizagdes internacionais (como UE, OCDE e UNESCO) também tém emitido documentos
reguladores de politicas globais de ensino das ciéncias, assumindo que a qualidade da
educagao cientifica € uma condicdo de prosperidade econdémica e social dos estados. Neste
estudo procedeu-se a revisao sistematica de documentos de natureza académica e de natureza
politica, relativos ao ensino das ciéncias, visando identificar quais os seus pontos de
convergéncia. Apurou-se o referencial Cinco Orientagcbes para o Ensino das Ciéncias, que
identifica aspetos-chave a priorizar no ensino das ciéncias e na formagdo de professores.
Verificou-se que as orientagcdes de ensino das ciéncias de cariz CTS permanecem um campo
didatico promissor e atual do ponto de vista académico e politico.
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La investigacion en educacion en ciencias ha producido conocimientos que nos permiten
comprender los problemas y fundamentar las decisiones relacionadas con la ensefianza de las
ciencias. Algunas organizaciones internacionales (tales como la UE, la OCDE y la UNESCO)
también vienen emitiendo documentos normativos sobre las politicas globales de la ensefianza
de las ciencias, en el supuesto de que la calidad de la educacion cientifica es una condicion para
la prosperidad econ6mica y social de los Estados. En este articulo se procedi6 a la revision
sistematica de documentos de naturaleza académica y politica, relacionados con la ensefianza
de las ciencias, con el prop6sito de identificar sus puntos de convergencia. Se llegd al referencial
Cinco directrices para la ensefianza de las ciencias, que identifica cuestiones prioritarias en la
educacion cientifica y en la formacion docente. Se verificd que las directrices para la ensefianza
de las ciencias de cariz CTS siguen siendo un campo didéactico promisorio y actual tanto desde
el punto de vista académico como del politico.

Palabras clave: educacién en ciencias de cariz CTS, directrices para la ensefanza de las
ciencias, didactica de las ciencias, politicas educativas internacionales

Research in science education has been producing knowledge that grants the understanding of
problems and supports science education decisions. Some international organizations (such as
EU, OECD and UNESCO) have also been producing documents to regulate global policies of
science teaching, assuming that the scientific education is a requirement for economic and social
prosperity. In this paper, the authors perform a systematic review of academic and political
documents for science education, aiming to identify their points of convergence. The document
Five Guidelines For Science Education was established as a standard to identify priorities for
science teaching and teachers education. With this document, STS science education becomes
a promising educational field and a topical issue from the academic and political point of view.

Key words: STS approach to science education, guidelines for secondary science teaching,
didactics of science, international education policies
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Introducéao

O conhecimento cientifico de didatica constitui um referencial incontornavel para o
ensino das ciéncias, mas reconhece-se que organizagdes internacionais de cariz
governamental e ndo-governamental, como a UE, a OCDE ou a UNESCO também
tém influenciado a regulacédo da educacéo em ciéncias a escala global.

Considerando o ultimo meio século de investigacao didatica e de agdes politicas
centradas em questdes de ensino secundario das ciéncias, conclui-se que dispomos
um de vasto acervo documental, cuja diversidade se manifesta na natureza e na
autoridade dos documentos, na afiliagcéo investigativa e epistemoldgica dos autores,
assim como nos contextos sécio-politico-educativos a que se reportam.’

A compreensao deste quadro global e diverso de referéncias supde andlise, sintese
e comparacao dos varios contributos, sem esquecer a evolugdo e o enquadramento
histérico em que emergem os novos paradigmas e as recomendagdes de mudanca.

» Quais os principais contributos da investigagdo em didatica que, ao longo das
ultimas cinco décadas, orientaram o ensino das ciéncias?

» Que perspetivas de ensino das ciéncias tém sido veiculadas por organizagbes
internacionais de reconhecida influéncia?

» Que congruéncia existe entre os contributos da investigacdo em didatica das
ciéncias e as recomendagbes de organizag¢des internacionais?

Face a estas interrogacdes estabelece-se o objetivo investigativo de delimitar um
quadro de referéncia atual, de natureza académica e politica, capaz de fundamentar
decisbes de ensino das ciéncias e de formacéo de professores.?

1. Contextualizacao tedrica
1.1. Contributos da investigacao em didatica das ciéncias
O conhecimento publicado nos udltimos 50 anos de investigagdo em didatica das
ciéncias documenta as transformagdes ocorridas ao nivel da concetualizagéo tedrica
e ao nivel das suas repercussdes nas praticas de ensino dos professores.

Para efeitos de reviséo bibliografica delimitaram-se quatro periodos da histéria da

investigacdo em didatica das ciéncias, colhendo inspiragédo no trabalho de Cachapuz,
Praia e Jorge (2002).

1. Niveis ISCE2 e ISCES3 segundo International Standard Classification of Education: UNESCO (2011). Em
Portugal engloba o 3° ciclo do ensino basico (13-15 anos) e o ensino secundario (16-18 anos).
2. O estudo insere-se numa investigagdo mais extensa, realizada no ambito de doutoramento (Mendes, 2013).
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1.1.1. Ensinar para promover aprendizagens de ciéncias por aquisicdo

Em meados do século XX predominavam visdes empiristas e positivistas de ciéncia
e concegdes behavioristas de aprendizagem. Este marco te6rico enquadra um ensino
transmissivo assente no pressuposto epistemolégico de que os alunos podem
receber os conhecimentos que lhes séo extrinsecos através dos sentidos. Deste
modo, os conceitos cientificos adquiridos poderiam ser acumulados, e completados,
sem necessidade de serem articulados com entidades cognitivas ja apreendidas ou
ja vivenciadas pelos alunos (Vasconcelos, Praia e Almeida, 2003). Num paradigma de
ensino por transmissdo € ainda plausivel que os tépicos programaticos sejam
sequenciados segundo uma logica concetual de cientistas (Aikenhead, 2009) e que
os trabalhos praticos sejam desenvolvidos para demonstrar, confirmar ou ilustrar
conceitos, leis e teorias que ja tenham sido apresentadas por professores.

1.1.2. Ensinar para promover aprendizagens de ciéncias pela descoberta

A partir dos anos 1960 surgiram novas propostas curriculares e didaticas,
globalmente designadas inquiry teaching, preconizando ruturas com alguns dos
pilares estruturantes da visdo transmissiva de ensino das ciéncias. Os alunos
passaram a ser vistos como o centro dos processos educativos, cabendo aos
professores organizar ambientes de descoberta guiada, para que aprender ciéncias
decorresse em formatos analogos aos da prépria descoberta cientifica (Barrow, 2006)
e aplicando o método cientifico.

Porém, na prética, as atividades de aprendizagem por descoberta guiada consistiram
na execugdo de prescricbes que evitavam a obtencéo de resultados inesperados
pelos alunos, sem pressupor problematizacdo de situagdes reais, ou andlise de
quaisquer aspetos socioéticos (Cachapuz et al., 2002). Neste sentido, o ensino por
descoberta auténoma, indutiva e incidental, contrariou a propria natureza da
metodologia cientifica em que se pretendia inspirar (Gil Pérez, 1983). Este paradigma
de ensino, assentando numa epistemologia empirista, permitiu destacar o papel
central dos alunos e valorizar os trabalhos praticos, mas limitou-se a dimenséo
instrucional do ensino das ciéncias.

1.1.3. Ensinar para promover aprendizagens de ciéncias por mudanga concetual
Durante a década de 1980, a valorizagdo de uma nova filosofia da ciéncia (Abimbola,
1983) e de perspetivas cognitivo-construtivistas de aprendizagem permitiu
estabelecer um novo corpo teérico de referéncia para ao ensino das ciéncias.
Surgiram novas linhas de investigacdo didatica centradas na identificacdo e na
compreensao da origem das concegdes alternativas dos alunos (Carrascosa, 2005;
Wandersee, Mintzes e Novak, 1994), bem como nos processos e nas estratégias
didaticas capazes de promover mudancgas concetuais (Treagust e Duit, 2008).

Cachapuz et al. (2002) salientam que nesta visdo de ensino das ciéncias os
professores dispdem de trés recursos essenciais: i) mapas de conceitos para aceder
as relagdes concetuais que alunos estdo a desenvolver;® ii) aspetos da histéria das

3. Estes instrumentos foram propostos por Novak, Gowin e Johansen em 1983.
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ciéncias para estabelecer paralelismos entre as mudancgas concetuais desejadas e os
momentos pré-cientificos que antecederam a aceitacdo de algumas explicacdes
cientificas; e iii) trabalhos experimentais para testar hipoteses prévias dos alunos,
destacando-se a utilizagéo do Vé epistemoldgico proposto por Gowin, em 1981.

Esta perspetiva de ensino das ciéncias, tal como a perspetiva transmissiva, detém-
se porém focada na aprendizagem de conceitos, sem valorizar dimensGes mais
contextuais, como os interesses e as necessidades pessoais dos alunos, ou as
atitudes e os valores necessarios a mobilizagdo critica dos conceitos estudados
(Fensham, 2002).

1.1.4. Ensinar para promover aprendizagens de ciéncias por pesquisa

Ainda nos anos 1980 publicaram-se estudos centrados na qualidade e na relevancia
das aprendizagens cientificas. A luz de novos contributos da histéria e da filosofia das
ciéncias, esses estudos vieram recomendar que 0 ensino das ciéncias devesse
proporcionar a compreensdo de uma imagem adequada dos processos e dos
contextos de produgao dos conhecimentos cientificos pelos alunos. Gil Pérez defende
que as aprendizagens cientificas deveriam envolver mudanca concetual, mas
também metodolégica e atitudinal, sugerindo o “ensino como investigagao” (1983).

Na década seguinte desenvolveram-se novas linhas de investigacdo didatica
focadas na compreensdo da natureza das ciéncias e nas inter-relagdes ciéncia-
tecnologia-sociedade (CTS), as quais representavam visdes mais externalistas e
racionalistas de ensino das ciéncias (Cachapuz et al., 2002).

No inicio da década de 2000, Cachapuz, Praia e Jorge, no ambito de um trabalho
critico de reviséo e reflexdo sobre os avangos no ensino das ciéncias, propdem “um
novo enquadramento que designam por perspetiva de ensino por pesquisa” (2002:
171) ao aluno atribuem um “papel ativo de pesquisa e de reflexdo critica sobre as
suas maneiras de pensar, agir e sentir”, considerando o professor um “problematizador
de saberes e organizador de processos de partilha, interagéo e reflexéo critica” (p. 143).

Um ensino das ciéncias de cariz CTS pretende alcancar metas educativas
relevantes a nivel pessoal, social e cultural (Acevedo et al., 2005; Meyer e Crawford,
2011). Isto exige que os alunos possam desenvolver aprendizagens socialmente
enquadradas, valorizando-se a exploracdo qualitativa de situagdes e a
problematizacéo e identificagdo de questdes pelos (e com) os alunos (Akcay e Yager,
2010; Marco-Stiefel, 1995; Pro, 2012).

Esta nova perspetiva didatica também assume o desenvolvimento de uma cultura
de participacdo democratica dos jovens sobre aspetos tecnocientificos (Cuevas,
2008; Kolstg, 2001; Millar, 2006). De modo a alcancgar esta finalidade, ensinar
ciéncias terd de supor a mobilizacdo de aspetos politicos, econdmicos e éticos
associados a exploragdo didatica de casos tecnocientificos. Esta visdo de ensino das
ciéncias pode permitir que os alunos aprendam conceitos cientificos, analisem
argumentos contraditérios sobre casos tecnocientificos e suas repercussoes na vida
dos cidadaos, bem como aprendam a fundamentar cientificamente opinides, ou a
negociar posi¢coes (Acar, Turkmen e Roychoudhury, 2010; Martin-Gordillo, 2005).
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1.1.5. Breve sintese dos contributos de didatica das ciéncias

Considerando a extraordinaria evolugéo histérica apresentada, destaca-se a rapida
evolugéo das prioridades da investigagdo em ensino das ciéncias a partir dos anos de
1990: do interesse por topicos relativos a aspetos internos aos alunos, como as
concegdes alternativas e as condigbes de mudanga concetual, até topicos mais
centrados na influéncia da introdugdo de tépicos contextuais na qualidade das
aprendizagens (Cachapuz, Paixao, Lopes e Guerra, 2008; Lee, Wu e Tsai, 2009; Tsai
e Wen, 2005).

Capitalizando os contributos analisados, podera afirmar-se que atualmente a
investigagcdo em didatica recomenda um ensino das ciéncias adaptavel a
imprevisibilidade das necessidades dos alunos e dos problemas tecnocientificos que
os rodeiam. Impbe-se, entdo, que os professores de ciéncias, para além de uma
sOlida formacdo cientifica e didatica, tenham também posturas interrogativas e
reflexivas, conducentes a constante avaliacdo e eventual (re)definicdo das suas
opcdes didaticas. Trata-se de uma visédo de ensino exigente, a qual designamos
“ensino por questionamento orientado para promover aprendizagens por pesquisa”
(Mendes, 2013).

+ Questionamento dos conteudos a ensinar, procurando relagdes ndo comuns entre
conceitos, problematicas adequadas para intervencdes didaticas contextualizadas,
ou pontes de articulagdo com outras disciplinas.

» Questionamento da realidade, com atencédo critica a acontecimentos sociais,
politicos e culturais, examinando se possuem potencial para contextualizar
aprendizagens concetuais, procedimentais e atitudinais de ciéncias.

» Questionamento dos alunos, através de uma atengdo permanente as suas
carateristicas individuais, perscrutando os seus interesses e receios, e formulando
perguntas que os estimulem e fagcam pensar (Chin, 2007).

Trata-se, assim, de uma visdo de ensino das ciéncias capaz de proporcionar uma
formacéo cientifica de cariz humanista. Mais rica do que a simples compreenséo de
conceitos e de metodologias cientificas, pois visa desenvolver atitudes e
competéncias para agir, de forma responsavel e cientificamente fundamentada, em
situacbes que envolvam dimensbes tecnocientificas. Trata-se de uma
concetualizagdo abrangente de ensino das ciéncias, orientada para a educagéo
cientifica dos jovens, independentemente de desejarem, ou ndo, prosseguir estudos
e carreiras cientificas (Aikenhead, 2009).

1.2. Regulacao supranacional do ensino das ciéncias
Nos ultimos 50 anos as organizagdes internacionais criaram redes de comunicagéo
globais, focadas em aspetos econémicos politicos, sociais e educacionais. No ambito

deste estudo optou-se por selecionar documentos produzidos, ou comissionados,
pelas organizagbes UE, OCDE e UNESCO, visto serem aquelas que mais tém
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influenciado as decisdes politicas de ensino das ciéncias de nivel secundario a escala
global.*

1.2.1. O espago europeu como elemento regulador do ensino das ciéncias

O interesse da UE na promocéo da educacgéao cientifica dos jovens esta patente em
varias iniciativas de carater regulamentar. Poder-se-a considerar que a Estratégia de
Lisboa (European Council, 2000) foi um marco que conduziu a definicdo das primeiras
politicas de intervengéo educativa no espago europeu. A analise de documentos que
traduzem as decisdes subsequentes, do Conselho Europeu e da Comissao Europeia,
permite destacar algumas decisbes importantes. Por exemplo: i) foram definidos
Objetivos, critérios e pardmetros de referéncia europeus na area da educacdo
(European Commission, 2002); ii) foi aprovado o Quadro de referéncia de
competéncias essenciais para a aprendizagem ao longo da vida (European
Commission, 2007), definindo que as aprendizagens cientificas e tecnologicas devem
preparar os cidadaos para compreenderem as potencialidades, os riscos e as
limitacbes das ciéncias e das tecnologias, sobretudo em contextos de tomada de
decisdo que envolvem valores, questbes morais, ou outros aspetos culturais; e iii) foi
aprovada a Agenda para a Cooperacdo Europeia em Matéria Escolar (European
Commission, 2008), a qual identifica os desafios que os sistemas escolares devem
resolver, nomeadamente, de formacao dos professores, de qualidade de ensino e de
motivacdo dos alunos.

No acervo de documentos da UE analisado existem varios relatorios de estudos
sobre o ensino das ciéncias no espago europeu, identificando indicadores e
recomendacdes. Por exemplo: Ensino das ciéncias nas escolas da europa: politicas
e investigacdo e O ensino das ciéncias na europa: politicas nacionais, praticas e
investigacdo (Eurydice, 2006 e 2011). Ambos recomendam mais investimento no
ensino das ciéncias de nivel ndo superior, mobilizando referéncias de didatica das
ciéncias para apelar a contextualizagdo das praticas de ensino, nomeadamente
explorando episodios de histéria das ciéncias e problemas societais contemporaneas,
ou realizando trabalhos préaticos e experimentais.

Num outro relatério importante para a regulagdo das politicas de ensino das
ciéncias na UE, Science Education Now: a renewed pedagogy for the future of Europe
(Rocard et al., 2007), conclui-se que o desinteresse dos jovens pelos estudos
cientificos decorre das praticas dos professores de ciéncias; fundamenta-se esta
convicgdo em estudos como Europeans, Science and Technology, Europe needs
more scientists (European Commission, 2001, 2004 e 2005); inferindo-se que a falta
de preparagdo dos professores explicara porque persiste na UE um ensino das
ciéncias que valoriza mais a memorizagdo do que a compreenséao, ignorando que
existem abordagens de ensino mais promissoras, nomeadamente as que envolvem o
questionamento e a investigacéo.

4. Optou-se por utilizar as siglas mais usuais: UE e OCDE para Unido Europeia e Organizagédo de Cooperagao
e de Desenvolvimento Econémico, respetivamente; UNESCO para United Nation Educational, Scientific and
Cultural Organization.
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1.2.2. Contributos da OCDE para a regulagdo do ensino das ciéncias

O interesse desta organizag@o supragovernamental pela educagdo nasce associado
a objetivos exclusivamente econdmicos. Porém, atualmente, a educacéo é uma area
individualizada de interesse da OCDE, pelo que promove e apoia estudos e
conferéncias internacionais sobre aspetos de agenda global, visando reformas
educativas de diferentes paises (Estrela e Teodoro, 2008).

Citando estudos relativos ao ensino das ciéncias focados em definir indicadores e
propor recomendacoes, referem-se exemplos centrados em apurar: i) indices de
literacia dos jovens de 15 anos sobre matematica, ciéncias e leitura (por exemplo,
OCDE, 2007);® e ii) grau de interesse dos jovens em ciéncias e tecnologias, cujo
relatério (OCDE, 2006) muito influenciou decisbes (ou apenas discursos) politicos
europeus sobre educagéo.

A OCDE tem essencialmente promovido a realizagdo de estudos sobre educagéo
em geral, nos quais a analise documental encontrou, porém, aspetos pontuais
relativos ao ensino das ciéncias. Destacam-se, como exemplos, os relatorios
seguintes: i) Education at a Glance: OECD Indicators;® e ii) Creating effective teaching
and learning environments. First results from TALIS (OCDE, 2009) e Review on
Evaluation and Assessment Frameworks Portugal 2012 (Santiago, Donaldson,
Looney e Nusche, 2012), estes Ultimos focados na realidade educativa nacional e no
trabalho de professores portugueses.

1.2.3. Alguns contributos da UNESCO para o ensino das ciéncias

A UNESCO tem influenciado bastante a educacédo a nivel mundial através de vérias
iniciativas, como aconselhamento técnico, edicdo de documentos, patrocinio de
conferéncias, ou ainda a¢des de cooperacao internacional para a educacao.

Realga-se a publicagédo regular de relatérios globais e sectoriais sobre educacgéo e
de estudos internacionais sobre problemas e prioridades educativas, geralmente
conduzidos por peritos de reconhecido mérito.” Sao exemplos histéricos os relatorios
A Crise Mundial da Educagao -uma analise sistémica (Coombs, 1968), Aprender a
Ser (Faure et al., 1972), ou ainda Educagdo: Um Tesouro a descobrir (Delors, 1996).

Referindo iniciativas da UNESCO mais focadas em questdes de educacado
cientifica, pode citar-se o patrocinio de conferéncias, como por exemplo, em 1999,
Ciéncia para o Século XXI: Um Novo Compromisso, da qual emergiu a recomendagéo
de tornar o ensino cientifico e tecnol6gico um bem acessivel a todos os povos.

5. Programme for International Student Assessment. Disponivel em: http://www.pisa.oecd.org.

6. Publicacdo anual, desde 2004, com informagdo estatistica relevante e atualizada sobre aspetos de
educacéo a escala mundial.

7. Por exemplo: Relatérios Globais sobre Educacdo 1991, 1993, 1995, 1998, 2000 e 2010; Relatérios sobre a
Diversidade Cultural no Mundo 1998, 2000 e 2009; Relatorios Globais sobre Ciéncia, 1993, 1996, 1998, 2005
e 2010; ou Relatério Global sobre Aprendizagem e Educacao de Adultos, 2009.
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No &mbito da iniciativa das Décadas, destacam-se as décadas da Educagédo para
o Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014), Internacional da Agua para a Vida
(2005-2015) ou sobre a Biodiversidade (2011-2020).® A escolha deste tipo de
problematicas encoraja a realizagdo de ac¢des de alfabetizacéo cientifica de jovens e
demais cidadaos, preparando-os para compreender problemas e solugdes cientifico-
tecnologicas ja existentes.

A UNESCO tem tradigdo de publicar obras orientadoras de praticas de ensino das
ciéncias: por exemplo, em 1956 editou UNESCO Source Book for Science Teaching
obra de referéncia para professores em todo o mundo (teve 24 edi¢des e tradugdo em
30 linguas); ou a publicagcdo Connect — International Science, Technology &
Environmental Education Newsletter, que discute como a educagdo cientifico-
tecnolégica é importante para a formagéo dos cidadaos e por que ha necessidade de
renovar a natureza das praticas dos professores de ciéncias (UNESCO, 2006a).

Por ultimo, ainda um breve destaque para a produg¢éo de documentos orientadores
de politicas de educacao cientifica. Apresentam-se dois exemplos comissionados a
peritos académicos de didatica das ciéncias: Guidelines for policy-making in
secondary school science and technology education (Jenkins, 2003) e Science
Education Policy-making: eleven emerging issues (Fensham, 2008). Estes
documentos desafiam os decisores politicos a promoverem a qualidade da educacgéo
cientifica, renovando os curriculos e as prioridades de formacédo dos professores de
ciéncias face as recomendacdes da investiga¢do educacional.

1.2.4. Breve sintese de contributos sobre regulagdo supranacional do ensino das
ciéncias

Em varios documentos das trés organiza¢des supragovernamentais consideradas
existem recomendacgdes de renovagdo do ensino das ciéncias, visando substituir um
ensino transmissivo, por um ensino mais centrado no aluno e na relevancia que as
aprendizagens das ciéncias podem ter para a sua qualidade de vida. Nesse sentido
desafiam-se os professores a proporcionarem experiéncias de aprendizagem
relevantes e diversificadas aos alunos (Fensham, 2008; Jenkins, 2003): organizando
atividades orientadas por problemas e questbes abertas que exijam raciocinio,
didlogo, discussao de pontos de vista e trabalho colaborativo (Eurydice, 2006 e 2011;
Rocard et al., 2007); e renovando as préaticas de avaliacdo das aprendizagens,
rentabilizando mais as suas fun¢des diagnéstica e formativa (European Commission,
2004; Fensham, 2008; Jenkins, 2003; Santiago et al., 2012).

Globalmente os desafios langados pelas organizagdes internacionais apelam a
contextualizagdo do ensino das ciéncias, considerando que esta orientagcdo pode
evitar aprendizagens dissociadas das experiéncias da vida dos alunos, das questoes
da sociedade contemporanea, ou da consciencializagdo dos aspetos que enformaram
a génese dos conhecimentos cientificos (European Commission, 2004; Eurydice,
2006 e 2011). Em sumula, as organizagGes internacionais recomendam que o ensino

8. Calendarizagdo em: http://www.un.org/en/sections/observances/international-decades/.
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das ciéncias explore as interag¢des reciprocas que se estabelecem entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade (Fensham, 2008; Gauthier, 2006; Jenkins, 2003; OCDE,
2006; UNESCO, 2006a).

Os documentos analisados também defendem que algumas competéncias
cientificas e tecnolégicas s6 podem ser construidas se os alunos desenvolverem
atividades préaticas em ambientes e formatos diversificados, por exemplo, trabalhos
laboratoriais, consulta de documentacéo cientifica, discussdo e argumentacdo ou
comunicagdo em formato oral e escrito. Neste sentido, recomendam que algumas
atividades de aprendizagem possam assumir um formato de projeto ou de percurso
investigativo, possam envolver tecnologias da informacdo e possam ocorrer em
espacos exteriores a sala aula (European Commission, 2007; Eurydice, 2006 e 2008;
Fensham, 2008; Jenkins, 2003; Rocard et al., 2007).

Globalmente, os documentos da UE, OCDE e UNESCO mais recentes condenam
praticas de ensino das ciéncias limitadas a aspetos factuais. Consideram que estas
praticas distorcem a compreensdo dos alunos sobre a verdadeira natureza das
ciéncias e do conhecimento cientifico, apelando a realizacédo de atividades de ensino
que explorem aspetos processuais e culturais das ciéncias, de produgéo e de
validacdo de conhecimentos, bem como de reflexdo ética sobre os seus diversos
impactes (European Commission, 2004; Fensham, 2008; Gauthier, 2006). Neste
sentido a UE estabelece que as aprendizagens de ciéncias devem proporcionar o
entendimento das carateristicas da pesquisa cientifica, das repercussées do
progresso cientifico nas questdes de natureza ética e moral associadas a contextos
de tomada de decis@o que envolvem saberes cientificos e tecnolégicos (European
Council, 2006).

Por dltimo, salienta-se que a articulagéo dos curriculos das disciplinas de ciéncias
e das praticas dos professores que as lecionam sdo também aspetos muito valorizado
pelas organizagdes internacionais. Estas dimensbes estéao explicitas em documentos
que se referem a aspetos de organizagéo curricular, de programas de formagéo de
professores, ou de organizacdo dos seus tempos de trabalho colaborativo (European
Commission, 2008; OCDE, 2009; UNESCO, 2006b).

2. Metodologia

Considerando as questdes e o objetivo investigativo acima enunciado, o estudo teve
por base processos de revisdo documental e posterior concetualizagéo. A revisao
teodrica incidiu sobre diferentes acervos documentais, relacionadas com o ensino das
ciéncias, particularmente de nivel secundario, num total de 153 referéncias:® i)
literatura produzida pela investigacdo em didatica das ciéncias; ii) documentos de

9. Por questdes de limitagdo de espago seria impossivel apresentar todas as referéncias, pelo que se ajustou
o texto de modo a incluir um conjunto que pudesse ser considerado representativo da diversidade de
documentos que foram analisados.
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organizagdes internacionais (UE, OCDE e UNESCO) que influenciam politicas de
ensino das ciéncias; e iii) literatura relacionada com investigacdo em politicas
educativas.

A analise de documentos académicos provenientes da investigagcdo em didatica
das ciéncias mobilizou 70 artigos de revistas, 16 livros, 9 capitulos de livros, 1 tese
de doutoramento e 2 comunicagbes apresentadas em encontros cientificos,
totalizando 98 referéncias. O acervo de natureza supragovernamental envolveu a
andlise de 24 documentos da UE (nomeadamente, Conselho Europeu, Comisséao
Europeia e Eurydice), 19 documentos publicados pela UNESCO, 6 pela OCDE e 1
pelo Banco Mundial, totalizando 50 referéncias. Foram também analisados 5 textos
académicos sobre politicas educativas (Carter, 2005 e 2008; Coombs, 1968; Estrela
e Teodoro, 2008).

Pretendendo-se construir uma visédo abrangente dos contributos fornecidos pelos
referenciais escolhidos, nos processos de selegdo valorizou-se a atualidade dos
documentos, mas também a possibilidade destes proporcionarem compreenséao de
evolucédo e de enquadramento historico das ideias mais recentes. Por esse motivo o
acervo documental abrange um intervalo de tempo de publicagéo alargado (1957 a
2013), cuja dispersédo temporal pode ser apreciada através dos dados apresentados
no Grafico 1, destacando-se o predominio dos textos publicados no século XXI
(69,3%).

Grafico 1. Caraterizacao do acervo documental por quinquénios de publicacao
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Considerando que a reviséo de literatura marcou o desenvolvimento do estudo,
importa clarificar os aspetos que foram utilizados para assegurar requisitos de
focagem e de pertinéncia das fontes de informacéo (Boote e Beile, 2005; Fitt, 2011;
Levy e Ellis, 2006). Salienta-se a identificagdo prévia dos objetivos da pesquisa de
referéncias e a identificac@o de critérios de selecdo de fontes de informacéo.

Prevendo a dificuldade de lidar com um acervo diverso de documentos,
nomeadamente quanto a sua forma e autoridade, exigiam-se critérios suficientemente
flexiveis para que pudessem ser aplicados a todos os tipos de documentos (mais
académicos, ou mais politicos). Adaptando algumas sugestées referidas na literatura
(por exemplo: Brown, 2006; Bryman, 2008), ponderou-se a adequagao das possiveis
fontes documentais, verificando a clareza das suas finalidades, o seu ambito e
autoridade, bem como a natureza dos seus destinatarios e o seu formato. Ou seja,
mais especificamente: i) se a intencionalidade do texto era clara e coerente com o
teor especializado do discurso; ii) se existiam redes explicitas de articulagéo
concetual com outros estudos ou documentos; iii) se o aprofundamento dos topicos e
o0 momento histdérico a que se reportavam eram relevantes para os objetivos
especificos da revisdo; e iv) se os textos provinham de literatura especializada,
autores ou editores crediveis, preferencialmente publicacbes que envolvem
processos de revisdo por pares, ou, no caso de documentos de cariz politico, a
intervencdo de 6rgdos de soberania (em processos de ratificagdo, delegagdo de
responsabilidade em individualidades, ou grupos de trabalho).

Esta rede seletiva de condicbes determinou a exclusdo de vérias fontes,
nomeadamente quando se verificava alguma das seguintes condi¢cbes: i) autor e/ou
afiliacdo impossiveis de identificar; ii) posicionamentos néo situados face a uma rede
de referéncias, ou apenas decorrentes de citagdes secundarias; e iii) publicacéo
exclusiva em paginas pessoais de internet.

A pesquisa de referéncias foi feita de diferentes formas, nomeadamente: por
palavras-chave, por autores, por base de dados, seguindo as referéncias citadas nos
documentos analisados e tentando alcangar a saturagéo das fontes, isto é, até nédo
serem encontradas novos autores, novas referéncias, ou novas ideias. Deste modo a
revisdo de literatura foi sempre considerada inacabada e vista como um sistema
organico que cresce e se transforma a medida que o estudo se desenvolve (Levy e
Ellis, 2006: 208).

3. Resultados

A interpretacao dos resultados da reviséo de literatura académica e dos documentos
produzidos por organizagdes supranacionais -UE, OCDE e UNESCO- permitiu
verificar que, globalmente, ndo existem contradicbes concetuais relativas a
orientagdes para o ensino das ciéncias de nivel secundario.

Sem ignorar a possibilidade destes campos ndo poderem ser considerados

totalmente independentes (visto a investigacdo depender das prioridades de
financiamento definidas pelas comunidades internacionais), constatou-se que
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existem influéncias muatuas ao nivel dos seus interesses e iniciativas de producéo
documental. Verificou-se que a comunidade de investigacdo em didatica das ciéncias
se mostra muito atenta as implicagdes educativas da agenda global e,
frequentemente, formula questdes de investigagcdo considerando deliberagbes ou
resultados de estudos desenvolvidos por estas organizagdes internacionais.

Também se apurou que as organizagdes internacionais valorizam os resultados da
investigagdo em ensino das ciéncias. Por exemplo, delegando em investigadores de
reconhecido mérito a redagdo de documentos estruturantes de politicas de ensino
das ciéncias, como se verificou no caso da UNESCO com Edgar Jenkins (2003) e
Peter Fensham (2008); ou mobilizando referéncias da investigacdo em didatica das
ciéncias para fundamentar os seus estudos, como acontece nos relatérios Eurydice
(por exemplo: 2006 e 2011), ou nos estudos PISA (por exemplo: OCDE, 2007),
respetivamente financiados pela UE e pela OCDE.

Com base na analise e sintese dos contributos que foram recolhidas na literatura
da investigacdo em didéatica das ciéncias e nos documentos do campo das politicas
globais de ensino das ciéncias, foi construido um referencial simples e consensual,
formado por cinco orientagbes chave para o ensino das ciéncias.

O referencial -Cinco orientagbes para o ensino das ciéncias (Mendes, 2013)- visa
promover a educacgéo cientifica dos alunos. Defende uma perspetiva epistemologica
de “ensino por questionamento, orientado para promover aprendizagens por
pesquisa”, e identifica as componentes de didatica que se afiguram necessérias e
consensuais para orientar curriculos e praticas de ensino das ciéncias de nivel
secundario -“centralidade dos alunos, contextualizacdo do ensino, realizacdo de
trabalhos praticos, compreenséo da natureza da ciéncia e articulagdo de disciplinas”
conforme seguidamente se apresenta de forma bastante breve.

3.1. Cinco orientac6es para o ensino das ciéncias

3.1.1. Centralidade dos alunos

A perspetiva de ensino por questionamento assenta numa conce¢ao construtivista de
aprendizagem. Convicta da necessidade de considerar as carateristicas dos alunos o
elemento central dos processos de deciséo didatica, parte do pressuposto que estes
aprendem melhor ciéncias se assumirem uma postura de pesquisa. Neste sentido os
professores tém o estatuto de especialistas capazes de conceber e organizar
ambientes de aprendizagem que captem o interesse dos alunos, envolvendo-os
cognitiva e afetivamente na pesquisa de respostas e na construgéo de conhecimentos
cientificos que lhes permitam pensar e agir de forma mais informada e autbnoma.

3.1.2. Contextualizagdo do ensino

Um ensino das ciéncias de natureza construtivista e por questionamento supde
abordagens de ensino contextualizadas. Pretende-se promover aprendizagens
significativas e integradas de conceitos e de processos cientificos, mas também, de
valores e de atitudes cientificamente informadas. O estudo de situagdes abertas que
envolvam os alunos na exploracdo de inter-relagdes CTS sdo estratégias didaticas
adequadas para este propdésito. A mobilizagédo e a problematizacdo de situagbes reais
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e atuais nas aulas de ciéncias, criteriosamente selecionadas face aos interesses dos
alunos e face aos conteudos programaticos a lecionar, permite que os alunos se
envolvam cognitiva e afetivamente em percursos de pesquisa de informagéo
devidamente orientados por questdes. Deste modo os alunos necessitardao de
aprender conceitos, entendendo que estes s&do instrumentos importantes e
indispensaveis para poderem pensar, compreender e agir.

3.1.3. Realizacao de trabalhos préaticos

Praticas de ensino das ciéncias de cariz questionante e consentaneas com
perspetivas construtivistas de aprendizagem valorizam a realizagdo de atividades
praticas de natureza diversa e com diferentes graus de abertura. A realizagcdo de
trabalhos laboratoriais, experimentais e em ambientes exteriores a sala de aula,
assim como a pesquisa de informacgéo, a analise e apresentacéo de pontos de vista
fundamentados, bem como a redacdo de documentos, sdo exemplos de atividades
praticas que permitem desenvolver aprendizagens cientificas concetuais,
procedimentais e atitudinais diversificadas. Os trabalhos praticos de cariz
investigativo permitem compreender melhor o papel dos problemas e das hipoteses,
a interdependéncia da teoria e da experimentacdo, bem como do estatuto falivel dos
resultados e dos mecanismos indispensaveis a sua validagdo.

3.1.4. Compreens&o da natureza das ciéncias

Um ensino das ciéncias por questionamento supde uma intencionalidade de
promocdo da educacdo cientifica dos alunos. Exige que o professor conceba
intervencdes de ensino orientadas para desenvolver imagens adequadas de ciéncia
e de trabalho cientifico, equilibrando a énfase atribuida aos conceitos e aos processos
de construcdo desse conhecimento cientifico. Neste sentido considera-se essencial
que os alunos desenvolvam atitudes positivas face as ciéncias e as tecnologias,
compreendendo que estas sdo acessiveis e importantes para a vida de todos os
cidadaos, sendo constru¢cdes humanas que também traduzem valores e interesses.

3.1.5. Articulacdo de disciplinas

Quando se defende um ensino das ciéncias por questionamento, pratico e
contextualizado, valoriza-se a exploragédo e problematizacédo de situagbes que sejam
relevantes para os alunos e evitem visbes fragmentadas da realidade e do trabalho
cientifico. Esta perspetiva de ensino envolve abordagens de ensino com cariz
multidisciplinar, visto a efetiva exploracdo e compreensdo de probleméaticas reais
exigir a exploragéo e interconexéo de conceitos de diferentes areas do saber.

Conclusoes

Globalmente concluiu-se que os documentos académicos e os documentos de cariz
supragovernamental reiteram a importancia dos sistemas educativos deverem
proporcionar uma efetiva aprendizagem de conceitos cientificos considerados
estruturantes, mas também apontam a necessidade de concretizar um ensino das
ciéncias que promova a literacia cientifica, cumprindo o propdsito de formar
cientificamente os cidadaos.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 93-112)



Alcina Mendes e Isabel P. Martins

Verificou-se que o acervo documental analisado apoia a convic¢do de que ensinar
ciéncias numa perspetiva de educacao cientifica sera a forma de preparar os alunos
para compreenderem as questdes da atualidade, bem como torna-los capazes de
participar em processos de tomada de decisdo. Em documentos da UNESCO
reconhecem-se estas finalidades de ensino das ciéncias como vias de educacgéo para
a paz, para o desenvolvimento sustentavel e para a construgdo de uma cultura de
democracia (Fensham, 2008; Jenkins, 2003; UNESCO, 1993 e 2006a).

Um ensino das ciéncias questionante, e orientado para a promogéo da literacia
cientifica dos alunos, subentende abordagens didaticas contextualizadas. Supde que
os alunos conhegcam a intencionalidade das pesquisas que realizam e compreendam
o valor intrinseco dos conceitos cientificos, enquanto instrumentos de compreenséo
da realidade. Exige préaticas de ensino que promovam a realizagéo de atividades
praticas, abertas e diversificadas, que possibilitem aprendizagens concetuais,
processuais e atitudinais de forma integrada, assim como a constru¢do de imagens
adequadas das ciéncias e dos trabalhos cientificos.

Um ensino das ciéncias centrado nos alunos e contextualizado em problemas reais
desafia a mobilizagdo de aspetos que se situam para além do ambito restrito de uma
disciplina cientifica, exigindo que os professores de diferentes areas disciplinares
articulem as suas praticas de ensino e, certamente também, confrontem as suas
concegdes didaticas e epistemoldgicas.

Considera-se que o referencial Cinco Orientagbes para o Ensino das Ciéncias
(Mendes, 2013) se afigura um instrumento concetual capaz ajudar os professores e
os decisores politicos a compreenderem como o elevado acervo de informacédo que
atualmente existe disponivel possui fortes pontos de convergéncia e, como tal, se
afigura essencial para orientar decisbes que envolvem; i) escolhas de estratégias de
ensino; ii) prioridades de formacgéo de professores ou ainda; e iii) definicdo de linhas
orientadoras de curriculos formais das ciéncias de ensino secundario.

Espera-se que a matriz académica e politica subjacente ao referencial Cinco
Orientagbes para o Ensino das Ciéncias possa constituir-se como um enquadramento
teorico, basico, estruturante e consensual, acerca da perspetivas epistemoldgica e
dos aspetos didaticos que sdo atualmente indispenséveis ao desafio da promogéo da
educacéo cientifica dos alunos de ensino secundario, reforcando a pertinéncia e
atualidade do movimento de educagé&o CTS no ensino das ciéncias.
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A educacgdo é muito importante para o futuro. Mas o futuro também é muito importante para a
educacdo. O futuro como tema, como cenario no qual aprender a analisar e valorizar as
diferencas entre o possivel e o desejavel. A prospectiva é, portanto, uma area téo relevante para
a ciéncia quanto para uma educagédo comprometida com a cultura cientifica. Entre as centenas
de materiais didaticos do projeto Contenedores, alguns focam os cenarios futuros e propdem
diversas formas de abordar neles as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Neste artigo
s@o apresentadas dez dessas propostas praticas para ter muito presente na sala de aula a
importancia do futuro.

Palavras-chave: educacgdo CTS, cultura cientifica, didatica, futuro, prospectiva

Education is very important for the future, but the future is also very important for education: the
future as a subject, as a context where to learn to analyze and appreciate the differences
between the ideal and the possible. Prospective studies are, therefore, a field that is as relevant
for science as it is for an education that is engaged with scientific culture. Among the hundreds
of didactic materials for the Contenedores project, some are focused on future scenarios and
propose different ways of tackling the relations between science, technology and society. This
article presents ten of those practical proposals about the future to take very much into account
in the classroom.

Key words: STS education, scientific culture, didactics, future, foresight

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 113-142)



Mariano Martin Gordillo

Introduccion

En los afnos 70 alcanzo cierta difusion Recuerdos del futuro, un libro de titulo llamativo
y contenido alucinado en el que el suizo Erik von Déniken (1968) popularizaba la
hipétesis del origen extraterrestre de la inteligencia humana. El unico valor de esa
obra fue quizd el de llamar la atencion del publico sobre construcciones tan
fascinantes como las lineas de Nazca o las piedras de Stonehenge. Pero hay que
reconocer que su mayor acierto fue seguramente la pregnancia de su titulo.

“Nostalgia del futuro” es el titulo del capitulo que Eduardo Galeano (2011) dedico a
Oscar Niemeyer en Los hijos de los dias. Una expresion afortunada con la que el
escritor uruguayo quiso explicar el motivo por el que el genial arquitecto brasilefio
dejaba atrds su primer siglo de vida y continuaba transformando, proyecto tras
proyecto, el paisaje del mundo.

Ni Erik von Déaniken ni Eduardo Galeano han contribuido especialmente al
desarrollo de las ciencias. Aunque quiza si lo hayan hecho con las reacciones que
provoco la charlataneria pseudocientifica del primero y con el estimulo que siempre
aportd la mirada critica y comprometida del segundo. En cualquier caso, no se les
puede negar que sus oximoros resultan muy sugerentes para pensar sobre algo tan
importante para la ciencia, y que siempre deberiamos tener presente, como es el
futuro.

En los afios 70 no podiamos saber qué significaba tener recuerdos del futuro. Pero
hoy si. Los que nacimos lo suficientemente lejos del 2000 como para recordar que
ese afio marcaba la frontera de un futuro incierto y relativamente lejano, hoy tenemos
nitidos recuerdos del futuro. Mas alla de ese afo situdbamos en primera persona de
singular nuestra vida adulta. Y en primera persona de plural, los méas fascinantes
desafios de la humanidad. ¢Sobreviviria nuestra especie al riesgo de una guerra
nuclear? ;Habria en 2001 verdaderas odiseas del espacio? ¢Recibiriamos para
entonces respuesta inteligente a los mensajes que envidbamos a las estrellas? ;Se
habria acabado con el hambre? ;Serian habituales los viajes supersénicos? ¢;Con
qué habriamos sobrevivido a la crisis del petr6leo? ;Se habria hallado la cura
definitiva del cancer? ;Seria comln la criogenia? ;Como serian nuestras
comunicaciones en el comienzo de ese nuevo milenio?

Seguramente es a esta Ultima pregunta a la que el tiempo ha respondido de forma
mas parecida a los suefios que la ciencia y la ficcibn habian sembrado en la
imaginacion de aquellos adolescentes cuyos recuerdos del futuro hoy podemos
evocar. Y, al hacerlo, recordamos también lo importantes que fueron aquellos suefos
para forjar nuestro interés por la ciencia, para incentivar no pocas vocaciones hacia
campos diversos del saber, para impulsar el deseo de contribuir a que el futuro (el
biografico y el colectivo) fuera distinto al pasado en la confianza cierta de que lo mejor
siempre esta por venir.

Los recuerdos del futuro que algunos tenemos hoy nos hacen comprender la

importancia de esa nostalgia del futuro que hace crecer en cualquier joven (aunque
tenga mas de cien afios) una actitud activa y participativa ante la vida. Y también un
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deseo de conocer los avances venideros de la ciencia y quiza también de contribuir a
producirlos como profesionales y a valorarlos como ciudadanos.

Parece indudable que el presente de los paises iberoamericanos en los afios 70 y
80 favorecian aquellos suefos adolescentes. Quiza por ello las generaciones que nos
hemos hecho adultas desde entonces podemos sentirnos orgullosas de la forma en
que hemos sido coherentes con aquellos anhelos y hemos contribuido a que algunos
de ellos se hayan podido cumplir en lo relativo al desarrollo tecnolégico, al progreso
social y a las libertades civiles y politicas. O también responsabilizarnos por no haber
sentido suficiente nostalgia del futuro como para intentar superar muchos de los
males que siguen aquejando a nuestras sociedades en el presente.

En cierto modo, la ilusiébn por el futuro es lo que ha caracterizado a esas
generaciones recientes que, frente a las que se sucedieron en los siglos y milenios
anteriores, pudieron percibir ese cambio social y tecnolégico que Mariano Fernandez
Enguita (2016) ha definido como intergeneracional por oposicion a aquel otro
suprageneracional que resultaba imperceptible a la escala de la vida humana en el
pasado.

Sin embargo, quienes hoy estan en las aulas ya no pueden tener recuerdos del
futuro como los que marcé para nosotros ese hito del 2000. La mayoria han nacido
después y corresponden a una generacion que vivird durante su vida cambios
sociales y tecnoldgicos radicales a ese ritmo que Ferndndez Enguita ha caracterizado
como el del cambio intrageneracional. El vértigo propio del presente continuo de su
vida adulta quiza es el suefio que nosotros imagindbamos como adolescentes para
un futuro perfecto.

En todo caso, una diferencia importante en la vivencia del tiempo entre los
adolescentes que fuimos y los que lo son ahora es la presencia del futuro. Para
nosotros era una forma de huir de aquel presente mejorable. Para ellos el futuro
puede haber desaparecido porque se ha ensanchado hasta el paroxismo su
experiencia del presente.

Pero el tiempo del futuro ha sido siempre el espacio de la utopia, el lugar donde se
disputan su razén de ser lo posible y lo deseable, lo que puede y lo que debe llegar
a ser, lo que queremos hacer y lo que tendriamos que hacer. La ciencia y la ficcion
han tenido siempre en el futuro su tierra prometida, el escenario utopico o distépico
en el que ensayar alianzas o sefalar peligros. Es el territorio compartido de la
imaginacion y la prospectiva, el de los suefios imposibles y las posibilidades reales.

Pensar sobre el futuro, anticiparlo, modularlo, valorarlo y decidirlo es ain mas
importante en estos tiempos de cambios acelerados en los que el reino de lo
técnicamente posible quiza sea méas vasto que el de la republica de lo deseable. Unos
tiempos en los que, como anticipaba Ortega (1939), “el hombre esta hoy en su fondo
azorado por su principal ilimitacion. Y acaso ello contribuye a que no sepa ya quién
es -porque al hallarse, en principio, capaz de ser todo lo imaginable, ya no sabe qué
es lo que efectivamente es”.
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En este sentido, es importante favorecer que los nifios y los jovenes recuperen la
experiencia del futuro y la tengan presente en la gestacion de su imaginario sobre las
relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Los escenarios prospectivos,
las valoraciones y dilemas sobre las opciones que en ellos se abren, los andlisis sobre
las relaciones entre lo que puede y lo que debe orientar el desarrollo tecnocientifico
tienen, por tanto, una gran importancia desde un punto de vista educativo. Con esos
escenarios prospectivos, que recuperan lo mejor de esa idea de nostalgia del futuro
de la que hablara Galeano, se favorece desde las aulas un tipo de cultura cientifica
que resulta muy Util tanto para propiciar la aparicién de esa ilusion que caracteriza a
las vocaciones cientificas, como para el fortalecimiento de esa mirada critica que
caracteriza a la ciudadania responsable en las sociedades democraticas.

1. Diez propuestas practicas para pensar el futuro en las aulas

Aportar materiales practicos para promover la cultura cientifica en las aulas es el
proposito de un proyecto que desde 2009 viene impulsando el area de ciencia de la
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI) en paralelo a la configuracion de la
amplia red de docentes que constituyen la Comunidad de Educadores
Iberoamericanos para la Cultura Cientifica (Martin Gordillo y Osorio, 2012). Es
Contenedores, un espacio virtual que ya alberga mas de 400 materiales didacticos
sobre distintos temas relacionados con la cultura cientifica.’

La propia denominacién del proyecto revela la voluntad de huir de la tradicional
organizacion por asignaturas o por espacios disciplinares (a menudo excesivamente
disciplinados) que suelen configurar los curriculos escolares. Asi se han constituido
siete contenedores tematicos: 1) Los retos de la salud y la alimentacién; 2) Los
desafios ambientales; 3) Las nuevas fronteras de la materia y la energia; 4) La
conquista del espacio; 5) El habitat humano; 6) La sociedad digital; 7) Otros temas de
cultura cientifica, en cada uno de los cuales hay disponibles mas de 60 materiales
didacticos que, partiendo de documentos periodisticos procedentes de medios
iberoamericanos, proponen una serie de actividades planteadas de forma abierta y
flexible para suscitar un trabajo reflexivo, valorativo, dialégico y participativo que
permita abordar en el aula temas relacionados con la cultura cientifica que
habitualmente no estan presentes en los libros de texto.

Entre los cientos de materiales didacticos que se incluyen en el proyecto
Contenedores, algunos abordan de modo central cuestiones relacionadas con el
futuro y la prospectiva en el sentido antes sefialado. A continuacion se caracterizaran
brevemente diez de ellos.

1. Mas informacién en: http://ibercienciaoei.org/contenedores/.
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1.1. ¢ Cuanta energia podrian llegar a producir las turbinas edlicas?

El debate sobre las fuentes de energia no sélo afecta a las reales. También a las
posibles. Varios estudios tedricos senalan la enorme potencialidad de la energia
eolica y sugieren que en el futuro se podria llegar a cubrir con ella mas de la mitad de
las necesidades energéticas de los seres humanos. Otros consideran que esos
céalculos son demasiado optimistas. En todo caso, la energia edlica potencial de las
corrientes de aire a diez mil metros de altura podria ser equivalente a cien veces la
demanda energética mundial. Y ello sin efectos negativos para el clima. Estudiar
cuanto viento hay en el planeta y cuanta energia se podria obtener te6ricamente de
él plantea desafios muy interesantes para orientar las decisiones sobre el desarrollo
real de este tipo de tecnologias. De eso trata el articulo de Mediavilla (2012), que sirve
de base a una de las propuestas didacticas incluidas en el tercer contenedor de los
descritos anteriormente.?

Figura 1. Las turbinas edlicas pueden proporcionar
toda la energia necesaria en el mundo

Las turbinas edlicas pueden proporcionar
toda la energia necesaria en el mundo
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Entre las actividades que se sugiere a los alumnos, ademas de conocer qué son y
como funcionan los aerogeneradores de los que se habla en el reportaje, se les
propone analizar las diferencias entre los dos estudios prospectivos comparados en

2. Mas informacion en: http://ibercienciaoei.org/contenedores/pdf/SACH109.pdf.
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el reportaje. Partiendo de ellos, se sugiere que los alumnos estimen la disposicioén de
energia eléctrica aproximada que corresponderia a cada ser humano en el planeta si
la distribucion fuera igual entre todos. También que la comparen con el consumo real
de energia eléctrica que tiene su familia actualmente. Y que, para esa comparacion,
tengan en cuenta qué parte de la demanda de energia eléctrica actual corresponde
al ambito doméstico y qué parte se destina a otros usos. Aportar argumentos a favor
0 en contra de la instalacion masiva de aerogeneradores en el planeta es otra de las
propuestas que se plantean a los alumnos para propiciar un debate en el aula sobre
este tema. Como también una reflexion sobre la utilidad de los estudios de
prospectiva sobre escenarios futuros como los que se incluyen en ese reportaje y una
enumeracion de los ambitos en los que, a juicio de los alumnos, seria interesante
desarrollar ese tipo de estudios.

1.2. ({Como se construye la vivienda del futuro?

Los efectos negativos de las crisis econdmicas son evidentes, pero también son
momentos estimulantes para la creatividad. En el urbanismo y la arquitectura esto es
bastante visible. Tras afios de excesos muy agresivos para el territorio y poco
propicios para la reflexion, la crisis de la construccion en algunos paises es una
oportunidad para que urbanistas y arquitectos revisen sus ideas y propuestas sobre
el ser y el deber ser de la vivienda y la ciudad. De eso trata el reportaje de Diaz de
Tuesta (2009) en el que se aportan perspectivas sobre el futuro de la vivienda. Sobre
sus formas constructivas y sobre la participacion de los usuarios en la definicién de
su disefio.

Analizar por qué en algunos paises se construyeron muchas viviendas en pocos
afnos y por qué de repente se dejaron de construir es una de las propuestas que
plantea a los alumnos el material didactico correspondiente al quinto de los
contenedores de este proyecto que propone tratar en el aula el tema del futuro de los
modelos de vivienda.® La valoracion de la llamada arquitectura iconica y su contraste
entre los proyectos de viviendas sostenibles es otro de los aspectos que, a partir de
los contenidos del reportaje, se sugiere que los alumnos debatan. Asimismo, la
dilucidacion sobre si la vivienda es un derecho basico de las personas o una
mercancia cuyo valor depende del mercado, asi como los conflictos que esa dualidad
comporta, son otros aspectos interesantes para ser tratados con los alumnos.

3. Mas informacion en: http://ibercienciaoei.org/contenedores/pdf/sSMMG81.pdf.
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Figura 2. Como se construye la vivienda del futuro
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¢ Coémo deberia ser la vivienda ideal a la que pudieran acceder todas las personas?
¢Qué tamafio medio deberia tener? ;Con cuantas habitaciones deberia contar?
¢, Qué espacios compartidos deberia haber dentro de ella? ;Deberia haberlos
también con los vecinos? Plantearles preguntas como esas y sugerir que los alumnos
dibujen en un plano la forma general que podria tener su “edificio ideal” y la
distribucién interior de una vivienda digna y deseable son, asimismo, propuestas
practicas de este material didactico que apuesta decididamente por educar no sélo la
mirada sobre la arquitectura y los espacios urbanos en los que vivimos, sino también
fomentar actitudes participativas y propositivas en relacién con esos entornos.

Pero, en la medida en que se trata de propuestas sobre escenarios prospectivos
relacionados con la arquitectura y el urbanismo, también se sugiere que los alumnos
imaginen su vida dentro de veinte afios y que, situados en ese futuro deseable,
comenten sus impresiones sobre los siguientes aspectos relacionados con la manera
de habitar la vivienda y la ciudad:

a) ¢Preferirias vivir de alquiler o dedicar tus ahorros a tener una vivienda en
propiedad?
b) ¢ Te gustaria vivir en un edificio de mas de cinco plantas?
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c) ¢ Crees que seria bueno que los edificios tuvieran espacios comunes para lavar
la ropa, tenderla, dejar la bicicleta?

d) ¢ Es mejor una ciudad densa, con edificios altos, pero en la que se use menos el
automoévil o extendida, con edificios bajos y en la que se use mas el automovil?

e) ¢Crees que cada persona deberia disefiar la forma de su vivienda o es mejor que
los arquitectos se las disefien en todos los detalles?

f) ¢ Es justo que algunas personas tengan varias viviendas vacias mientras otras no
tienen ninguna o tienen que pagar grandes cantidades para adquirir o comprar una
vivienda?

g) ¢Deberia prohibirse que se edificaran viviendas privadas al lado de las playas?
h) ¢Qué importancia deberia tener la sostenibilidad ambiental en la construccién de
las viviendas?

i) ¢Deben obligar las leyes a que las viviendas sociales para las personas con
menos recursos se edifiquen en las mismas zonas que las viviendas privadas mas
lujosas?

i) ¢ Te gustaria vivir en el centro de la ciudad?

Ni que decir tiene que las respuestas que los alumnos dan a estas cuestiones son
susceptibles de un mas que interesante debate en el aula sobre un aspecto tan
importante en la vida adulta como es la vivienda.

1.3. ¢ Somos demasiados?

¢ Somos una especie sostenible? ;Podra el planeta soportar nuestro crecimiento? En
2050 habra en el mundo 9000 millones de seres humanos. El acceso a los recursos
no estara garantizado para todos si se mantiene la actual desigualdad econdmica
entre las distintas regiones del mundo. Pero también se vera comprometido el futuro
ambiental del planeta si no cambia el modelo de consumo que hoy caracteriza a los
paises desarrollados. Cuestiones tan relevantes como esas son abordadas en el
reportaje de Calderon (2009) que sirve de base a otro de los materiales didacticos del
quinto contenedor.* Se trata de un documento con numerosos datos sobre escenarios
prospectivos y apoyo grafico con informaciones particularmente oportunas para ser
analizadas en el aula.

4. Mas informacion en: http://ibercienciaoei.org/contenedores/pdf/5SMMG85.pdf.
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Figura 3. { Somos demasiados?
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Interpretar los datos y estimaciones que se aportan en el reportaje es una de las
primeras propuestas que se plantean a los alumnos. Dichos datos no se refieren sélo
a predicciones sobre el futuro, sino que incluyen tendencias poblacionales desde
mediados del siglo XIX que hacen particularmente interesante para los alumnos la
indagacion sobre los planteamientos historicos de las hipdtesis maltusianas. El
reportaje de referencia para este material didactico lleva como anexo una interesante
entrevista al bidlogo de poblaciones Paul R. Ehrich, que incluye provocativas
consideraciones para que los alumnos puedan analizar las consecuencias de los
desequilibrios entre natalidad y jubilaciones en los paises desarrollados. En este
material didactico también se plantea la posibilidad de que se hubiera encargado a los
alumnos la preparacion de la agenda de una reunion internacional en la que se
estudiaran y propusieran posibles soluciones a los problemas demogréficos en el
horizonte de 2050.

Entre las actividades que se proponen en muchos de estos materiales, figura una
quiniela valorativa con diez frases como la que se incluye a continuacion. Sobre cada
una de ellas los alumnos pueden pronunciarse individualmente para, con esas
valoraciones, plantear un debate abierto en el aula.
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Tabla 1. Quiniela sobre el futuro de la poblacion mundial

1. La poblacién mundial siempre ha crecido de la misma manera. 1 X 2
2. No hay relacién entre el desarrollo de la técnica y el crecimiento

de la poblacién en el mundo. 1 X 2
3. El planeta puede albergar a muchos mas seres humanos, s6lo hay

que perfeccionar las técnicas que puedan permitir alimentar a todos. 1 X 2
4. Cada pais tiene la riqueza que se merece. 1 X 2
5. Cada persona tiene la rigueza que se merece. 1 X 2
6. El planeta podria soportar que todas las personas vivieran como

viven los mas ricos. 1 X 2
7. Ante los problemas demograficos la solucidn son las guerras. 1 X 2

8. Ante los problemas demograficos se deben imponer medidas de
control reproductivo. 1 X 2

9. Si cada persona pudiera nacer por azar en cualquier lugar del
mundo, ni siquiera los ricos podrian desear que el mundo fuera tan desigual. 1 X 2

10. Deberian tratarse con mas frecuencia las cuestiones demogréficas en
las asignaturas que estudio. 1 X 2

1: De acuerdo X: En duda 2: En desacuerdo

1.4. ¢ Deberia decidir un coche sin conductor quién vive y quién muere?

Los automéviles autbnomos del futuro plantearan problemas filoséficos. Seran robots
sociales que se enfrentaran a dilemas éticos como el de decidir qué vidas proteger en
casos limite de accidentes inevitables. Es uno mas de esos problemas no técnicos
que inspiraron las famosas leyes con las que Asimov exploraba los limites de la
robotica. Un tipo de problemas que entrafan dilemas éticos como los que plantea
Keith Naughton (2015) en el interrogante que da titulo al reportaje periodistico que
sirve de punto de partida a esta propuesta didactica.

Aunque la imagen de androides individuales que ayudan a las tareas de los
humanos es la mas extendida cuando se piensa en la roboética, los automoéviles
autonomos (valga la redundancia) evidencian que el tipo de artefactos que més
intensamente cambiaran nuestras vidas en el futuro quiza no respondan a la metafora
del cerebro como software individual sino como nodo de una inteligencia social que
tiene en la interaccion su caracteristica primordial. En este sentido, la idea del robot
social que cabe plantear para el futuro del trafico plantea dilemas filoséficos que van
mas alla de la resolucién de problemas técnicos y apuntan a cuestiones axiologicas
de notable calado. El interés de anticipar este tipo de dilemas en el aula con los
alumnos no es menor que el conocimiento de las caracteristicas técnicas que podran
tener esos artefactos.
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Figura 4. ¢ Deberia decidir un coche sin conductor quién vive y quién muere?
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¢ Qué es un robot social? ¢Seria la de un banco de peces una metafora adecuada
para entender el trafico en el futuro? ;Qué son los dilemas? ;Y los dilemas éticos?
¢ Quién debe resolverlos? ;Deberia un automovil en una situacion limite salvar la vida
de su duefio si para ello tuviera que provocar la muerte de un mayor numero de
personas? ;Deseariamos encontrarnos en la carretera con ese tipo de automéviles
egoistas? ¢ Se venderian los automéviles altruistas que estuvieran programados para
proteger un mayor nimero de vidas? Cuestiones como éstas son las que se plantean
en las actividades que se proponen para el trabajo en el aula con este material
didactico.® Un tipo de problemas que plantean la dimensién ética que tiene el disefio
de escenarios futuros en relacion con algo tan préximo como son los automoéviles y la
ordenacion del trafico. Como en muchos otros materiales didacticos, en éste también
se ofrece a los alumnos una serie de frases con la forma de quiniela valorativa que
propicia interesantes controversias en el aula.

5. Mas informacion en: http://ibercienciaoei.org/contenedores/pdf/sMMG216.pdf.
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Tabla 2. Quiniela sobre decisiones éticas y automoéviles autbnomos

1. Si todas las decisiones fueran racionales nunca se plantearian problemas
éticos en el trafico.

2. El automévil autbnomo debe priorizar la vida de su propietario en cualquier
situacion.

3. El automovil autbnomo debe priorizar el cumplimiento de las normas en
cualquier situacion.

4. El automovil autbnomo debe priorizar las vidas del mayor nimero de seres
humanos en cualquier situacion.

5. Los sistemas tecnologicos para el control de la circulacion harian mas seguras
las carreteras.

6. Su propietario deberia ser el responsable de todos los dafios que pudiera
provocar un automovil autbnomo.

7. Cuantas menos decisiones deba tomar el conductor mas seguras seran
las carreteras.

8. Cuantas mas decisiones toma el conductor méas placentero le resulta conducir
el automovil.

9. Al disefiar tecnologias relacionadas con los automéviles y la circulacion el
punto de vista del conductor es el mas importante.

10. Los automéviles totalmente autbnomos no deberian circular por las carreteras.

1: De acuerdo X: En duda 2: En desacuerdo

1.5. ¢La red nos hace mas listos?

Los seres humanos mejoramos con Internet. Esa es la conclusion de una encuesta
realizada por el Pew Research Center de Estados Unidos a 900 expertos (entre
profesores universitarios, responsables de empresas tecnoldgicas o lideres de la
Red) que recoge el reportaje de Criado (2010), del que parte este material didactico
incluido en el sexto de los contenedores citados mas arriba.® Los afectos neuroldgicos
y psicologicos del uso de las redes digitales, las competencias en lectoescritura, el
propio futuro de las tecnologias relacionadas con Internet o las posibilidades de
mantener la privacidad en el futuro son algunos de los aspectos sobre los que se
pronunciaron esos expertos. Y el balance general de sus miradas prospectivas no

parece ser muy negativo.

6. Mas informacion en: http://ibercienciaoei.org/contenedores/pdf/6MMG102.pdf.
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Figura 5. La Red nos hace mas listos

LA ED NOS HACE

Mayor inteligencia, mejores competencias lectoras, nuevas formas de plasmar el
saber y una fascinacion creciente por los escenarios emergentes que nos depararan
las tecnologias digitales son algunos de los aspectos que destacan esos expertos.
Por el contrario, la neutralidad de la Red o la pérdida de intimidad de las personas son
algunos de los riesgos que anticipan.

Ante un tema como ése y con un referente empirico tan sugerente como el de los
resultados de la encuesta que motiva el reportaje, resulta evidente el interés para el
aula de discutir esos escenarios prospectivos en relacion con la manera en que
afectara a la inteligencia humana la interaccién cotidiana en entornos digitales.

¢, Como sera Internet en el futuro? ;Cémo cambiara nuestras vidas? ;Qué nuevos
servicios seria bueno que se desarrollaran en Internet? Esas tres preguntas pueden
ser la base para un interesante debate entre los alumnos, para el que pueden tomar
como referente los resultados de la encuesta a los expertos que se cita en el
reportaje, pero también los que ellos mismos obtengan aplicando otra en su propio
entorno escolar. A tal fin, en este material didactico se proponen estrategias para el
desarrollo de este tipo de investigaciones empiricas relacionadas con la percepcion y
opiniobn de las sobre el cambio tecnologico y se plantean algunas cuestiones
concretas para un cuestionario que pueda ofrecer datos empiricos relevantes del
propio entorno.
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Internet y las capacidades humanas, el futuro de Internet y qué falta en Internet son
los tres apartados de la encuesta que se propone a los alumnos para conocer la

percepcién de su entorno sobre estos temas.

Tabla 3. Cuestionario sobre Internet y las capacidades humanas

y 4 significa “muy de acuerdo”

Valora de 1 a 4 los siguientes aspectos referidos a tus opiniones sobre la forma
en que Internet puede afectar a las capacidades humanas. Puedes graduar tus
valoraciones marcando 1, 2, 3 6 4 entendiendo que 1 significa “nada de acuerdo”

. El uso de Internet potenciaré las habilidades mentales.

. El uso de Internet mejoraré las capacidades para leer.

. El uso de Internet hara que se lea mas.

. Los libros digitales son tan buenos para la lectura como los de papel.

. Desde que existe Internet se lee més.

. Desde que existe Internet se escribe mas.

. El uso de Internet mejorara las capacidades para escribir.

. El uso de Internet hara que se cometan menos faltas de ortografia.

. El uso de Internet aumentara los conocimientos de las personas.

= O OINOOA~WIN =

0. El uso de Internet nos hara mas listos.
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Tabla 4. Cuestionario sobre el futuro de Internet

“nada de acuerdo” y 4 significa “muy de acuerdo”

Valora de 1 a 4 los siguientes aspectos referidos a tus opiniones sobre el futuro de Internet.
Puedes graduar tus valoraciones marcando 1, 2, 3 6 4 entendiendo que 1 significa

1. Los avances tecnoldgicos relacionados con Internet en los proximos diez

afos seran tan sorprendentes como los que ha habido en los Ultimos diez. 1 2 3 4
2. En el futuro Internet seguira siendo libre. 1 2 3 4
3. En el futuro Internet seguira siendo neutral. 1 2 3 4
4. En el futuro no habra privacidad en Internet. 1 2 3 4
5. En el futuro quien no use Internet estard como esta hoy alguien que

no lee ni escribe. 1 2 3 4
6. En el futuro la economia no podra funcionar sin Internet. 1 2 3 4
7. En el futuro iran desapareciendo las fronteras entre los paises a medida

que se desarrollen los contactos a través de Internet. 1 2 3 4
8. En el futuro no podran entender como se vivia en los tiempos en que

no existia Internet. 1 2 3 4
9. En el futuro la mayoria de las consultas médicas y buena parte de los

diagnosticos se haran a través de Internet. 1 2 3 4
10. En el futuro habra mas educacion virtual a través de Internet que

presencial en las escuelas. 1 2 3 4
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Tabla 5. ¢ Qué falta en Internet?

Google, Facebook, Twitter... han sido grandes inventos que ofrecen servicios a través de
Internet que hoy son utilizados por millones de personas cada dia. Sin embargo, en algin
momento fueron sélo ideas en las cabezas de algunos jévenes emprendedores. ;Qué falta en
Internet? ;Qué nuevos servicios podrian ofrecerse a través de la red? No estaria mal proponer
tres ideas creativas e innovadoras. Quiza alguna podria hacerse realidad...

1.6. Doce acontecimientos que cambiarian el mundo

¢, Qué acontecimientos podrian cambiar drasticamente el mundo en los proximos
cincuenta afios? En el articulo de Ruiz de Elvira (2010) que sirve de base a este
material didactico del séptimo contenedor, se aborda esta cuestion a partir de las
respuestas que algunos expertos dieron a la revista Scientific American cuando se les
planteo ese interrogante, al que respondieron sefialando la probabilidad de que cada
uno de los acontecimientos escogidos pudiera llegar a suceder en ese plazo.” La
clonacion humana, el hallazgo de vida extraterrestre o determinadas catéastrofes
ambientales son algunos de los sucesos candidatos a ser considerados como los
grandes acontecimientos historicos del futuro a juicio de los expertos aludidos en el
reportaje.

7. Mas informacion en: http://ibercienciaoei.org/contenedores/pdf/7MMG116.pdf.
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Figura 6. Doce acontecimientos que cambiarian el mundo

S

i | it | o | B | 51 e b | S

0s gue cambiart

s s inchiyesn & o 43

Con un referente tan sugerente, es facil plantear a los alumnos una reflexion
nitidamente centrada en temas generales de prospectiva en los que, en primer lugar,
puedan analizar, sobre los acontecimientos sefialados por esos expertos, cuales de
ellos dependen de la actividad humana y cuales no. En segundo lugar, se les propone
valoren las consecuencias positivas 0 negativas de cada uno de ellos, ordenandolos
en una lista en que se enumeren desde el acontecimiento mas deseable hasta el
menos deseable. En tercer lugar, se plantea que utilicen el propio criterio tematico del
proyecto contenedores para intentar ubicar cada uno de esos doce acontecimientos
en alguno de los siete que articulan este proyecto: 1) Medio ambiente; 2) Salud y
alimentacion; 3) Materia y energia; 4) Astronomia y cosmologia; 5) Habitat humano;
6) Redes digitales; 7) Otros temas de ciencia y tecnologia. A continuacion se sugiere
que sean los propios alumnos los que aporten algin otro acontecimiento que
cambiaria drasticamente el mundo en los préximos cincuenta afos y que no hubiera
sido previsto por los expertos. En relacion con él se les propone también que elaboren
un relato (podria ser de ciencia ficcion) en el que se describan verosimilmente las
caracteristicas de ese acontecimiento.

Por ultimo, se propone a los alumnos valorar y discutir la relevancia de este tipo de
analisis prospectivos a partir de esa herramienta clasica del proyecto Contenedores
que es la quiniela valorativa, que en este caso estaria formada por las frases muy
sugerentes para propiciar en el aula un debate general sobre el valor de la
prospectiva.
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Tabla 6. Quiniela sobre prospectiva

1. Nadie puede estimar la probabilidad de lo que va a suceder. 1 X 2
2. El futuro no debe preocuparnos. Bastante tenemos con el presente. 1 X 2

3. Lo mas grave es lo que pueda suceder en el futuro con el medio ambiente. 1 X 2

4. Es casi imposible que se desate una guerra nuclear. Ese tipo de riesgos

x
N

son cosa del pasado. 1

5. La prospectiva sobre los acontecimientos del futuro es importante por lo
que pueden aportar como alerta o sistemas de prevencion.

6. El futuro esté escrito. Lo que tenga que ser sera. Es algo inexorable.

7. Siempre se ha temido al futuro.

8. Siempre se ha confiado en el futuro.

9. Todo lo que es técnicamente posible se hara.

RO QR ) QN R O [ g Y
XX | X|X| XX
N DN DNMDMDNMDDD

10. Todo lo que es técnicamente posible se debe hacer.

1: De acuerdo X: En duda 2: En desacuerdo

1.7. Despertar en el futuro

¢ Como era el futuro en el pasado? Algunas novelas lo muestran. Por ejemplo, las de
H. G. Wells y Robert A. Heinlein que, antes de que las maquinas literarias permitieran
viajar en el tiempo, ya habian hecho dormir largos suefios a sus personajes para
despertarlos (0 descongelarlos) en un futuro remoto. Recuperar esas imagenes del
futuro que vienen del pasado permite comprobar que algunas profecias literarias se
han hecho sorprendentemente reales. Eso es lo que hace Capanna (2013) en el
articulo periodistico que sirve de base a este material didactico, correspondiente
también al séptimo contenedor del proyecto.®

8. Mas informacion en: http://ibercienciaoei.org/contenedores/pdf/7MMG175.pdf.
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Figura 7. Despertar en el futuro

Analizar las curiosas relaciones que cabe establecer entre la historia de la Bella
Durmiente, los viajes en el tiempo y la preservacion criogénica es la primera de las
propuestas que se plantean a los alumnos para abordar un tema que tanto juego
literario ha dado en la ciencia ficcion como el de los viajes en el tiempo. Asimismo,
analizar las novelas que sobre estos temas escribieron H. G. Wells y Robert A.
Heinlein y seleccionar también peliculas centradas en este tipo de viajes es otra de
las propuestas que acercan la reflexion sobre el futuro desde la mirada del pasado a
la hermenéutica de los géneros literarios y audiovisuales en los que ha estado
presente la idea de viajar al futuro. Sobre todos esos relatos se propone que los
alumnos analicen, ademas de las limitaciones fisicas para ese tipo de viajes, los
problemas logicos que plantean y con los que han que contar (y también aprovechar)
ese tipo de ficciones.

Precisamente ese juego de circunstancias temporales hace que se proponga a los
alumnos una reflexion sobre los destinos preferibles para los viajes en el tiempo (no
s0lo en el futuro, sino también en el pasado). Analizar los momentos (y lugares) mas
populares en este tipo de elecciones puede suscitar consideraciones de gran interés
sobre la relacion con la historia y con el futuro.

Otra de las propuestas que se plantean a los alumnos es que realicen viajes en el
tiempo a través de la memoria familiar. Para ello se les propone que analicen los
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cambios més importantes que percibirian si pudieran regresar por un dia al tiempo en
que sus abuelos tenian su edad actual. El contraste entre sus descripciones y las que
hacen los propios abuelos al preguntarles qué pensarian los jévenes que fueron si de
repente se plantaran en el mundo actual tiene el mayor interés, no so6lo para propiciar
un interesante intercambio intergeneracional, sino también para comparar
percepciones sobre escenarios temporales distantes a la escala de la vida humana.

Por Gltimo, tratindose de un material que parte del andlisis de las propuestas
literarias sobre los viajes en el tiempo, parece oportuno tender puentes entre las dos
culturas proponiendo que los alumnos imaginen sus propias historias sobre viajes en
el tiempo, para las cuales se les recomienda que no sélo cuiden la pertinencia técnica
y la verosimilitud cientifica del viaje, sino también lo que se puede revelar sobre el
presente a partir de un relato que explora otros tiempos del futuro o del pasado.

1.8. Aqui se investiga el porvenir

Nick Bostrom dirige en Oxford el Instituto para el Futuro de la Humanidad, un lugar en
el que un grupo de expertos en diversas disciplinas piensan sobre algunos de los
retos que afrontard nuestra especie en el futuro. Por ejemplo, el de la
superinteligencia, la que podria caracterizar a la segunda especie inteligente en
nuestro planeta cuando el desarrollo del aprendizaje automatico haga que la
inteligencia artificial supere a la natural y no dependa de nosotros. Sobre ese
escenario prospectivo tan inquietante escribe Elola (2016) un reportaje que sirve de
base al correspondiente material didactico que se incluye en el sexto contenedor del
proyecto.®

9. Mas informacion en: http://ibercienciaoei.org/contenedores/pdf/6MMG219.pdf.
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Figura 8. Aqui se investiga el porvenir
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La resurreccién de los neandertales a partir de técnicas de ingenieria genética
parecia hasta hace poco la Unica posibilidad de que la nuestra pudiera vérselas en el
futuro con una segunda especie inteligente en el planeta. Sin embargo, los estudios
del equipo de Nick Bostrom sugieren un escenario en el que la inteligencia humana
quizé tenga que enfrentarse a la posible aparicion de una superinteligencia artificial
completamente independiente de la nuestra que (a la manera de los sistemas
operativos posthumanos que han hecho tan interesantes peliculas como 2001: Una
odisea del espacio de Stanley Kubrick, Matrix de los hermanos Wachowski o Her de
Spike Jonze) pudiera emerger planteando problemas mucho mas complejos que los
de una posible convivencia con neandertales. Ese escenario enfrentaria a nuestra
especie con el desafio de decidir que hace con su lampara de Aladino tecnoldgica y
si es buena idea liberar a ese genio superinteligente que, una vez creado, ya no
retornard a ella.

Prospectiva, distopia, transhumanismo y superinteligencia son algunos de los
términos relacionados con el interesante reportaje de Elola sobre los que se sugiere
a los alumnos hacer unas primeras indagaciones conceptuales. Tras ellas, el
visionado de la charla TED de Nick Bostrom resultara muy sugerente para despertar
las primeras reflexiones compartidas en el aula sobre un tema tan perturbador y
significativo como la posibilidad de una superinteligencia no humana en las préximas
décadas. El andlisis de peliculas como las citadas anteriormente, la indagacion
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histdrica sobre las actitudes de los luditas ingleses de hace dos siglos y su relacion
con las actitudes tecn6fobas que eventualmente surgirian ante un escenario asi, son
otras de las actividades que se propone a los alumnos en este material didactico.
Como también la discusion sobre la conveniencia de que existan equipos de
investigacion tan ambiciosos como el de Nick Bostrom o las distintas apreciaciones
que los alumnos pueden hacer en relacion con los escenarios prospectivos
relacionados con la inteligencia artificial y el futuro de la humanidad que se plantean
en las diez frases de la quiniela valorativa que también incluye este material.

Tabla 7. Quiniela sobre el futuro de la humanidad

1. Afinales de este siglo seguramente habra méaquinas tan inteligentes

como los humanos. 1 X 2
2. Cuando la Inteligencia Atrtificial llegue a desarrollar maquinas capaces
de aprender por si solas habra dos especies inteligentes en el planeta. 1 X 2

3. Seria deseable que los automoviles inteligentes estuvieran programados
para que, en caso de accidente, tomaran decisiones que causaran el menor

numero de muertes. 1 X 2
4. Me compraria un automovil que, en caso de accidente con otro en el que

viajaran méas personas, optara por salvar la vida de ellos en lugar de la mia. 1 X 2
5. La inteligencia humana siempre toma las mejores decisiones desde un

punto de vista ético. 1 X 2
6. La Inteligencia Atrtificial podria llegar a tener en cuenta mas variables en

sus decisiones que las que es capaz de considerar la inteligencia humana. 1 X 2
7. En el desarrollo de la Inteligencia Atrtificial, todo lo que puede hacerse

debe hacerse. 1 X 2
8. El mundo es mejor desde que los ejércitos disponen de drones. 1 X 2
9. Los seres humanos siempre han controlado y controlaran los efectos

de la tecnologia. 1 X 2
10. Los seres humanos han sido y seran siempre mas peligrosos que

las méaquinas. 1 X 2

1: De acuerdo X: En duda 2: En desacuerdo

1.9. ¢{Qué estudiaran los bebés de hoy?

¢Cudles seran las profesiones del futuro? ¢Qué tipo de formaciéon requeriran?
¢ Seguira siendo muy importante cuéanto se sabe o lo sera mas bien como se utiliza lo
que se sabe y qué disposicion se tiene para aprender lo que se ignora? ;Qué
importancia tendran la creatividad y la flexibilidad para el desempefio de las
profesiones del futuro? Ese tipo de cuestiones son las que se plantean en el reportaje
de Garcia Vega (2014) que sirve de base a este material didactico del contenedor
séptimo en el que también se incluyen afirmaciones tan llamativas como que un 70%
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de los bebés actuales trabajaran en profesiones que todavia no existen.” Si eso es
asi, su educacion tiene que ser muy distinta a la caracterizaba a aquellos los tiempos
en los que la mejor formacion para el futuro era la que se habia consolidado en el
pasado.

Figura 9. {Qué estudiaran los bebés de hoy?

[

Nuestros sistemas educativos tienen una inercia tradicional que hace que su
configuraciéon se explique mas por las herencias que reciben del pasado que por las
innovaciones que incorporan para anticiparse al futuro. Y no estd de mas que sobre
estos temas reflexionen también sus protagonistas: los propios alumnos que a partir
de propuestas didacticas orientadas hacia el futuro piensan sobre él y se preparan
para él.

¢ Qué profesiones actuales no existian hace treinta o cuarenta afios? ;Qué
profesiones se pensaba entonces que serian las que mas futuro tendrian? Cotejar
ambas listas con la colaboracion de padres y abuelos que pueden hacer memoria
para responder a esas cuestiones es una buena forma de entender la dificultad que
entrafia anticipar el futuro profesional. Esa es una de las primeras de las actividades

10. Mas informacion en: http://ibercienciaoei.org/contenedores/pdf/7MMG207.pdf.
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que se proponen en este material. Junto a la fuente directa de la memoria personal,
se propone también indagar en los informes de los servicios nacionales de estadistica
para analizar cuales son las profesiones que generan mas empleo en el presente y
valorar cual puede ser su futuro a la vista del modo en que el cambio tecnolégico
puede afectar a cada una de ellas.

También la contraposiciéon entre una formacién inicial flexible o especializada puede
ser un buen motivo para iniciar una reflexién entre los alumnos que pudiera tomar la
forma de un decalogo en la forma de carta con consejos (a un bebé recién nacido, a
sus padres o al propio ministro de educacién del pais) que pudieran ser Utiles para
orientar las decisiones que le permitirian llegar a tener una educacién 6ptima, una
profesidn grata y una vida feliz.

En la medida en que estas actividades que tienen que ver con la formacion y la
orientacion educativa y profesional pueden ser especialmente relevantes para los
adolescentes, entre las actividades de este material didactico se les ofrece también
una pequefia guia para valorar diversos elementos importantes en las decisiones que
han de tomar en relacién con su futuro personal. Para ello es especialmente Util una
bateria de aspectos a valorar sobre la profesion que les gustaria ejercer en el futuro
y sobre los estudios que les gustaria cursar. Las dos tablas siguientes, en las que
cada alumno ha de valorar de 1 a 10 la importancia que concede a cada aspecto,
pueden ser interesantes en este sentido y propiciar interesantes dialogos en el aula 'y
con la propia familia.
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1 Una parecida a la de mis padres 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 Una que esté muy bien remunerada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 Una en la que tenga mucho tiempo libre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 Una que responda a mi vocacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 Una que tengo pensada desde que era nifio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 Una en la que pueda mandar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7 Una en la que no tenga que obedecer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 Una que sea muy creativa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9 Una relacionada con la investigacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 Una que tenga rutinas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 Una que sea Util a la sociedad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12 Una relacionada con el medio ambiente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
13 Una relacionada con la tecnologia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
14 Una relacionada con la justicia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
15 Una relacionada con la ciencia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
16 Una relacionada con el arte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17 Una relacionada con las humanidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18 Una para la que no tenga que estudiar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
19 Una para toda la vida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 Una en la que pueda vestir bien 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
21 Una que me recomiende un test de orientacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22 Una que me recomienden mis profesores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
23 Una que agrade a mis padres 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
24 Una que agradaria a mis hijos en el futuro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
25 Una de la que no me arrepienta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Tabla 9. { Qué carrera universitaria te gustaria cursar?

1 Una relacionada con la profesion de mis padres 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 Una que también estudien alguno de misamigos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 Una que tenga buenas salidas profesionales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 Una que responda a mi vocacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 Una que tengo pensada desde que era nifio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 Una con contenidos que me gusten 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7 Una que requiera cierto nivel en matematicas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 Una adecuada a la tenacidad que he tenido hastaahora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9 Una adecuada a la tenacidad que tendré a partrdeahora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 Una que sea poco elegida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 Una que sea (til a la sociedad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12 Una relacionada con el medio ambiente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
13 Una relacionada con la tecnologia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
14 Una relacionada con la justicia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
15 Una relacionada con la ciencia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
16 Una relacionada con el arte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17 Una relacionada con las humanidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18 Una que pueda estudiar cerca de mi casa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
19 Una que se estudie en una ciudad lejana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 Una compatible con otras actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
21 Una que me recomiende un test de orientacion vocacional 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22 Una que sea corta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
23 Una que me permita hacer posgrados interesantes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
24 Una relacionada con las asignaturas que me hangustado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
25 Me gustaria estudiar dos carreras a la vez 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A partir de las valoraciones que los alumnos hacen en las tablas anteriores cabe
plantear un debate en el aula en el que, ademas del tutor, podria estar presente el
orientador escolar, y en cuya preparacion se podrian tener en cuenta las siguientes
indicaciones en relacion con los resultados de las valoraciones anteriores en cada
una de las dos tablas.

a) Seleccionar los cinco o seis aspectos que han tenido valoraciones mas altas.
b) Seleccionar los cinco o seis aspectos que han tenido valoraciones mas bajas.
c) Pedir que, con independencia de las valoraciones hechas, cada cual sefale los
cinco o seis aspectos que le parecen mas importantes para tomar ese tipo de
decisiones.

d) Hacer lo mismo con los cinco o seis aspectos que parecen mas controvertidos.
e) Recabar la opinién de los padres acerca de los cinco o seis aspectos sobre los
gue, a su juicio, mereceria la pena debatir.

f) Recabar la opinion de profesores, tutores u orientadores sobre los cinco o seis
aspectos que deberian ser considerados.
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g) Anadir otros aspectos no recogidos entre los cincuenta de las dos tablas
anteriores.

Las propuestas de actividades incluyen también la sugerencia de intentar consensuar
una serie de recomendaciones que quiza deberian tenerse en cuenta cuando se
toman decisiones tan importantes como las que afectan a la formacion y al futuro
profesional.

1.10. La ciencia y la vida segtn Oliver Sacks

Dos articulos testamentarios de Oliver Sacks, el neurélogo, el divulgador cientifico y
el amante de la vida. En uno, la tabla periédica le sirve de metafora para describir sus
Ultimos afos de vida. En el otro encuentra en Hume el tono adecuado para su
despedida. Junto a ellos, un reportaje sobre su vida en el momento de su muerte y
también dos articulos de opinién sobre su legado: uno desde las ciencia y otro desde
las letras. Tales son los textos de Javier Sampedro (2015), de Juan José Millas
(2015), de Guillermo Altares (2015) y del propio Oliver Sacks (2015), de los que
consta este documento periodistico que sirve de base para otro de los materiales
didacticos del séptimo contenedor de este proyecto."

Figura 10. Mi tabla periodica

MITABLA :
PERIODICA :

11. Mas informacion en: http://ibercienciaoei.org/contenedores/pdf/7MMG220.pdf.
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Es bien sabido el estimulo que supone el conocimiento de las trayectorias biogréaficas
singulares y la influencia que pueden llegar a tener algunas vidas ejemplares en la
forja del caracter de los jévenes. En este caso, la figura de Oliver Sacks (un cientifico
de letras y a la vez como un intelectual de ciencias) resulta particularmente oportuna
para mostrar a los alumnos un modelo de futuro biografico estrechamente relacionado
con la cultura cientifica.

Una reflexion sobre las edades relevantes de la vida al hilo del comentario del texto
de Sacks, “Mi tabla peri6dica”, es una de las actividades que se proponen a los
alumnos tras la lectura de ese interesante documento. También se les sugiere
comparar el otro texto suyo, “De mi propia vida”, con el original del fil6sofo David
Hume, con el que compartié el titulo y la circunstancia vital en que ambos textos
fueron escritos. Al hilo de esa comparacién se les propone también redactar un
documento andlogo que pudiera glosar el caracter y la trayectoria biogréafica de
alguna persona digna de aprecio que bien podria ser el propio alumno imaginandose
en un futuro lejano al otro lado de una trayectoria vital y profesional que todavia no ha
iniciado. Por ultimo, como en muchos otros materiales del proyecto Contenedores,
también se incluye en este una quiniela valorativa sobre el valor para una idea integral
de la cultura cientifica de trayectorias biograficas como la de Oliver Sacks.

Tabla 10. Quiniela sobre los cientificos de letras

1. Para los cientificos las matematicas son mucho mas importantes

que la literatura. 1 X 2
2. Para los cientificos las matematicas deben ser mucho mas importantes

que la literatura. 1 X 2
3. Alguien de ciencias tiene facil acercarse al mundo de las letras. 1 X 2
4. Alguien de letras tiene facil acercarse al mundo de las ciencias. 1 X 2
5. Un cientifico que estudia historias clinicas tiene que tener algunas

cualidades propias de los literatos. 1 X 2
6. Personas como Oliver Sacks a quien le interesaban tanto los fen6bmenos

naturales como la naturaleza humana son muy infrecuentes. 1 X 2
7. Personas como Oliver Sacks a quien le interesaban tanto los fendbmenos

naturales como la naturaleza humana son muy necesarias. 1 X 2
8. La forma en que actualmente se ensefian las ciencias y las letras

promueve que se desarrollen personalidades como la de Oliver Sacks. 1 X 2
9. La tabla periodica no tiene nada que ver con la vida humana. 1 X 2

10. Seria deseable que todos los cientificos pudieran reflexionar sobre
su trabajo y sobre su vida como lo hacia Oliver Sacks. 1 X 2

1: De acuerdo X: En duda 2: En desacuerdo
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2. Cultivando la “nostalgia del futuro” en las aulas

Eduardo Galeano acuné esa feliz expresion para explicar la pasion creadora de Oscar
Niemeyer, un arquitecto que hizo algo mas bello este mundo. Esa misma “nostalgia del
futuro” es la que alent6 la pasion intelectual de Oliver Sacks, como él mismo reconocia
en los textos testamentarios que sirven de base al Ultimo de los materiales didacticos
sobre prospectiva que se han presentado aqui. Cultivar la nostalgia del futuro en las
aulas es cultivar la ilusion por la cultura cientifica en los alumnos, esos jévenes que tienen
la enorme ventaja de tener mucho mas futuro que pasado y la posibilidad aun de
imaginarlo de un modo tal que, como Sacks o Niemeyer, puedan tener buenos recuerdos
del futuro dentro de muchos afos.

El hilo conductor del futuro es s6lo uno de los muchos posibles en los centenares de
materiales didacticos que configuran el proyecto Contenedores. De hecho, los diez que
se han presentado aqui son soélo algunos de los muchos que aparecen cuando se
seleccionan las palabras clave “futuro”, “prospectiva” o “ciencia” en su espacio web. Otras
palabras clave, o simplemente la presentacion tematica de esos siete contenedores,
darian lugar a selecciones muy distintas (también desde el punto de vista metodolégico,
porque la web también cuenta con una herramienta de seleccion por énfasis didacticos).
Esa es, precisamente, una de las posibles virtudes de este proyecto. Que se trata de un
modelo para armar. De un puzzle con numerosisimas variantes de configuracion que, por
tanto, se aleja notoriamente de esa disciplina de las disciplinas que, desde curriculos
férreamente estructurados, intenta imponer a los docentes a los alumnos una Unica
manera de ensefar y de aprender. Contenedores es, en este sentido, un proyecto muy
disonante con esas logicas que entienden el curriculo de manera rigida y vertical. En
consonancia con la manera dialogica y participativa de entender la cultura cientifica que
caracterizan a este proyecto, también su modo de difusion entre sus potenciales usuarios
(los docentes y los alumnos que lo adaptan y lo hacen suyo en su propio contexto) tiene
esa sencillez, apertura y flexibilidad que caracterizan el modo en que se ha disefiado
cada uno de los materiales didacticos y su presentacion en su espacio web.

Promover actividades participativas en relacion con la cultura cientifica en las que sea
posible el desarrollo de investigaciones conceptuales, empiricas y creativas en relacién
con multitud de ambitos relacionados con la cultura cientifica, es el propésito de un
proyecto que desde 2009 ha puesto a disposicidén de los docentes iberoamericanos un
enorme caudal de recursos did4cticos en estrecha sinergia con la difusién de la cultura
cientifica través de los medios de comunicacién periodisticos.

En unos tiempos en los en que aquel “nadie entre aqui sin saber matematicas” platénico
parece ser el requisito normativo que algunos quisieran imponer a cualquier trayectoria
profesional relacionada con la ciencia y la tecnologia, y a cualquier interés ciudadano por
acercarse a la cultura cientifica, resulta mas necesario defender la creatividad y la
innovacién como sefias de identidad diferenciales de una educaciéon para la cultura
cientifica que propicien la aparicién de vocaciones cientificas en los futuros profesionales
y de interés por la ciencia en los ciudadanos. En este sentido, el proyecto Contenedores
comparte esa voluntad de partir de los intereses de los alumnos, de ayudar a orientarlos
y de favorecer esa saludable “nostalgia del futuro” de la que hablaba Galeano.
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As sociedades atuais, em particular as ocidentais, sdo profundamente marcadas pelos avancos
da ciéncia e da tecnologia e seus impactos em todas as esferas da vida quotidiana. A educagao
em ciéncias enformada numa orientagdo CTS, visando o pensamento critico, e potenciadora do
estabelecer de conexdes com outras areas como a matematica, afigura-se basilar na formagao
de cada individuo de modo a ser capaz de tomar parte informada nas decisdes e cursos de acdo
que afetam o seu bem-estar e o bem-estar da sociedade como um todo. Neste quadro, o estudo
que se apresenta teve como finalidade desenvolver atividades de aprendizagem de ciéncias
com orientagdo CTS, potenciando a promogdo de capacidades de pensamento critico e o
estabelecimento de conexdes com a matematica. O estudo segue um plano de investigagao-
acéao por se ter considerado ser o mais viavel e coerente para focar as questdes do curriculo em
acéao, as quais no presente estudo, se configuraram como sendo centrais a concec¢éo, produgéo,
implementacdo e avaliagdo das atividades de aprendizagem desenvolvidas. No decurso da
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Las sociedades actuales, en particular las occidentales, estan profundamente marcadas por los
avances en la ciencia y la tecnologia y su impacto en todos los ambitos de la vida cotidiana. Con
el objetivo de promover el pensamiento critico y potenciar sus conexiones con las matematicas,
la ensefianza de ciencias con una orientacion CTS es fundamental en la formacién de individuos
capaces de tomar decisiones informadas para obtener bienestar para ellos y para la sociedad
en su conjunto. En este contexto, este articulo tiene como propésito desarrollar actividades de
aprendizaje de ciencias con orientacion CTS, la mejora de la promocion de la capacidad de
pensamiento critico y el establecimiento de conexiones con las matematicas. El estudio sigue un
plan de investigacion-accion, ya que se considera que es el mas viable y coherente para enfocar
la atencién en temas curriculares, que en este estudio se han configurado como centrales para
el disefio, produccion, aplicacion y evaluacion de las actividades de aprendizaje desarrolladas.
Se recolectaron datos utilizando diferentes herramientas y técnicas; esos datos fueron
posteriormente sometidos a un andlisis de contenido. Los resultados sugieren que las
actividades han contribuido a la movilizacion de las habilidades de pensamiento critico de los
estudiantes. El marco teérico utilizado parece ser una ayuda para apoyar y desarrollar
actividades de aprendizaje para mejorar el pensamiento critico de los estudiantes.

Palabras clave: orientacion CTS, el pensamiento critico, la formacion cientifica, las conexiones
entre la ciencia y las matematicas

Modern societies, particularly western ones, are deeply marked by advances in science and
technology and their impact in all areas of life. Science education with a STS orientation, aimed
at promoting students’ critical thinking and the establishment of connections with other areas
such as mathematics, is fundamental to help individuals to make informed decisions and improve
their well-being, and their society's well-being as well. In this context, this paper aims to develop
science learning activities with a STS orientation, enhancing the promotion of critical thinking and
the establishment of connections between science and mathematics. It follows an action-
research plan that was considered to be the most viable and coherent one to focus on curriculum
issues in action, which in this paper were configured as central to the design, production,
implementation and evaluation of learning activities. During their implementation, the data was
collected through different techniques and the use of various tools; it was also subjected to a
process of content analysis. The results obtained suggest that the activities that were carried out
contributed to the mobilization of students’ critical thinking abilities. The theoretical framework
that was used seemed to be a significant help to support and explicitly develop learning activities
in order to support science teaching practices and improve students’ critical thinking.

Key words: STS orientation, critical thinking, scientific literacy, connections between science
and mathematics
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Introducéao

Nas atuais sociedades, profundamente marcadas pela rapida evolugéo da ciéncia e
da tecnologia, é inquestionavel a importancia de uma educagdo em ciéncias e
matematica capaz de ajudar todos os alunos a pensarem por si proprios, a
alcancarem uma participacao esclarecida e racional nos diferentes contextos de vida,
incluindo o intervir na resolugcdo de problemas de ambito local, regional, nacional e
mesmo mundial. Nesta oOtica, o pensamento critico emerge como proeminente e
estreitamente ligado ao envolvimento informado e racional com questdes ou
problemas globais, socialmente relevantes, que abarcam a ciéncia e a tecnologia.
Neste contexto, € néo sé crucial o uso de conhecimento conceptual relevante, bem
como de capacidades de pensamento critico, nomeadamente para comparar e avaliar

vantagens e desvantagens de opg¢des disponiveis.

A construgcéo de conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de capacidades de
pensamento e de atitudes a proposito da abordagem de problemas sociais que
envolvem a ciéncia e a tecnologia tem-se afirmado como central na educacdo em
ciéncias com orientacdo CTS. Igualmente central € a valorizagdo do quotidiano para
um ensino contextualizado da ciéncia, visando a construgcdo de saberes uteis e
utilizaveis em diferentes contextos da vida. Decorrente disso, a orientacdo CTS tem-
se afirmado como linha de forga no desenvolvimento de curriculos de ciéncias, em
diversos paises, almejando-se a sua transposi¢éo para o curriculo implementado em
sala de aula.

Neste quadro, o estudo que se apresenta, teve a finalidade de desenvolver
(conceber, produzir, implementar e avaliar) atividades de aprendizagem de ciéncias
com orientacdo CTS, potenciando a promocao de capacidades de pensamento critico
e o estabelecimento de conexdes das ciéncias com a matematica. Procurou-se
responder a questao de investigacdo: Qual o impacto das atividades desenvolvidas
na mobilizacdo de capacidades de pensamento critico dos alunos envolvidos no
estudo?

1. Contextualizacao tedrica

A literacia cientifica para todos tem-se configurado como meta central nos curriculos
de disciplinas de ciéncias. Releva-se uma educagdo em ciéncias capaz de ajudar
todos os alunos a pensarem por si proprios, a enfrentarem a vida e a alcangarem uma
participacéo esclarecida e racional numa sociedade democratica. Neste quadro, tém
sido desenvolvidos esforcos compartilhados no sentido de explicitar e clarificar o
significado atribuido a expresséo literacia cientifica, ressaltando caracteristicas e
atributos da pessoa com literacia cientifica.

Varios investigadores em educacdo em ciéncias tém teorizado que a literacia
cientifica engloba uma combinacdo de capacidades, disposicdes e conhecimentos
necessarios para cada um se envolver em debates sobre questdes socialmente
relevantes e que abarcam saberes da area das ciéncias e da tecnologia (Yore, Pimm
e Tuan, 2007; Yore, 2012). Com base no trabalho de Yore e colaboradores, Lin (2014)
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identificou trés dimensdes interatuantes nesta visdo de literacia cientifica: (a) a
literacia fundamental em ciéncias, que inclui metacogni¢cdo, pensamento critico,
habitos da mente, linguagem e tecnologias de informacdo e comunicagéo), (b) a
compreensao das grandes ideias (ideias centrais, conceitos transversais, natureza do
empreendimento e da investigagdo em ciéncias, design tecnologico) e (c) uma maior
participacdo no debate publico sobre questées que envolvem saberes da area das
ciéncias e que séo relevantes para o individuo e para a sociedade como um todo.
Assim sendo, importa que as decisdes sobre tais questdes sejam informadas e
racionais, por oposicdo as que sdo baseadas no senso comum e/ou em razdes
arbitrarias, e que resultem em acdes sustentaveis a nivel local, nacional e
internacional para que todos, geracbes atuais e vindouras, possam ter vidas
produtivas e gozar de qualidade de vida (Halpern, 1996; Vieira, Tenreiro-Vieira e
Martins, 2011).

Como salienta Harlen (2010), tomar parte informada nas decisdes e cursos de agao
que afetam o seu bem-estar de cada um e o bem-estar da sociedade como um todo,
implica uma ampla compreenséo de ideias chave da Ciéncia em conjugacdo com o
desenvolvimento de capacidades e de atitudes cientificas. Nesta 6tica, o pensamento
critico e a orientagdo CTS emergem como proeminente e estreitamente ligado a
literacia cientifica, integrada em correntes como “ciéncia para todos”, “alfabetismo
cientifico critico” e “literacia cientifica” (Tenreiro-Vieira, Vieira, e Martins, 2011). De
facto, a participacdo, enquanto cidadaos ativos e agentes de coeséo social, numa
sociedade democrética plural, cientifica e tecnologicamente avancada, exige mais do
que ser capaz de levar a cabo tarefas impostas externamente; também requer ser
capaz de extrapolar a partir do que se aprendeu e aplicar conhecimento construido e
capacidades de pensamento para interatuar com os outros, comunicando posi¢des e
(contra)-argumentos de forma eficaz, e para participar nos processos de resolugéo de
problemas e de tomada de posicdo sobre questdes ou assuntos socialmente
relevantes que envolvem a ciéncia e a tecnologia.

Como sustentam Ennis e Norris (1989), o PC envolve a resolugéo de problemas e
a tomada de deciséo, pois este tipo de pensamento ocorre num contexto de resolugcéo
de problemas, sendo que muitos deles que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia e/ou
num contexto de interagcdo com os outros, a fim de decidir, racionalmente, o que fazer
ou em que acreditar. Nesta linha, Cottrell (2005) defende que o pensamento critico
compreende a analise e avaliacdo de informacdo divulgada e dos argumentos
apresentados em relatérios e em meios de comunicagao.

A orientacdo CTS para o ensino das ciéncias advoga a (re)construgdo de
conhecimentos cientificos e o desenvolvimento de atitudes e de capacidades de
pensamento, incluindo de pensamento critico, no contexto da abordagem de
assuntos e da resolugéo de problemas sociais que envolvem a ciéncia e a tecnologia.
Assim sendo, potencia o criar de condicbes para que tais aprendizagens se tornem
Uteis no dia-a-dia, ndo numa perspetiva meramente instrumental mas sim numa
perspetiva de agéo, tendo em consideracao preocupacdes atuais de desenvolvimento
sustentavel (Tenreiro-Vieira e Vieira, 2005).
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Seguindo de perto o registo de Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011) numa
orientacdo CTS/PC na educacdo em ciéncias destacam-se alguns elementos
distintivos. Um deles prende-se com o valorizar situagbes reais para um ensino
contextualizado da ciéncia, enfatizando as interacbes com a tecnologia e a
sociedade, capaz de viabilizar a eficaz mobilizacdo de conhecimentos, atitudes e
capacidades como as de PC ligadas a tomada de deciséo e a resolugéo de situagdes-
problema sociais com uma componente cientifico-tecnolégica. Outro elemento tem a
ver com o abordar os problemas, situa¢des ou questdes num contexto interdisciplinar
e no contexto de perspetivas pessoais e sociais; muitos dos problemas de relevancia
social que envolvem a ciéncia e a tecnologia requerem a recolha de informagéo a
partir de diferentes disciplinas, com vista a conciliar as analises fragmentadas que as
visdes analiticas dos saberes disciplinares fomentam e fundamentam. Um
pensamento interdisciplinar e globalizante & fundamental para a compreensdo do
mundo na sua globalidade e complexidade (Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins, 2011).

Decorrente do exposto, releva-se a importancia de um ensino contextualizado das
ciéncias, estabelecendo conexdes com a matematica, pois que a ligagéo entre ambas
néo é apenas de conteudo, mas também em relacéo a processos e capacidades de
pensamento (National Council of Teachers of Mathematics, 2007). Como salienta a
National Academy of Sciences (1996), a ciéncia pressupde o uso da matematica na
recolha e tratamento de dados e no pensamento implicado na construgdo de
conceitos, leis e teorias. Além disso, o0 estabelecimento destas conexdes permite que
os alunos possam comegar a utilizar ferramentas de analise e organizagao de dados
recolhidos, por exemplo, no contexto de uma investigacdo cientifica.
Concomitantemente e como referem Bossé e outros (2010), uma aprendizagem
contextualizada que favorece o estabelecer de conexdes entre ciéncias e matematica
pode favorecer o desenvolvimento de atitudes mais positivas, o envolvimento e o
gosto pela aprendizagem e a motivagéo para estas areas, sendo que tal favorece o
sucesso escolar dos alunos. Potenciar conexdes entre as ciéncias e a matematica e
entre estas e a tecnologia pode ser conseguido a partir do desenvolvimento de
propostas didaticas que proporcionem um papel ativo do aluno no desenvolvimento
dos seus conhecimentos, capacidades e atitudes destas areas do saber (Nogueira,
Tenreiro-Vieira e Cabrita, 2010).

2. Metodologia

O estudo segue um plano de investigagdo-agdo por se ter considerado ser o mais
viavel e coerente para focar as questdes do curriculo em agéo, as quais no presente
estudo, se configuraram como sendo centrais a concegéo, produgdo, implementagéo
e avaliagdo das atividades de aprendizagem desenvolvidas. Com efeito, a
investigacéo-acéo é caracterizada por ser situacional, interventiva, participativa e
auto avaliativa, tendo como propésito base a inovagdo e mudanga (Coutinho, 2011),
como a que se assume neste estudo. Neste quadro, configura-se uma via apropriada
quando se pretende introduzir mudangas para a melhoria das praticas didatico-
pedagogicas, sendo “um processo dindmico, interativo e aberto aos emergentes e
necessarios reajustes, provenientes da anélise das circunstancias e dos fenébmenos
em estudo” (Esteves, 2008: 82).
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Na esteira do preconizado por diferentes autores, neste estudo, o plano de
investigacao-acdo envolveu ciclos sucessivos de uma espiral contemplando como
etapas centrais a planificacdo, a acéo e observacgéo e a reflexdao (Coutinho, 2011).
Assim e para cada uma das sucessivas atividades desenvolvidas, ap6s a
planificagdo, em conjunto pelos autores da presente comunicagédo, ocorreu a agéo e
a observacdo em sala de aula mediante a implementacdo das atividades de
aprendizagem nas aulas de ciéncias naturais. Seguiu-se a reflexdo conjunta sobre a
atividade implementadas, a qual foi integrada no ciclo seguinte, conciliando analise
critica da préatica e implementagdo da mudangca em direcdo a melhoria almejada
(Latorre, 2003; Moreira, 2001).

2.1. Contexto e participantes

A intervencao realizada no &mbito do estudo ocorreu nas aulas da disciplina de
ciéncias naturais de uma turma do sexto ano constituida por 26 alunos, sendo 16
raparigas e 10 rapazes, cuja idade média € de 11 anos (desvio padréo de 0,5 anos),
sendo 0 minimo e 0 maximo, respetivamente, 10 e 12 anos. A sele¢do desta turma,
como contexto de acéo, decorre do facto de o professor de ciéncias naturais integrar
o grupo de investigac@o dos autores, o que viabilizava o implementar das atividades
de aprendizagem respeitando principios subjacentes a sua concegédo e producgéo das
mesmas. Concomitantemente possibilitava a recolha de dados para avaliar o impacto
das mesmas na mobilizacdo de capacidades de pensamento critico dos referidos
alunos.

2.2. Intervencao: desenvolvimento das atividades

Decorrente da finalidade do estudo, comegou-se por estabelecer os referenciais a
usar para o desenvolvimento atividades de aprendizagem de ciéncias com orientagéo
CTS, potenciando a promocdo de capacidades de pensamento critico e o
estabelecimento de conexdes das ciéncias com a matematica. O quadro concetual
base usado foi adaptado de Tenreiro-Vieira e Vieira (2013) e de Vieira e Tenreiro-
Vieira (2014), conforme esquema as seguir apresentado.
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Figura 1. Intersecao de componentes comuns a literacia cientifica, pensamento
critico, evidenciando conexdes das ciéncias com a matematica num contexto CTS
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Este referencial inclui como vértices a sociedade (S) a ciéncia (C) e a tecnologia (T)
para destacar a ideia de que a mobilizacdo de conhecimentos e de capacidades de
pensamento critico assumem relevancia acrescida no contexto da resolugcdo de
problemas, da tomada de decisé@o e posi¢éo sobre questdes socialmente pertinentes
que envolvem a ciéncia, a matematica e a tecnologia. Releva elementos comuns a
literacia cientifica e a pensamento, estabelecendo conexdes das ciéncias com a
matematica, emergentes de referenciais e perspetivas de varios autores e
organismos acerca destes conceitos. Em conjugagdo com este referencial e na
esteira do trabalho desenvolvido pelos autores supracitados, recorreu-se a
concetualizacdo de pensamento critico de Ennis (1987) para explicitar o apelo a
capacidade de pensamento critico.

No desenvolvimento das atividades de aprendizagem teve-se também em
consideragdo o enunciado nos documentos de orientagédo curricular, programas e
metas curriculares, em vigor para o sexto ano de escolaridade de modo a potenciar a
integracdo curricular das mesmas. Isto, decorrente de as atividades serem
desenvolvidas para serem usadas no contexto das aulas de ciéncias naturais de uma
turma do sexto ano de escolaridade.

Nesse sentido, identificaram-se dominios e subdominios dos programas de
ciéncias naturais e matematica a focar nas atividades e, concomitantemente,
questdes-problema ou situagbes passiveis de uma orientagdo CTS/LC/PC,
potenciando conexdes das ciéncias com a matematica, tendo por base os referenciais
adotados e acima referidos. Depois, operacionalizaram-se as atividades de
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aprendizagem, construindo o respetivo Guido, mediante a elabora¢cdo de questdes
que requerem mobilizagcdo de conhecimento cientifico e matematica e de
capacidades de pensamento critico na analise de situagdes, na deciséo e tomada de
posicao racionais acerca de questdes que socialmente relevantes e que envolvem a
ciéncia, a matematica e a tecnologia.

O quadro seguinte apresenta as atividades de aprendizagem desenvolvidas, dando
conta dos topicos de ciéncias naturais e de matematica subjacentes a cada atividade,
bem como, uma descricdo dos elementos CTS/ LC/PC/ Conexdes de ciéncias
naturais com a matematica, explicitando as capacidades de PC requeridas,
atendendo aos referenciais em uso. De clarificar que, na coluna com a desighacao
topicos é feita referéncia aos tdpicos de ciéncias naturais e de matematica
subjacentes as atividades, encontrando-se entre paréntesis o referente a matematica.
De referir também que a numeracgéo das atividades traduz a sequéncia de realizagao
das mesmas pelos alunos.

Quadro 1. Atividades de aprendizagem, tépicos subjacentes, tipo e elementos
CTS/LC/PC. Conexodes de ciéncias naturais com a matematica

Topicos

Tipo de atividade

Elementos CTS/ LC/PC/ Conexdes de ciéncias naturais com
matematica, explicitando as capacidades de PC requeridas

Alimentacdo e satude
(Representacao e tratamento de dados)

A1-Analise de
informacéao: habitos
alimentares e
obesidade nos
diferentes escaldes
etéarios

Analisar e interpretar informacgéo, apresentada em gréficos, sobre
habitos alimentares e a incidéncia de obesidade nos diferentes
escaldes etarios.

Capacidades de PC: |dentificar a questdo em foco; Explicar e
formular hipéteses explicativas (critérios/normas: explicar a
evidencia, ser consistente com os factos conhecidos, ser plausivel).
Analisar rétulos de produtos alimentares (pacotes de careais) e
escolha do mais adequado em funcdo de um problema de saude
(hipertensdo). Apresentar, com clareza e precisdo, razdes validas
em suporte do juizo de valor feito, mobilizando, correta e
adequadamente, conhecimento cientifico e matematico relevante.
Analisar rotulos de produtos alimentares (pacotes de careais) e
formular e explicar hipéteses sobre qual é mais provavel ser um
cereal integral.

A2- Andlise de
rétulos: tomada de
decisédo na escolha
de um produto
alimentar no caso de
um dado problema
de saude

Capacidades de PC: Decidir uma ac¢éo e argumentar: Apresentar
a tese e as razdes que a sustentam; Explicar e formular hipéteses
explicativas (critérios/normas: explicar a evidencia, ser consistente
com os factos conhecidos, ser plausivel).
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Topicos

Tipo de atividade

Elementos CTS/ LC/PC/ Conexdes de ciéncias naturais com
matematica, explicitando as capacidades de PC requeridas

A3- Artigo de
posicéo: Concordas
ou ndo com o
encerramento do bar
da escola durante o
periodo de almogo?

Argumentar e comunicar uma posicao sobre a questédo em foco,
relevante para a comunidade escolar, explicitando, com clareza e
precisao, razdes validas em suporte do juizo de valor feito,
mobilizando, correta e adequadamente, conhecimento cientifico e
matemaético relevante.

Considerar, seriamente, razdes a favor do ponto de vista oposta e
refuta-las.

Capacidades de PC: Decidir uma ac¢édo e argumentar — Apresentar
a tese e as razdes que a sustentam; Contra-argumentar — explicitar
alternativas e refuté-las com base em razées racionais e ndo
arbitrarias.

Importéncia das plantas, qualidade do ar e saude

(Representacao e tratamento de dados)

B1- Andlise de
informacao:
fotossintese e
respiragao nas
plantas; temperatura
média global

Analisar e interpretar informagao relativa a taxa de uma planta nos
processos de fotossintese e de respiragdo em diferentes situagcdes
temporais (dia / noite; veréo/inverno) e informacéo relativa a
temperatura média nas décadas do século XX e XXI, apresentada
sobre a forma de gréficos; identificar a questao em foco; classificar
o tipo de dados em causa; identificar e apresentar razées; formular
hipoteses explicativas e formular e justificar conjeturas a partir dos
dados apresentados em graficos.

Capacidades de PC: Identificar uma questao; Explicar e formular
hipéteses explicativas (critérios/normas: explicar a evidencia, ser
consistente com os factos conhecidos, ser plausivel); Formular e
justificar conjeturas (critérios/normas: explicar a evidencia, ser
consistente com os factos conhecidos, ser plausivel).

B2- Investigacao
cientifica: Fatores
que influenciam a
fotossintese —
Andlise de dados
de uma planta.

Interpretar e formular hipéteses explicativas para os resultados
obtidos no contexto de uma atividade experimental sobre a
influéncia do tipo de agua na atividade fotossintética

Capacidades de PC: |dentificar uma questéo; Explicar e formular
hipbteses explicativas (critérios/normas: explicar a evidencia, ser
consistente com os factos conhecidos, ser plausivel).

B3- Andlise de
informacéo: indice
de qualidade do ar

Analisar gréficos referentes a qualidade do ar em diferentes dias
(meses) para uma dada regido e formular e justificar conjeturas
sobre a evolugéo da qualidade do ar na regi&o.

Capacidades de PC: Formular e justificar conjeturas
(critérios/normas: explicar a evidencia, ser consistente com os
factos conhecidos, ser plausivel).

B4- Producao de
texto: Comunicacao
do presidente da
camara aos municipes
sobre medidas aplicar
para a melhoria da
qualidade do ar

Explicitar medidas a tomar para a melhoria da qualidade do ar e
apresentar razdes, com clareza e preciséo, que sustentam a
importancia de tal de modo a convencer os municipes a
cooperarem na sua implementacdo, mobilizando, correta e
adequadamente, conhecimento cientifico e matematico relevante.
Pensar no publico alvo e ter isso em mente, para o persuadir.
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Topicos

Tipo de atividade

Elementos CTS/ LC/PC/ Conexdes de ciéncias naturais com
matematica, explicitando as capacidades de PC requeridas

Capacidades de PC: Decidir uma acgédo e argumentar — Apresentar
a tese e as razdes que a sustentam

B5- Producéao de
texto: Escrita a um
amigo para o
convencer a nunca
fumar.

Apresentar, com clareza e precisao, razdes que sustentam a
importancia de nédo fumar mobilizando, correta e adequadamente,
conhecimento cientifico e matematico relevante.

Pensar no publico alvo e ter isso em mente, para o persuadir.

Capacidades de PC: Decidir uma ac¢édo e argumentar — Apresentar
a tese e as razdes que a sustentam.

B6- Artigo de
posicao:

Concordas ou néo

a aplicagcdo de um
importo de circulagéo
a veiculos
motorizados pessoais
no centro da cidade?”

Argumentar e comunicar uma posicao sobre a questédo em foco,
relevante para para cada um e para a comunidade como um todo,
explicitando, com clareza e precisdo, razdes validas em suporte do
juizo de valor feito, mobilizando, correta e adequadamente,
conhecimento cientifico e matematico relevante.

Considerar, seriamente, razdes a favor do ponto de vista oposta

e refuta-las.

Capacidades de PC: Decidir uma acédo e argumentar — Apresentar
a tese que se defende e as razbes que a sustentam;
Contra-argumentar — explicitar alternativas e refuta-las com base
em razdes racionais e ndo arbitrarias.

Reproducao no ser humano
(Sequéncia e regularidades; proporcionalidade direta)

C1- Estudo de caso:
Ciclo menstrual

C2- Questionamento:

Fecundacéo e
desenvolvimento do
novo ser

Analisar e interpretar o relato descritivo acerca do ciclo menstrual
de uma pessoa. Usar a informagéo fornecida para responder a
desafios prospetivos (datas de periodo fértil, ovulagéo e
menstruacdo e se em determinado dia estara a ocorrer periodo
fértil, ovulagédo ou menstruacéo).

Capacidades de PC: Formular e justificar conjeturas
(critérios/normas: explicar a evidencia, ser consistente com os
factos conhecidos, ser plausivel);

Expressar uma posicédo e apresentar razées que a suportam.

Analisar e interpretar informagéo apresentada em diferentes
formatos (texto, tabelas, graficos e imagens ampliadas e/ou
reduzidas, sendo explicitada a escala usada) e responder a
questdes com foco na sequéncia numéria, e respetiva lei de
formacéo, correspondente a divisao celular ap6s a fecundacéo;
nos fenémenos de ovulagéo, fecundagéo e nidacao; e no
desenvolvimento do novo ser.

Capacidades de PC: |dentificar uma questao; Expressar uma
posicéo e apresentar razdes que a suportam.
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Topicos

Tipo de atividade

Elementos CTS/ LC/PC/ Conexdes de ciéncias naturais com
matematica, explicitando as capacidades de PC requeridas

C3- Investigacao
cientifica e Uso de
tecnologias:
Questdes que podem
ser respondidas com
recurso a exames
por ultrassom

Analisar e interpretar informagdo, em diferentes formatos, sobre
tecnologias que permitem obter imagens do desenvolvimento
intrauterino e ajuizar se um exame de ultrassom a uma mulher
gravida permite ou néo fornecer resposta para determinadas
questdes (exemplos: “No Utero materno ha mais do que um bebé?”;
“De que cor sdo os olhos do nodo ser que se encontra no Gtero
materno?”).

Capacidades de PC: Expressar uma posicdo e apresentar razdes
que a suportam.

C4- Artigos de
opiniao: As
tecnologias de RMA
ao longo dos tempos.

Analisar e interpretar informagdo, em diferentes formatos, sobre
tecnologias de reproducdo medicamente assistida (RMA) e
expressar e fundamentar uma opinido sobre se ha 100 anos atras
era possivel recorrer a uma tecnologia de RMA; sobre as
tecnologias de RMA disponiveis na atualidade.

Capacidades de PC: Expressar uma posicdo e apresentar razdes
que a suportam.

C5- Tomada de
posicao: Qual deve
ser a opg¢ao do casal
— adocdo ou RMA?

Explicitar uma posi¢@o sobre qual deve ser a opgéo de um casal com
problemas de infertilidade e apresentar, com clareza e preciséao,
razdes que a sustentam, mobilizando, correta e adequadamente,
conhecimento cientifico e matematico relevante.

Capacidades de PC: Decidir uma acgédo e argumentar — Apresentar
a tese que se defende e as razbes que a sustentam;
Contra-argumentar — explicitar alternativas e refuta-las com base
em razdes racionais e ndo arbitrarias.

A implementacéo das atividades de aprendizagem ocorreu no contexto das aulas de
ciéncias naturais. Assim e de acordo com a planificacdo elaborada, em diferentes
aulas de aulas de ciéncias os alunos realizaram e discutiram as atividades de
aprendizagem promotoras do pensamento critico e do estabelecer de conexdes entre
ciéncias e matematica. Tais aulas foram organizadas em trés momentos base:
Apresentacdo da atividade aos alunos e entrega do respetivo guido; realizagdo da
atividade pelos alunos, respondendo, por escrito, as solicitagcbes e questdes
constantes no respetivo guido; e sintese e avaliagdo do trabalho realizado. No
decurso de tais momentos, o professor procurou potenciar o envolvimento cognitivo
dos alunos mediante a formulagédo de questdes incitativas do uso de capacidades de
pensamento critico, tais como: Quais as palavras ou termos que precisam de
clarificagdo quanto ao seu significado? Porqué?; Qual a tua opinido sobre [...]; O que
podera acontecer se [...]; A informacdo usada é valida para suportar a tese de que

[.]?
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No final de cada aula, as atividades de aprendizagem foram recolhidas pelo
professor como elemento integrante do processo de avaliagédo formativa e reguladora.

2.3. Recolha e andlise de dados

Na recolha de dados recorreu-se a analise documental e a observagdo, enquanto
técnicas (Tenbrink, 1984). Procedeu-se a analise documental das produgdes escritas
dos alunos no @mbito da realizagdo das atividades de aprendizagem, usando um
instrumento de analise, construido para o efeito. Este inclui indicadores
correspondendo cada um deles a uma capacidade de pensamento critico a que se
apela nas atividades, conforme explicitado no Quadro 1.

Este instrumento foi usado como uma lista de verificagcdo assinalando-se, na
producéo escrita de cada aluno, a presenca de mobilizagéo da capacidade requerida
para responder as solicitagées e questbes integrantes de cada atividade.

Com o propésito de obter informagcdo que permitisse clarificar, aprofundar e
compreender resultados obtidos, recorreu-se a técnica de observagao, usando como
instrumento de recolha de dados o diario do investigador (Bogdan e Biklen, 1994).
Este inclui, de um modo geral, comentéarios acerca do que o investigador encontrou
como sendo de registar (Anderson, 2000) na implementacdo das atividades de
aprendizagem. Os registos efetuados contemplam descri¢des, reflexdes e padroes
que foram emergindo, os quais incidiram sobre reac¢des dos alunos e interacbes
ocorridas entre os alunos e entre estes e o professor.

Na analise dos dados recolhidos recorreu-se, sobretudo a analise de conteldo,
seguindo os procedimentos de analise referidos por Bardin (1991): descrigéo;
interpretacédo e inferéncia. De um modo mais especifico e tendo em consideragéo a
definicdo prévia dos indicadores relativos a capacidades de pensamento critico
requeridas nas atividades de aprendizagem, em consonancia com quadros de
referéncia usados e ja plasmados no instrumento de analise desenvolvido, numa
primeira fase, a partir das produgdes dos alunos, procedeu-se a verificagdo da
presenca dos indicadores definidos nas respostas dos alunos. Para cada aluno foi
construido um quadro de registo, no qual se assinalou, por questédo de cada atividade,
as respostas em que se evidenciou a mobilizacdo dos conhecimentos e das
capacidades em foco. Sequentemente procedeu-se a contagem das respostas que
evidenciavam a mobilizagdo dos conhecimentos e capacidades, por questdo, tendo-
se, em seguida, procedido ao calculo de frequéncia, em percentagem, considerando
0 numero de alunos que responderam e o numero de alunos que evidenciaram terem
mobilizado os conhecimentos e as capacidades requeridas nas questdes integrantes
de cada atividade.

Na segunda e terceira fases, foi feita a atribuicdo de significacdo dos aspetos
registados na primeira fase, possibilitando inferir da mobilizacdo de de capacidades
de pensamento critico a que efetivamente se apelou. A andlise dos registos
descritivos e reflexivos anotados no diario do investigador fornecem elementos para
ajudar a compreender e explicar os resultados obtidos relativamente & mobilizagéo de
capacidades de pensamento critico em foco nas atividades de aprendizagem.
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3. Resultados

Os resultados obtidos, decorrente da analise das produgdes escritas dos alunos em
resposta as solicitagbes e questdes integrantes das diferentes atividades de
aprendizagem, sdo resumidos no quadro seguinte.

Quadro 2. Numero de respostas dos alunos que evidenciam mobilizacao das
capacidades de pensamento critico solicitadas, por atividade

Capacidades Atividades de aprendizagem

de PC Al A2 A3 Bl B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2 C3 C4 C5
Identificar 18 12 14 16

uma questdo | (70) (46) (54) (62)

Apresentar 6 12 8 14 16
razdes para (23) (46) (31) (54) (62)
uma posicéao,
opiniao...
Explicar e 19 15 17 12
formular (73) (58) (65) (46)
hipéteses
explicativas
Formular e 19 24 17
justificar (73) (92) (65)
conjeturas
Decidir uma 13 20 15 21 23
acéo e (50) (77) (58) (81) (88)
Argumentar
Contra- 14 18
argumentar (54) (69)

Nota: Entre paréntesis encontra-se o valor em percentagem

Conforme quadro anterior, globalmente, os resultados obtidos apontam que para a
generalidade das capacidades, a sua mobilizacdo n&o ocorreu de forma gradual ao
longo da implementacdo das atividades de aprendizagem em que uma dada
capacidade foi requerida. Excetua-se caso da capacidade “Contra-argumentar”, a
qual foi requerida no contexto de atividades de aprendizagem centradas na
elaboracéo de um artigo de posicdo. Neste caso, constata-se ter havido um aumento
na percentagem, da atividade A3 para a atividade B6, de respostas dos alunos que
evidenciaram o uso desta capacidade. No &mbito destas mesmas atividades e no que
reporta a capacidade de “decidir uma acdo e Argumentar” também se observa um
aumento na percentagem de respostas que evidenciam a mobilizacdo desta
capacidade de pensamento critico. Portanto, tltima atividade em que os alunos foram
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solicitados a escrever um artigo de posi¢cao, houve um maior nUmero de respostas
que denotaram que os alunos foram capazes de explicitar a tese que defendiam e
enunciar razdes validas em suporte da mesma e de explicitar alternativas e refuta-las
com base em razdes racionais e nao arbitrarias.

Para a capacidade de pensamento critico “Formular e justificar conjeturas” consta-
se que da primeira atividade (B1) para a segunda (B3) em que se apelou a esta
capacidade, houve um maior nimero de respostas dos alunos a evidenciar a sua
mobilizagdo. No entanto, tal ndo aconteceu na terceira atividade (C1) em que foi
requerida a mesma capacidade, registando-se, neste contexto, a percentagem mais
baixa de respostas que denotam o uso da capacidade “Formular e justificar
conjeturas™. Tendo por base a andlise dos registos reflexivos feitos no diario do
investigador, tal podera decorrer do conhecimento cientifico e, em particular, do

conhecimento matematico subjacente a atividade, relacionado com sequéncias e
regularidades.

Tal configura-se também como explicacdo para a oscilagdo registada na
percentagem de respostas dos alunos que evidenciam a mobilizacdo da capacidade
“Explicar e formular hipdteses explicativas” nas diferentes atividades em que
sucessivamente a mesma foi requerida (atividades A1, A2, B1, B2). Com efeito e de
acordo também com andlise registos reflexivos feitos no diario do investigador, os
alunos fizeram mais comentarios e expressaram mais duvidas e interrogagdes no
contexto das atividades B1 e B2 do que no caso das atividades A1 e A2; por exemplo
os alunos expressaram duvidas e interrogagbes a propésito da informacéo
apresentada na forma de gréaficos de linhas nas atividades B1 e B2, sendo que tal ndo
ocorrem no caso das primeiras atividades onde era apresentada informagéo na forma
tabular e em grafico de barras.

Para a capacidade “Apresentar razdes para uma posi¢do, opinido...” regista-se um
aumento progressivo na percentagem de respostam que evidenciam a mobilizacéo
da mesma, excetuando o caso da atividade C3. Tal podera decorrer do facto de a
mesma envolver conhecimento acerca de determinadas tecnologias em conjugagao
cm conhecimento acerca da natureza da ciéncia e da tecnologia.

Para a capacidade “identificar uma questao”, foi no contexto da primeira atividade
(A1) em que se apelou & mesma que se registou uma percentagem mais elevada de
respostas dos alunos evidenciando a sua mobilizagdo. Uma provavel explicagéo para
tal reside no facto de haver um maior dominio dos alunos do conhecimento cientifico
subjacente a mesma, relacionado com habitos alimentares e implicagbes na saude do
ser humano. Da segunda atividade (B1) para a terceira (B2) constata-se um ligeiro
aumento na percentagem de respostas dos alunos denotando a sua mobilizaco.

Tendo em consideragéo os registos reflexivos no diario do investigador € de referir
comentarios dos alunos, que progressivamente foram diminuindo, os quais
expressam alguma admiracdo com o facto de as atividades envolverem
conhecimento matemético. De facto, sobretudo no contexto das primeiras atividades
implementadas, os alunos explicitaram comentarios como “Mas, isto também é
matematica”.
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Conclusodes

Os resultados obtidos evidenciam uma melhoria progressiva consideravel no uso de
varias das capacidades de pensamento critico dos alunos a que se apelou no
contexto das atividades de aprendizagem desenvolvidas. Neste ambito, destacam-se
as capacidades “Decidir uma acdo e Argumentar’ e “Contra-argumentar” a que se
apelou, simultaneamente, no contexto da elaboracdo de artigos de posicédo a
proposito de questdes socialmente relevantes e que envolvem conhecimentos de
cientificos.

No caso de algumas capacidades de pensamento critico a que se apelou, de que
s@o exemplo as capacidades “Formular e justificar conjeturas” e “Explicar e formular
hipbteses explicativas”, se constatou nédo ser gradual a percentagem de respostas
dos alunos que evidenciaram a mobilizagdo das mesmas nas sucessivas atividades
em que foram requeridas. Tal podera decorrer do conhecimento cientifico e
matematico subjacente, pois como refere Ennis (19787) os conhecimentos s&o
essenciais para o pensamento critico, pois ndo se pode esperar que alguém que seja
ignorante num assunto, seja bom a fazer juizos de valor ou a formular hipoteses
explicativas.

Decorrente dos resultados obtidos, o referencial usado configura-se como uma
ajuda relevante, porquanto eficaz e fundamentada, no desenvolvimento de atividades
de aprendizagem numa perspetiva de promocédo da literacia cientifica dos alunos,
potenciando o apelo a capacidades de pensamento critico e o estabelecer de
conexdes das ciéncias com a matematica.

Tal afigura-se como fundamental, pois que, conforme tem sido insistentemente
salientado em documentos de referéncia internacionais, a educagdo em ciéncias
deve propiciar a cada cidadao o desenvolvimento das capacidades necessarias para
viver e trabalhar, numa sociedade, o que implica e impde que lhe sejam dadas
oportunidade de desenvolver o pensamento critico e o raciocinio cientifico que lhe
permitira tomar parte informada nas decisdes e cursos de agdo que afetam o seu
bem-estar e o bem-estar da sociedade e do ambiente (Harlen, 2010; International
Council for Science, 2011; Oates, 2010; Osborne e Dillon, 2008; Rocard et al., 2007).

Neste quadro, sera de considerar de grande relevancia formativa para os
professores a apropriacdo de referenciais teodricos e atividades de aprendizagem
neles ancorados como ocorrido no contexto do estudo realizado. Tal podera ajudar os
professores a identificar e a operacionalizar mudancas efetivas e eficazes nas suas
praticas didatico-pedagogicas, almejando uma educagdo em ciéncias orientada para
a melhoria da literacia cientifica dos alunos, potenciando a mobilizagéo intrincada de
capacidades de pensamento critico e de conhecimentos.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 143-159)

157



158

Celina Tenreiro-Vieira e Rui Marques Vieira

Referéncias bibliograficas

ANDERSON, G. (2000): Fundamentals of educational research, Londres, Falmer
Press.

BARDIN, L. (1991): Analise de contetdo, Lisboa, Edi¢des 70.

BOGDAN, R. e BIKLEN, S. (1994): Investigacdo qualitativa em educagdo: uma
introdugdo a teoria e aos métodos, Porto, Porto Editora.

BOSSE, M. L., LEE, T. D., SWINSON, M. e FAULCONER, J. (2010): “The NCTM
process tandards and the five Es of science: Connecting math and sciences”, School
Science and Mathematics, vol. 110, n° 85, pp. 262-276.

COTTRELL, S. (2005): Critical thinking skills, London, Palgrave.

COUTINHO, C. (2011): Metodologia de investigacdo em ciéncias sociais e humanas:
Teoria e pratica, Coimbra, Almedina.

ENNIS, R. H. (1987): “A taxonomy of critical thinking dispositions and abilities”, em J.
B. Baron e R. J. Sternberg (eds.): Teaching thinking skills: Theory and practice, Nova
York, W. H. Freeman and Company.

ESTEVES, L. (2008): Visdo Panordmica da Investigacdo-Ac¢do, Porto, Porto
Editora.?

HALPERN, D. F. (1996): Thought and knowledge: An introduction to critical thinking,
Mahwah, Nova Jersey, Lawrence Erlbaum Associates.

HARLEN, W. (2010): Principles and big ideas of science education, Hatfield,
Association for Science Education.

INTERNATIONAL COUNCIL FOR SCIENCE (2011): Report of the ICSU ad-hoc
review panel on science, Paris. Em: http://www.icsu.org/publications/reports-and-
reviews/external-review-of-icsu.

LATORRE, A. (2003): La investigacion-accion - Conocer y cambiar la practica
educativa, Barcelona, Editorial GRAO.

LIN, S.-S. (2014): “Science and non-science undergraduate students’ critical thinking
and argumentation performance in reading a science news report’, International

Journal of Science and Mathematics Education, vol. 12, pp. 1023—1046.?

MOREIRA, M. A. (2001): A investigacdo-acdo na formacéo reflexiva do professor
estagiario de inglés, Lisboa, Instituto de Inovagao Educacional.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS (2007): Principios e
Normas para a Matematica Escolar, Lisboa, APM.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 143-159)



Celina Tenreiro-Vieira e Rui Marques Vieira

NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES (1996): National Science Education
Standards, Washington, DC, National Academy Press.

NOGUEIRA, S., TENREIRO-VIEIRA, C. e CABRITA, I. (2010): “Propostas didacticas
potenciadoras de conexfes entre Matematica e Ciéncias em contextos de educagéo
formal e ndo formal - contributos do processo de validagédo”, em J. Matos, A.
Domingos, C. Carvalho e P. C. Teixeiral (eds.): Actas do Encontro de Investigagdo em
Educagao Matemaética (EIEM 2010) “Comunicag¢é@o no Ensino e na Aprendizagem da
Matematica, Costa da Caparica, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade
de Lisboa, 17-18 de Abril de 2010. ISSN: 2182-0023.

NORRIS, S. e ENNIS, R. H. (1989): Evaluating critical thinking. Pacific Grove, Critical
Thinking Press & Software.

OATES, T. (2010): Could do better: Using international comparisons to refine the
national curriculum in England. Em: http://www.education.gov.uk/inthenews/inthenews
/a0068191/could-do-better- analysis-of-international-curriculums-published.

OSBORNE, J. e DILLON, J. (2008): Science education in Europe: Critical reflections,
London, Nuffield Foundation. Em: http://www.nuffieldfoundation.org/sites/default/files/
Sci_Ed_in_Europe_Report_Final.pdf.

ROCARD, M., CSERMELY, P., JORDE, D., LENZEN, D., WALBERG-HENRIKSSON,
H. e HEMMO, V. (2007): Science education now: A renewed pedagogy for the future
of Europe, Luxembourg, European Commission. Em: http://ec.europa.eu/research/
science-society/document_library/pdf_06/report-rocard-on-science-education_en.pdf.

TENBRINK, T. (1984): Evaluacion: guia practica para profesores, Madrid, Narcea, S.
A. de Ediciones.

TENREIRO VIEIRA, C. e VIEIRA, R. M. (2013). Literacia e pensamento critico: um
referencial para a educacdo em ciéncias e em matematica. Revista Brasileira de
Educacgéo, vol. 18, n° 52, pp. 183-242.

VIEIRA, R. M., TENREIRO-VIEIRA, C. e MARTINS, I. (2011): Educagéo em ciéncias
com orientagcdo CTS. Porto, Areal Editores.

VIEIRA, R. M. e TENREIRO-VIEIRA, C. (2014): “Fostering Scientific Literacy and
Critical Thinking in Elementary Science Education”, International Journal of Science
and Mathematics Education, vol. 13, n° 61. Em: http://link.springer.com/article/
10.1007/s10763-014-9605-27sa_campaign=email/event/articleAuthor/onlineFirst.

YORE, L. D. (2012): “Science literacy for all—More than a slogan, logo, or rally flag!”,
em K. C. D. Tan e M. Kim (eds.): Issues and challenges in science education research:
Moving forward, pp. 5-23, Dordrecht, Springer.

YORE, L. D., PIMM, D. e TUAN, H.-L. (2007): “The literacy component of mathematical and
scientific literacy”, International Journal of Science and Mathematics Education, vol. 5, pp.
559-589.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 143-159)

159






10.52712/issn.1850-0013-452

La formacion de los ingenieros para participar
con las comunidades en temas tecnoldgicos:
consideraciones a partir de la gestion del agua

A Formacao de Engenheiros para Participar
junto as Comunidades em Temas Tecnologicos:
Consideracoes a Partir do Gerenciamento da Agua

Engineers’ Training Focused On Community
Participation In Technology Issues.
General Considerations From Water Management Experiences

Carlos Osorio Marulanda *

Este trabajo presenta algunas consideraciones sobre la formacién de los ingenieros para la
participacion con las comunidades en temas de ciencia y tecnologia, teniendo como referentes
las experiencias de participacion en los sistemas de agua potable. La participacion de las
comunidades en proyectos sobre sistemas de agua en Iberoamérica se lleva a cabo desde
diferentes formas, que incluyen la seleccion de las tecnologias de potabilizacion, la construccion,
mantenimiento y control de sistemas de abastecimiento de agua, y la movilizacién social. Se
proponen algunas consideraciones sobre estos procesos de participacion, a partir de la
educaciéon en ciencia, tecnologia y sociedad. Estos enfoques educativos favorecen el
aprendizaje de la participacion publica en ciencia y tecnologia; creemos que este aprendizaje es
una necesidad en las tendencias actuales de la educacion en ingenieria.
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Este trabalho apresenta algumas consideragdes sobre a formagdo de engenheiros para sua
participacéo, junto as comunidades, em temas de ciéncia e tecnologia, tendo como referéncia
as experiéncias de participacdo dos sistemas de agua potavel. A participacdo das comunidades
em projetos sobre sistemas de agua na Ibero-América é realizada de diferentes formas,
incluindo a escolha de tecnologias de potabilizagéo, construcdo, manutencéo e controle de
sistemas de fornecimento de agua, e a mobilizagdo social. Propdem-se algumas consideragbes
sobre estes processos de participaga@o a partir da educagéo em ciéncia, tecnologia e sociedade.
Estas abordagens educacionais favorecem a aprendizagem da participagé@o publica em ciéncia
e tecnologia; acreditamos que esta aprendizagem é uma necessidade nas atuais tendéncias da
educag¢do em engenharia.

Palavras-chave: educacdo em engenharia, participacdo em ciéncia e tecnologia, educacao
CTS

This paper presents some considerations on engineers’ training towards their engagement in
community activities regarding technology and science-related issues, taking into account their
previous involvement in water supply systems. The participation of communities in water-related
projects in Ibero-America has taken place in different ways, including the choice of water
treatment technologies, the construction, maintenance and control of water supply systems, and
social mobility. This article proposes some considerations regarding the participation processes
by way of taking STS studies as a starting point. The educational approaches favor the learning
process of public participation in science and technology; we believe that this learning process is
a need in the current trends of engineering education.

Key words: engineering education, participation in science technology and education, STS
education
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Introduccion

La participacion publica en proyectos de ciencia y tecnologia constituye un tema de
gran importancia en la gestion de los servicios ambientales de los paises
iberoamericanos. La participacion publica puede contribuir hacia una mayor
democratizacion en el acceso a estos servicios, igualmente es una forma de control
social sobre los productos e impactos de la actividad cientifica y tecnologica, al tiempo
que favorece la identificacion de las prioridades mas sentidas de la sociedad respecto
de la ciencia y tecnologia. Con base en Renn, Webler y Wiedemann (1995), Rowe y
Frewer (2005) y Bucchi y Neresini (2008), se puede considerar a la participacién en
ciencia y tecnologia como el conjunto de situaciones y actividades, tanto espontaneas
como organizadas, en las que diferentes tipos de comunidades no expertas
—ciudadanos, implicados y grupos de interés- participan o se involucran con los
expertos y gobiernos en la evaluacién y toma de decisiones sobre tecnologias y
actividades tecnocientificas, en la formulacion de politicas publicas en ciencia y
tecnologia y en los procesos de produccién de conocimiento cientifico, tecnol6gico y
de innovacion.

En la produccién de conocimiento las formas de participacion difieren mucho
respecto de las areas del conocimiento. Por ejemplo, en el campo de la salud, el
aporte de los conocimientos de las comunidades puede ser muy significativo, cuando
en determinados proyectos participan grupos de pacientes con algun tipo de
enfermedad, como sefiala La Fuente (2007) para el caso de las neuropatias. También
la participacion es muy significativa en los casos de usuarios de software libre; al igual
que para los procesos de transferencia de tecnologias agricolas con comunidades
campesinas (Ashby, 1996). Por el contrario, el aporte de las comunidades suele ser
mucho menor, incluso nulo, cuando se trata de otra clase de campos de la ciencia o
de la tecnologia, como en ciertos casos de la fisica.

En este trabajo pretendemos identificar algunas consideraciones acerca de la
formacion de los ingenieros para la participacion en ciencia, teniendo presente
diversas caracteristicas que se presentan en los procesos de participacion de las
comunidades en sistemas de agua potable. Se tendran en cuenta los aportes de la
educacion en ciencia, tecnologia y sociedad -ECTS- para contextualizar
pedagbgicamente tales consideraciones. Como se sabe, estos enfoques contribuyen
a modificar la vision restrictiva y propedéutica que acompana la tradicional formacion
en ciencias y tecnologias; asi como la formacién de tunel de la ingenieria, que supone
que en la tecnologia todo comienza y termina con una maquina (Pacey, 1983). La
ECTS proporciona al estudiante una vision critica y comprehensiva sobre el papel del
conocimiento cientifico y tecnolégico en la sociedad, a la vez que promueve la
educacion para la participacién en temas tecnocientificos.

Se vera inicialmente los rasgos mas destacados sobre la participacion de las
comunidades en sistemas de abastecimiento de agua en Iberoamérica y su relacion
con los principios de la participacién publica en ciencia y tecnologia. Seguidamente
se abordaréan algunas tendencias en la formacioén de los ingenieros, con el objeto de
identificar los vacios y oportunidades respecto del aprendizaje de la participacion.
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Para finalizar, se retomara el tema de la formacién de los ingenieros para la
participacion con base en las orientaciones de la ECTS.

1. La participacion de las comunidades en sistemas de abastecimiento de agua

Los conflictos sobre el agua potable se relacionan principalmente con un crecimiento
demografico en aumento, una mayor urbanizacion y industrializacién, un cambio
climatico que tiende a intensificarse y en general con una mayor demanda de agua
dulce en relacidén con la produccion de alimentos y de energia. Este contexto se
inscribe ademas en el problema regulatorio internacional que se genera por las
cuencas compartidas. Naciones Unidas sefialaba que para 2014 se contabilizaban
276 cuencas transfronterizas del mundo, en donde mas del 50% carecia de cualquier
tipo de marco de gestion cooperativa (Kramer, Wolf, Carius y Dabelko, 2013). Tales
cuencas representan el 60% del caudal fluvial del mundo y el 45% de la superficie
terrestre, sobre la que se asienta el 40% de la poblacibn mundial. Para este
organismo, la crisis hidrica mundial es una crisis de gobernanza mucho mas que de
recursos disponibles (WWAP, 2015).

Se suma a lo anterior, para el caso de algunas regiones de América Latina, una
tendencia hacia la privatizacién en los servicios de agua potable. De este modo, los
derechos sobre el agua, sus condicionamientos y la creacion de mercados de agua,
la planificacién y organizacion del sistema, el rol del Estado en el &mbito de la
privatizacién, asi como la proteccion de intereses de etnias y comunidades
consuetudinarias ligadas al recurso, por citar unos cuantos elementos, han generado
importantes controversias, por lo que podemos hablar de crisis de gobernanza de los
sistemas de gestion del recurso hidrico en muchas regiones de América Latina
(CEPAL, 2004). El agua no es una mercancia ordinaria, las caracteristicas peculiares
de los recursos del agua son el resultado de la polivalencia ambiental y de sus roles
econdmicos y sociales. El agua no puede ser ajena al Estado, el dominio es publico,
el Estado investiga y catastra su existencia y tiene un rol activo en su asignacion y
monitoreo de utilizacién (CEPAL, 2004). La forma de gobernanza determinaria la
capacidad del gobierno y de los actores y redes sociales para participar en el disefio
y gestion de sistemas de agua, también para transformar necesidades en politicas y
para establecer patrones de interaccion entre actores estratégicos.'

Hablamos de participacién comunitaria o de la comunidad, debido a que es el
término que se utiliza para los proyectos del sector de agua potable. El concepto de

1. El concepto de gobernanza hace referencia a formas no jerarquicas de coordinacién entre actores, ya sean
vinculados en redes, asociaciones y grupos, entre otros. El término también denota una forma de gobernar:
complementaria de aquella institucional, indica un nuevo estilo de gobierno caracterizado por un mayor grado
de cooperacion y por la interaccion entre el Estado y los actores no estatales al interior de redes decisionales
mixtas entre lo publico y lo privado (Mayntz, 1998). Para una definicién sobre gobernanza y sus relaciones con
la gobernabilidad sobre el tema del agua, véase: Colom y Ballesteros (2003), Iza y Rovere (2006) y Castro
(2002).
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comunidad, pese a que hace referencia a un sistema social caracterizado por rasgos
0 intereses comunes, no constituye un sinénimo de participacion por si mismo
(Fonseca y Bolt, 2002). Participar requiere que se puedan tomar decisiones, que se
pueda hacer uso de espacios y estrategias que propicien la participacion, como
también que sus resultados tengan un impacto real en un determinado proceso
participativo. El Banco Mundial (1978) sefialaba desde finales de la década del 70 que
la participacion de la poblacién local en proyectos de desarrollo debia entenderse
como participacion activa para la toma de decisiones. Con esta forma de entender la
participacion se buscaba romper con la anterior idea que la definia como un esfuerzo
de parte de las comunidades por cooperar con la implementacién de planes ya
trazados y con objetivos establecidos en forma vertical.

El marco institucional que reconoce directamente a la participacion en las
cuestiones de agua potable y saneamiento fue la Conferencia de Naciones Unidas de
Mar del Plata en 1977, la misma que declaré la Década Internacional de Suministro
de Agua y Saneamiento para los afios 1980 a 1990 (Biswas, 2004). Durante este
periodo, aproximadamente 1250 millones de personas fueron provistas con sistemas
de abastecimiento de agua y 750 millones con adecuado saneamiento (UNCHS,
1996). La Comision Mundial para el Agua en el Siglo XXI (WC, 2000) propuso que la
participacion comunitaria era parte fundamental de lo que habria de ser formulado
como una gestion integrada de recursos hidricos, esto es: un proceso que promueve
el manejo y desarrollo sistémico del agua, la tierra y los recursos, con el fin de
maximizar el bienestar social y econémico resultante de modo sustentable y
equitativo. Se trata de integrar sistémicamente el ciclo antropico con el ciclo natural,
tradicionalmente tratados de forma separada. El objetivo es mantener el agua tanto
como se pueda dentro del ciclo antropico, para disminuir la presion sobre los
ecosistemas (Restrepo, 2004).

Para que las comunidades tomen un papel activo en un sistema de abastecimiento
de agua se requiere que se les reconozca en condicion de involucrados o tomadores
de decision. El concepto de involucrado implica el tener en cuenta un principio de
justicia para los distintos tipos de involucrados, es decir: considerar como las
organizaciones, los formuladores de politica publica y los gestores de tecnologia,
asignan derechos y valores a mdltiples tipos de involucrados (Johnson-Cramer y
Phillips, 2005; Phillips, 2003). Y en segundo lugar, cdmo los involucrados participan
en las decisiones que los afectan: los grupos de interés creados en funcién de una
tecnologia, de una accién de protesta o de una organizacion formal, deberian tener la
oportunidad de expresar sus intereses y en algunos casos participar en la toma de
decisiones.

En Latinoamérica, la participacion de las comunidades en proyectos de gestion del
agua se lleva a cabo principalmente bajo tres formas. Por un lado, en la seleccion de
las tecnologias de potabilizacion (Méndez-Fajardo, Opazo, Romero y Pérez, 2011;
Perales, 2014), que en el caso de las zonas rurales, la participacién se orienta a
identificar una tecnologia de elevada eficiencia, de relativo bajo costo en la
construccion, operacién y mantenimiento, asi como de alto grado de confiabilidad
desde el punto de vista del riesgo microbiolégico, y que al hacer uso de las
condiciones locales no genere una perturbacion significativa al ambiente. También,

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 161-180)

165



166

Carlos Osorio Marulanda

que la tecnologia sea flexible, accesible, aceptable cultural y socioecon6micamente
para el mayor numero de usuarios, y que el agua llegue de forma continua, en la
cantidad suficiente y con la calidad adecuada (Galvis, 1993). En segundo lugar, las
comunidades también participan en la construccién, mantenimiento y control de
sistemas de abastecimiento de agua (Useche, 2012; Rojas, Pérez, Tadeo, Madera,
Guimaraes y Dos Santos, 2013; Aguilar, 2011). En este sentido, las experiencias son
multiples y en algunos casos pueden ir hasta la administracion misma del sistema,
van desde la participacién como costo compartido (en donde la contribucion es en
efectivo o en especie), la participacién como arreglo contractual (lo que no excluye la
participacion de voluntarios) y con un mayor nivel de compromiso cuando la
comunidad asume la responsabilidad en la toma de decisiones, con posibles
subsidios externos para las inversiones respectivas (Brikké, 2000). Por ultimo,
también la participacion se expresa en acciones mas politicas y activistas a través de
la movilizacién social, cuando las comunidades reclaman a los gobiernos o a las
empresas privadas responsables del servicio, por la cantidad y calidad del servicio;
un ejemplo emblematico es el conflicto de Cochabamba registrado en Bolivia en 2000.

En el caso de Espania, los procesos de participacion publica en temas de agua
estan claramente reconocidos en la Directiva Marco del Agua (DMA). Mediante esta
Directiva se reconoce la importancia de la informacion, consulta y participacion activa
de las comunidades con relacién a las cuencas hidrogréaficas. Sin embargo, para
desplegar el aparato participativo que reclama la Directiva Marco del Agua es
necesaria la presencia de un poder politico que impulse nuevos disefios
institucionales para integrar a los diferentes actores territoriales y administrativos.
También se necesita que los procesos participativos se adapten a cada contexto y
sector social, antes que tratar de estandarizar los mismos procesos para todos los
casos. De igual manera se requiere que la participacion tenga una influencia efectiva
en la toma de decisiones, que las instituciones encargadas de promover y dirigir los
procesos (Consejos del Agua, Organismos de Cuenca) perciban una activa presion
ciudadana (Espluga, Ballester, Hernandez y Subirats, 2011).

Todos estos aspectos sefialados sobre la participacion de las comunidades en agua
potable se relacionan plenamente con el concepto mismo de la participacion publica
en ciencia y tecnologia. La participacion publica, siguiendo la tradicion anglosajona,
significa hablar de participacion democrética, y esto no compete Unicamente a la
cuestion de participar en las decisiones de los gobiernos: también incluye la co-
determinacion corporativa en diferentes niveles (Webler y Renn, 1995), tal como
sucede en los campos de la participacidbn en agua potable sefialados antes. Se
considera que la participacion es mas relevante cuando hay mayor intensidad de la
cooperacion entre expertos y no expertos para producir conocimiento (Bucchi y
Neresini, 2008; Callon, Lascoumes y Barthe, 2001). En nuestro caso, se produce
conocimiento cuando se tienen en cuenta los conocimientos locales, por ejemplo,
para el cuidado de una determinada cuenca. También esta cooperacién puede
generarse en los procesos de transferencia del conocimiento hacia situaciones
reales, como en la seleccion de tecnologias para los sistemas de abastecimiento, o
para que estén adaptadas al contexto en donde van a ser empleadas. Estos temas,
entre otros, como los proyectos conjuntos de investigacion, sefialan la importancia de
la participacion de las comunidades en los temas del agua.
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2. Algunos referentes sobre la educacion en ingenieria

El aprendizaje para la participacion en ciencia y tecnologia como parte de la
formacion de los ingenieros no es un hecho frecuente cuando se mencionan las
tendencias en la formacion de los ingenieros en el mundo actual. En los paises de
mayor desarrollo econémico, el énfasis de las tendencias se centra en mayores
competencias disciplinares y de ciencias basicas, asi como en competencias
referidas al entorno (Maraghy, 2011). El aprendizaje de competencias para los
ingenieros requiere tener en cuenta la velocidad del cambio tecnolégico y la intensiva
utilizacion de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC).2 Esto Gltimo
contribuye con una diversidad de aspectos con grandes implicaciones educativas,
entre las que se cuenta la formacién continua y a lo largo de toda la vida, la gestion
de redes sociales, los trabajos colaborativos con uso de TIC, el acceso y manejo de
grandes conjuntos de datos (Big Data), entre otros temas (Odell, 2014; Maraghy,
2011).

De otro lado, las competencias técnicas requieren de diversos espacios de
formacion, como el aprendizaje practico en laboratorios e instalaciones flexibles de
Ultima generacion, y el aprendizaje a partir de las visitas a industrias o entrenamiento
en terreno; lo que ademas constituye un excelente recurso para desarrollar el
pensamiento innovador y la formacion ética (Willison, 2016). Otras competencias
técnicas tienen que ver con los aspectos relacionados con la innovacién y economia
verde (OECD, 2009). Para la OECD, luego de la crisis econbmica de 2008, los
sistemas educativos requieren de cambios, por ejemplo, pasar de la investigacion
monodisciplinar y de ocupaciones solitarias orientadas al enfoque lineal, a esquemas
de investigacion multi e interdisciplinaria, de ocupaciones hibridas en interfaces
universidad-empresa proclives a la innovacion y a la 14D en temas ambientales. La
innovacion se puede entender en este caso, como aprendizaje colaborativo basado
en el intercambio de conocimiento global y de redes para la creacion de conocimiento.
Desde esta perspectiva, la formacién de competencias implicaria un proceso
orientado a proporcionar una nueva forma de pensar acerca de la génesis de nuevos
conocimientos, de estructuras sociales y de procesos de colaboracién que apoyen el
avance del conocimiento y la innovacion (Kolmos, 2011).

Con relacién a las competencias no técnicas o relacionadas con el ambiente, se
espera que los estudiantes de ingenieria se formen con cualidades de liderazgo,
capacidad de trabajar en equipo y de forma independiente, capacidad de
comunicacion, y una comprension de la economia, los negocios, la administracion y
el espiritu empresarial. Y que los ingenieros también se formen en practicas sobre el
cuidado del medio ambiente y el desarrollo sostenible, posean conocimientos sobre
las implicaciones sociopoliticas y culturales de la ingenieria, el riesgo y la evaluacion

2. Para este propésito se utiliza el concepto de competencias adoptado por la OECD (2010: 6), el cual hace
referencia a la capacidad de aplicar los resultados del aprendizaje en un determinado contexto. Una
competencia no esta limitada a elementos cognitivos (uso de la teoria, conceptos o conocimiento implicito),
sino que abarca aspectos funcionales (habilidades técnicas), atributos interpersonales (habilidades sociales u
organizativas) y valores éticos.
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de la seguridad, asi como los aspectos legales y éticos de la practica de la ingenieria
(Maraghy, 2011). Todos estos aspectos deben considerar las nuevas areas de
conocimiento, como la nanotecnologia, y las que son producto de la relacion entre la
ingenieria y los campos de la salud y la medicina, como la bioinformatica, por citar un
ejemplo. Para los paises iberoamericanos, la Asociacion lIberoamericana de
Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria ASIBEI (2014: 4) sefialaba que entre las
tendencias en la formacion de los ingenieros se destacan: la formacion virtual y los
nuevos ambientes de aprendizaje, la incorporacion de las TIC en el aula de clase, la
ética asociada a las decisiones de ingenieria, el crecimiento acelerado de los cursos
y denominaciones de ingenieria, el aseguramiento de la calidad de los programas
académicos y el aporte social de la ingenieria, entre otras.

Como se puede observar, muchas de estas competencias no técnicas, y algunas
técnicas como las relacionadas con las cuestiones ambientales y de innovacion,
suponen la intensiva interaccién de los ingenieros con grupos sociales diversos, los
cuales son portadores de conocimiento y ademas desempefan un rol de
“involucrados”, por tanto de tomadores de decision en los sistemas tecnologicos.® En
este sentido, si bien no hay una declaraciéon explicita acerca de la importancia de
aprender a participar y a generar relaciones de construccioén de conocimientos con las
comunidades, cuando se mencionan las demandas de formacién el tema aparece
implicitamente necesario.

De otro lado, en aquellos programas de ingenieria relacionados con los sistemas de
agua, Carvajal (2008) destacaba que la formacién en ingenieria del agua conserva
gran parte del enfoque inicial (con excepciones), basado en los aspectos
fundamentales del ciclo hidrolégico para el disefio, construccion y operacion de obras
hidraulicas, excluyendo aspectos ambientales, las alteraciones en la calidad del
recurso hidrico, el cambio climatico y aspectos sociales asociados a la apropiacion de
tecnologias y la resolucion de conflictos. En particular, destacaba que la resolucion de
conflictos, los aspectos antropologicos y el cambio climético, seguian desatendidos
en los curriculos de esta clase de programas; los aspectos relacionados con
participacion comunitaria sélo habian sido incluidos en Costa Rica y Bolivia.

No sobra mencionar que el papel de los ingenieros en los sistemas tecnoldgicos y
su relacién con diferentes tipos de comunidades ha sido analizado en términos de
constructores de sistemas tecnoldgicos. Los ingenieros asumen el rol de
investigadores, inventores, expertos, inventores-emprendedores (que difieren de los
inventores ordinarios en la medida en que extienden las ideas inventivas al desarrollo

3. Se entiende al sistema tecnolégico en el sentido en que Hughes (1983) lo propone: como un complejo
conjunto de componentes fisicos, de organizaciones, conocimientos, leyes; igualmente los recursos naturales
pueden ser considerados como artefactos de un sistema tecnolégico cuando hace parte de él. Las personas
-inventores, cientificos industriales, ingenieros, gerentes, financieros y trabajadores- son componentes del
sistema, pero no deben ser considerados como sus artefactos, debido a que tienen grados de libertad que no
poseen los artefactos, pueden expresarse en el disefio del sistema y sus funciones, ademas de retroalimentar
la ejecucion de las metas del sistema y corregir los errores. En los sistemas tecnolégicos, los estudiantes de
ingenieria habran de desempefarse profesionalmente.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 161-180)



Carlos Osorio Marulanda

y al uso del invento en cuestién), tienen la riqueza y competencia de investigar,
desarrollar, financiar y gerenciar sus invenciones (Hughes, 1983). Pero en este papel
de constructores del sistema, también participan actores sociales no-expertos, como
en el caso de la construccion y gestion de los sistemas de abastecimiento de agua,
tal como se ha sefialado antes.

3. La educacion de los ingenieros para la participacion

Como se ha sefalado en el apartado anterior, las tendencias de la educacién en
ingenieria tienen en cuenta, ademas de los aspectos técnicos, otros aspectos de
caracter social y ético, que suponen del aprendizaje de la participacion con las
comunidades en temas de ciencia y tecnologia, y, de manera mas contextual, en los
sistemas tecnoldgicos. Cabe ahora preguntarse ;,co6mo deberia abordarse a nivel del
curriculo este tipo de formacion? Y de otro lado, como las experiencias sobre la
participacion de las comunidades en temas de agua potable pueden constituirse en
un espacio oportuno de aprendizaje de los ingenieros acerca de la participacion en
temas de ciencia y tecnologia?

Para abordar estas inquietudes, hemos de echarle mano a la ECTS, ya que este
tipo de educacion favorece este proposito del aprendizaje de la participacion publica
en ciencia y tecnologia (Osorio y Martins, 2011). Estos enfoques, al hacer hincapié en
aquellas cuestiones sociales con caracter explicativo que intervienen en la génesis y
transformacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico en la sociedad, y en el
abordaje sobre los impactos de la ciencia y tecnologia, proporcionan una vision critica
y contextualizada sobre el papel de la ciencia y tecnologia en la sociedad. Esta clase
de reflexiones no requiere de la existencia de un curso particular, aunque bien pudiera
crearse, tal como lo han venido haciendo diferentes universidades en paises de la
region.* Seleccionar algun curso de ciencias o de tecnologias que haga parte del
curriculum de la ingenieria, y en particular alguna tematica que pudiera ser objeto de
debates y controversias acerca de cuestiones sociales relevantes sobre el papel de
la ciencia y tecnologia, o que pudiera relacionarse de alguna forma con un sistema de
abastecimiento de agua, podria ser suficiente para iniciar un proceso de formacioén de
este tipo. Al respecto, dos conceptos pueden orientar este proposito de llevar la ECTS
y con ello las cuestiones sobre la participacion piblica al curriculo, se trata de lo que
en didactica de las ciencias se conoce como “naturaleza de la ciencia” y “naturaleza
de la tecnologia”, pero en este caso con orientacion CTS.

Desde la perspectiva CTS, sefialan Acevedo y Garcia-Carmona (2016a), la
naturaleza de la ciencia -NDC- es un metaconocimiento sobre la ciencia, que surge
de las reflexiones interdisciplinares realizadas desde la filosofia, la historia y la
sociologia de la ciencia por expertos en estas disciplinas, y por algunos cientificos. La

4. Por ejemplo, relacionados con la introduccion a la ingenieria, en las universidades de Argentina:
Universidad Nacional del Litoral, Universidad Nacional de Misiones y la Universidad Tecnol6gica Nacional
(Duran et al., 2011).

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 161-180)

169



170

Carlos Osorio Marulanda

NDC trata de todo aquello que caracteriza a la ciencia como la construccién de una
forma especial de conocimiento. Al integrar todos esos aspectos sociales (reflexiones
sobre la forma de producir conocimiento cientifico, los métodos para validarlo, los
valores implicados en las actividades de la ciencia, las relaciones con la tecnologia,
la naturaleza de la comunidad cientifica, las relaciones de la sociedad con la ciencia
y la tecnologia, y las aportaciones de la ciencia a la cultura y el progreso de la
sociedad), atender esta convergencia de asuntos permite prestar una mayor atencion
a las circunstancias y contextos socioculturales, politicos y econémicos, entre otros,
que influyen en (y son influidos por) el desarrollo de la ciencia de manera decisiva, a
diferencia de posturas méas epistemolégicas, centradas solamente en la construcciéon
del conocimiento cientifico y de sus caracteristicas internas. Con relacion a la
naturaleza de la Tecnologia -NDT- desde la educaciéon CTS, el término NDT, un poco
menos desarrollado en didactica, suele referirse a cuestiones sobre qué es la
tecnologia, como es su funcionamiento, cuales son sus fundamentos epistemologicos
y ontoldgicos, los principales rasgos del trabajo de las comunidades de tecnélogos e
ingenieros como grupos sociales, y las influencias mutuas entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad (Acevedo y Garcia-Carmona, 2016b).

El conjunto de cuestiones que abarca la NDC con enfoque CTS comprende cuatro
grandes temas (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001), sobre ellas es posible
advertir los elementos que contribuyen a configurar el espacio para la formacion en
participacion publica en ciencia y tecnologia. Los temas son: epistemologia, ciencia 'y
tecnologia, sociologia interna de la ciencia y sociologia externa de la ciencia. En
particular queremos destacar las cuestiones de sociologia, las cuales consideramos
clave para el aprendizaje de la participacion, de acuerdo con Acevedo y Garcia-
Carmona (2016a); éstas son:

Sociologia interna de la ciencia:

- Construccion social del conocimiento cientifico:
- Comunidades de cientificos
- Grupos de trabajo
- Competencias profesionales
- Actividades profesionales
- Toma de decisiones
- Comunicacion profesional
- Revisiones por pares
- Interacciones sociales
- Influencia nacional y local
- Ciencia privada y ciencia publica
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- Cuestiones personales:
- Sentimientos, intereses y motivaciones
- Valores y normas
- Moral y ética
- Ideologias
- Visiones del mundo y creencias religiosas
- Género y feminismo

Sociologia externa de la ciencia:

- Influencia de la sociedad en la ciencia y la tecnologia:
- Estructuras de poder politico y factual (gobierno, industria, ejército y lobbies)
- Influencia general en cientificos y tecnélogos
- Financiacién de la ciencia
- Influencia de la sociedad en la ciencia y la tecnologia

- Influencia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad:
- Organizaciones e interacciones sociales
- Problemas sociales
- Responsabilidad social
- Decisiones sociales
- Resolucidn de cuestiones sociales
- Contribucién al bienestar econémico, el poder militar y el pensamiento social

- Influencia de la ciencia escolar en la sociedad (en nuestro caso léase universidad):
- Instituciones educativas
- Caracteristicas de la ciencia escolar
- Culturas humanistica y cientifica
- Ciencia ciudadana
- Divulgacion social de la ciencia y empoderamiento social

Muchos de estos aspectos son susceptibles de ser analizados en cualquier
controversia relacionada con el disefio y la implementaciéon de un sistema de
abastecimiento de agua. En estos sistemas las controversias y soluciones son muy
frecuentes, tal como destacan Kramer, Wolf, Carius y Dabelko (2013: 10) respecto de
los conflictos y la cooperacién acerca de los sistemas de agua entre paises: la
mayoria de las controversias se resuelven de manera pacifica y mediante la
cooperacion, cuyos mecanismos de colaboracion se logran mediante foros de
negociaciones conjuntas, examinando las diferentes perspectivas e intereses para
que salgan a la luz nuevas opciones de gestion y de soluciones para todos, se
fomente la confianza mediante la colaboracion y la investigacion conjuntas, y se
adopten decisiones con muchas mas posibilidades de ser aceptadas por todas las
partes interesadas, aun cuando no pueda llegarse a un consenso. Y en el nivel interno
a los paises, normalmente los mecanismos de solucibn son mas facilmente
adoptados por la comunidad. Hoy dia se encuentra disponible por Internet una vasta
documentacién de casos acerca de controversias, metodologias, experiencias
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puntuales y evaluaciones, entre otras, alrededor del tema de la participacion en agua.®
Si se revisan algunos de estos informes, se encontrard que en cada pais
iberoamericano hay una historia de temas asociados al agua: conflictos, proyectos,
historias diversas sobre los sistemas de agua, grandes instalaciones hidraulicas, tipos
de acueducto, entre otros asuntos; en donde la comunidad ha tenido un papel
protagoénico y en donde los ingenieros, entre otros expertos, han debido interactuar
con ella.

Las categorias de NDC permiten identificar nacleos tematicos sobre los cuales se
puede propiciar la reflexion y discusion alrededor de la relacion tecnologia y sociedad,
y la manera como los grupos sociales interactian en un sistema tecnoldgico. El
analisis de casos, controversias, historias, las visitas a lugares en donde se ha
desarrollado un conflicto, las experiencias de proyectos conjuntos entre expertos y
comunidades, entre otros asuntos, permiten situar el contexto en donde se ha
producido la interaccion con las comunidades. El proceso participativo como tal, se
puede analizar, incluso evaluar, teniendo presente asuntos como los que destacan
Rowe y Frewer (2000): identificar los tipos de actores involucrados, conocer sobre la
forma como se involucraron, revisar los diferentes momentos de la participacion, en
algunos casos conocer la evolucion de los debates, los criterios de los actores
sociales que fueron tenidos en cuenta para influir en las decisiones, las tareas y
responsabilidades conjuntas e individuales segin los grupos participantes, los
criterios y mecanismos para tomar las decisiones, y la estructura institucional o
gobernanza que facilit6 y facilita esta clase de encuentros, entre otros aspectos.

Este tipo de andlisis estaria alineado con la propuesta por Acevedo y Garcia-
Carmona (2016a), al referirse a la importancia de usar casos histoéricos como
estrategias que permiten contextualizar de forma explicita la ensefianza de aspectos
de la Naturaleza de la Tecnologia -NDT-. Los casos histéricos contribuyen a identificar
los aspectos relativos a la manera en que ingenieros y tecnblogos se enfrentan a su
trabajo. Asimismo, ilustran diversas cuestiones epistemoldgicas, ontolégicas,
axiologicas y sociologicas vinculadas a la comprension de la NDT, al situar el
contenido de la tecnologia en un contexto humano, social y cultural mas amplio.

Otras estrategias didacticas ensayadas en estos temas de la educacion CTS para
promover la participacidn publica, bien sea en temas del agua como en otros asuntos
de interés, se relacionan con la construccion de casos simulados sobre controversias
verosimiles (Martin, 2006). Los casos simulados permiten potenciar la motivacion en
el aula y propiciar la imaginaciébn de posibles soluciones sobre controversias
tecnocientificas; en los casos siempre se propicia algun tipo de decision

5. Por citar unos pocos ejemplos de Iberoamérica de los Ultimos afios: Aguilar (2011); Aceros, Tirado y Miquel
(2011); Belchior (2011); Berg (2013); CEPAL (2013); Charbit (2011); Cérdova, Romo y Romero (2014); Fondo
Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) (2007); Gonzalez (2014); Johnston (ed.) (2012); Osorio (2015);
Pérez-Vera y Ortiz-Torres (2013); Pignataro y Espinola (s/f); Ramirez (2013); Rojas et al. (2013); Sannazzaro
(2011); Secretaria de Medio Ambiente y Recursos naturales (2008); Subirats et al. (2011); UNESCO (2015);
Useche (2012); Water and Sanitation Program (WSP) (2007); Wolkmer y Freiberger (2013).
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sociotecnoldgica. También se han propuesto otras didacticas como la mediacion
(Osorio, 2009), con la que es posible construir experiencias en el aula en torno a un
proceso que debe ser mediado, con actores en conflicto segun sus visiones e
intereses respecto de una cuestion de la ciencia y tecnologia. También las noticias
cientificas constituyen un recurso muy Util cuando se trata de abordar la discusion
sobre temas actuales de la ciencia y tecnologia, en aspectos cognitivos y valorativos
(Martin y Osorio, 2012; Carmona y Acevedo, 2016). De igual manera, la estrategia
didactica ampliamente conocida como el “ciclo de responsabilidad” (Waks, 1996)
constituye una didactica para el aprendizaje ético y la educacion responsable en torno
a la ciencia y tecnologia en situaciones reales; en este caso se parte de una postura
ética para abordar un problema especifico de la comunidad, analizarlo, identificar
soluciones y comprometerse con ellas. Sobre este ultimo aspecto, el abordaje de
situaciones reales, cabe la observacion de Durbin (2003) cuando se refiere a la
importancia del activismo como estrategia para paliar con los desequilibrios
tecnocientificos de la vida contemporanea.

A manera de cierre

Todos estos aspectos que hemos sefialado sugieren la importancia de la participacion
en temas de ciencia como parte de la formacién de los ingenieros, teniendo de
presente las lecciones sobre la participacién en temas de agua potable. Incluir a las
comunidades no expertas no es un mero acto politico o ético, sino que puede
enriquecer la investigacién cientifica. Como sefialan Funtowicz y Ravetz (1997):

“El conocimiento de las condiciones locales puede determinar qué
datos son firmes y relevantes, y puede también ayudar a definir los
problemas politicos. Tal conocimiento personal y local no les viene
servido de ninguna fuente natural a los especialistas en la materia,
cuyo adiestramiento y empleo les predispone a adoptar unas
concepciones abstractas y generalizadas sobre el caracter genuino
de los problemas y la relevancia de la informacién. Aquellos cuyas
vidas y soluciones dependan de la solucion de los problemas
tendran un conocimiento especial de como los principios generales
se concretan en los ‘patios de sus casas’. También dispondran de
‘hechos extendidos’, incluyendo anécdotas, analisis informales e
informacién oficial publicada por medios no oficiales. Se puede
objetar que carecen de conocimientos tedricos y que estan
sesgados por sus propios intereses, pero también se puede decir
que los expertos carecen de conocimiento practico y tienen sus
propias formas inconscientes de sesgo” (Funtowicz y Ravetz, 1997:
159).

Aqui, como en muchos temas relativos a la educacion, se sugiere la presencia de un
profesorado formado y con una concepcion del curriculo que le permita decidir cuales
son los aspectos mas apropiados a tratar en los diferentes contenidos de las
asignaturas, para promover la construccion de conocimientos relativos a la
participacion social en temas de ciencia y tecnologia.
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Mas alld de que el tema del agua sea un asunto especifico que compete a un tipo
de actividad profesional de la ingenieria, la ingenieria hidraulica, no se debe olvidar
que la crisis del agua es multidimensional y requiere de un tratamiento
interdisciplinario de caracter socio-técnico como parte de la comprensién y resolucion
de los problemas (Carvajal, 2008). El agua esta en el centro del cambio climatico, de
ahi que aprender sobre las lecciones del agua en materia de participacion, es
aprender sobre como los ingenieros y las comunidades interactian para buscar las
soluciones a los graves problemas y desequilibrios ambientales y sociales que
involucran a la ciencia y tecnologia y especialmente a las estructuras econémicas que
favorecen estos desequilibrios.
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O estudo que se apresenta teve como principal finalidade conceber, implementar e avaliar um
programa de formagéo continua para professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico na area da
Educacdo em Ciéncias. Este programa de formacéo visou a promog¢éo de competéncias de
planificagdo, implementacdo e avaliagdo de praticas integradas de educacéo formal e nao-
formal em ciéncias com enfoque CTS. O estudo contou com a participagdo de 12 professores-
formandos da Escola Ciéncia Viva de Vila Nova da Barquinha, a Unica escola do 1.° Ciclo em
Portugal que tem nas suas instalagcées um Centro Integrado de Educacdo em Ciéncias. Como
técnicas de recolha de dados optou-se pelo inquérito por questionario, observagao participante
e compilagdo documental. Os dados foram analisados com recurso a técnica de andlise de
conteldo através de um sistema categorial misto. A andlise dos dados aponta para o facto dos
professores-formandos terem desenvolvido diversas aprendizagens, nomeadamente a nivel:
das orientagbes de Educagdo em Ciéncias; da gestdo dos processos de ensino e de
aprendizagem das ciéncias; e da avaliacdo das aprendizagens das criancgas. Este estudo aponta
assim no sentido de que o programa de formacédo desenvolvido foi potenciador do
desenvolvimento profissional dos professores-formandos, em particular, no que respeita a um
incremento e melhoria das suas préaticas integradas de educacgdo formal e nao-formal em
ciéncias.
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El presente articulo tuvo como principal finalidad concebir, implementar y evaluar un programa
de formacion continua para profesores del 1° Ciclo de Ensefianza Béasica en el area de
educacién en ciencias. Este programa de formacién se propuso incentivar competencias de
planificacion, implementacion y evaluacion de préacticas integradas de educaciéon formal y no
formal en ciencias con un enfoque CTS. Participaron de este estudio doce profesores en
formacion de la Escuela Ciéncia Viva de Vila Nova da Barquinha, Unica escuela del 1° Ciclo en
Portugal que cuenta en sus instalaciones con un Centro Integrado de Educacién en Ciencias.
Las técnicas de recoleccién de datos fueron la encuesta por cuestionario, la observacion
participante y la compilacién documental. Los datos se analizaron segun la técnica de analisis
de contenido mediante un sistema categorial mixto. El andlisis de los datos sefiala que los
profesores en formacion desarrollaron diversos aprendizajes, entre ellos orientaciones de
educacién en ciencias, gestion de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, y
evaluacion de los aprendizajes de los nifios. Este articulo concluye que el programa de
formacion desarrollado potenci6é el desarrollo profesional de los estudiantes de profesorado,
particularmente en lo que se refiere a un incremento de sus practicas integradas de educacion
formal y no formal en ciencias.

Palabras clave: educacion en ciencias en el 1° CEB, CTS, practicas integradas de educacion
en ciencias, formacion docente

This paper aims mainly at conceiving, implementing and evaluating an ongoing training program
for teachers of the first cycle of basic education in the area of science education. This training
program was proposed to encourage planning, implementation and integrated practice
assessment competences in formal and non-formal science education with a STS outlook.
Twelve teaching trainees from the Escuela Ciéncia Viva de Vila Nova da Barquinha, the only first
cycle school in Portugal which has in an Integrated Center for Science Education, participated in
this study. Data collection techniques used consisted of questionnaires, participant observation
and documental compilation. The information was analyzed following a content analysis
technique with a mixed category system. Data analysis shows that teachers undergoing training
developed different types of learning, including science education orientations, management of
science teaching and learning processes, and children’s learning assessment. This paper
concludes that the training program boosted the professional development of teacher trainees,
especially in terms of an increase and improvement of their integrated practices of formal and
non-formal education in science.

Key words: science education in the first cycle of basic education, integrated practices of
science education, teaching training
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Introducéao

O exercicio de uma cidadania fundamentada, responsavel e solidaria implica a
compreensdo da dimensdo cientifica das atuais problematicas. Neste sentido é
fundamental promover a literacia cientifica de todos os cidaddaos, nomeadamente
através da promocao do ensino formal das ciéncias desde os primeiros anos de
escolaridade, independentemente da profissdo que venham a exercer. Contudo a
educagado em ciéncias em contextos formais por si s, ndo ¢ suficiente. Os contextos
de educagdo em ciéncias ndo-formais e informais s&o, também, componentes
fundamentais para a promog¢éo da literacia cientifica da popula¢gdo numa perspetiva
de aprendizagem ao longo da vida. Alids, orienta¢des nacionais e internacionais para
a educacdo em ciéncias, sobretudo em paises ocidentais, ja recomendam
complementar o curriculo de ciéncias com experiéncias em contextos nao-formais,
sugerindo, como parte importante da formacdo dos estudantes, experiéncias
pessoais e sociais em ambientes fora da escola (Guisasola e Morentin, 2007; ICSU,
2011).

No entanto sédo muitos os estudos que sugerem uma preparacao deficitaria dos
professores para a planificacdo, orientacdo e avaliacdo de visitas de estudo a
espacos de educacao ndo-formal, bem como para promover a sua articulagdo com o
curriculo escolar (Faria e Chagas, 2012; Guisasola e Morentin, 2007; Rodrigues,
2011). Face a esta emergente realidade, Rodrigues et al. (2015) alertam para a
necessidade de se incorporar estas recomendac¢des no desenho de programas de
formacéo inicial e continua de professores, nomeadamente ao nivel dos contetdos
relacionados com a formulagdo de objetivos de aprendizagem e da selecdo de
estratégias e atividades apropriadas para a aprendizagem em espacgos de educagéo
nao-formal (museus/centros de ciéncia), contribuindo-se assim para a promogao de
uma perspetiva integrada de educagéo em ciéncias.

E tendo por base esta problematica, e tentando colmatar alguma desta preparacéo
deficitaria para desenvolver praticas integradas de educagéo em ciéncias (PIEC), que
o presente artigo pretende dar conta do desenvolvimento de um programa de
formagéo continua para professores do 1.° CEB, que incidiu na promogéao de PIEC
com enfoque CTS. Este decorreu na Escola Ciéncia Viva de Vila Nova da Barquinha
(ECV-VNB), a qual integra um Centro Integrado de Educacéo em Ciéncias - CIEC, o
que lhe confere identidade e potencial impar enquanto ambiente integrado de
formacgéo.' O CIEC corporiza-se na criagdo de um espaco de educacgao nao-formal de
ciéncias dentro de uma instituicdo de educacgéao formal, e na criagdo de um laboratério
de ciéncias concebido especialmente para realizar atividades praticas de ciéncias no
ambito da educacgéo formal, para o 1.° CEB. Trata-se de uma inovadora perspetiva de
organizagcdo da educacdo em ciéncias, integrando o formal e o n&o-formal
(Rodrigues, 2011).

1. Mais informag&o em: http://www.ciec.vnb.pt.
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Neste programa de formacéo, intitulado “Praticas integradas de educacéo formal e
nao-formal em ciéncias”, foram explorados os temas: “rochas e minerais” e “rampas,
alavancas e roldanas”, temas estes solicitados pelos 12 professores-formandos (PF)
participantes que lecionavam na ECV-VNB a turmas do 1.° CEB.?

O presente estudo teve assim como principal finalidade avaliar o programa de
formacao desenvolvido através dos seus efeitos no desenvolvimento profissional dos
PF, nomeadamente nas suas praticas pedagogicas.

1. Contextualizagcao tedrica

Neste ponto apresentam-se as principais linhas de enquadramento teé6rico que
serviram de suporte ao estudo.

1.1. Educacao formal, nao-formal e informal

De acordo com a clarificagdo concetual e terminologica apresentada por Rodrigues
(2011 e 2016), assume-se no presente estudo, que a educagéo se caracteriza pelo
processo que resulta em aprendizagens de conteudos considerados valiosos através
do desenvolvimento de atividades (de ensino e ou autoaprendizagem). Se estes
conteudos foram vinculados ao curriculo e programas oficiais, visando uma
qualificagcdo ou graduacao, considera-se que se trata de educacgéo formal e de ensino
formal. Se estes conteldos néo estéo vinculados ao curriculo e programas oficiais,
nem visam, necessariamente, uma qualificagcdo ou graduagéo, considera-se que se
trata de educagcédo nado-formal e de ensino ndo-formal. J&4 a educacdo informal é
aquela que se realiza ndo intencionalmente ou, pelo menos, sem a intengdo de
educar (ou seja, ndo ha ensino), quando, em decorréncia de atividades ou processos
desenvolvidos sem a intengdo de produzir a aprendizagem, pessoas vém a aprender
certos contetdos considerados valiosos.

Quando um professor desenvolve uma visita de estudo, esta € uma atividade de
educagéo formal, que podera decorrer num espaco de educacédo nao-formal (museu,
centro interativo de ciéncia, Jardim Zool6gico) ou informal (praia, pinhal, jardim, ruas).

A educacgédo ndo-formal e a informal, ocorrem fora da escola, em outras instituicdes,
ou de maneira inteiramente nao institucionalizada, assim como podem ocorrer dentro
da prépria escola coexistindo com a educacao formal (exposicoes).

2. Programa de formagédo creditado pelo Conselho Cientifico-Pedagodgico da Formagdo Continua, com o
registo n.° CCPFC/ACC-83184/15

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 181-202)



Ana V. Rodrigues e Patricia Jodo

1.2. Praticas integradas de educacéao em ciéncias (PIEC)

A perspetiva integrada de educagdo em ciéncias preconiza 0 ensino e a
aprendizagem integrada das ciéncias em contextos de educagédo formal, ndo-formal
e informal, interconectando diferentes areas do saber e com enfoque na exploragéo
de tematicas CTS.

De acordo com Rodrigues (2011), considera-se que as PIEC incorporam varias
dimensbes de integracdo das quais se destaca: integracdo dos conceitos e
fendbmenos cientificos com a realidade glocal numa perspetiva CTS; integragdo das
aprendizagens e/ou atividades desenvolvidas em contexto formal, n&o-formal e
informal; integracdo da educagédo em ciéncias ao longo da vida dos individuos;
integracdo a nivel intergeracional; integracéo interciclos; integracdo multi, inter e
transdisciplinar, através do desenvolvimento de atividades/projetos de cariz
interdisciplinar, tendo subjacente uma abordagem holistica de tematicas atuais.

As PIEC podem assim ser entendidas como um conceito didatico que nao se
dissocia do proprio conceito de educacdo e como um constructo que concebe o
desenvolvimento do ser humano como um todo (Paix&o, 2015, referida em Rodrigues
et al., 2015).

1.3. Formacao de professores no ambito das PIEC

Em Portugal, foi desenvolvido, por Rodrigues et al. (2015), um estudo de ambito
nacional, que visou identificar, caracterizar e partilhar, a nivel de Instituicbes de
Ensino Superior (IES) portuguesas, agdes desenvolvidas nos cursos de formagéo de
profissionais de educacdo, que potenciassem a promocdo de competéncias de
planificagéo, implementacao e avaliagdo de PIEC. Para este estudo foram inquiridos
todos os responsaveis de cursos da area das ciéncias, tendo-se aferido que, embora
todos os responsaveis participantes considerem as PIEC muito importantes, 11%
admite ndo se desenvolver PIEC em qualquer das Unidades Curriculares (UC) dos
seus cursos e 89% afirma haver PIEC nos seus cursos. Destes apenas metade
deram conta da existéncia de PIEC nas UC de forma explicita. Neste sentido, 65%
dos respondentes revelaram que a preparacéo dos seus estudantes para desenvolver
PIEC, nas suas futuras praticas profissionais, € insuficiente.

Também a formagéao continua se assume como relevante para mudangas no &mbito
da implementacao das PIEC, e, nessa perspetiva urge criar programas de formacéo
com este intuito. Rodrigues (2011) concebeu, planificou, desenvolveu e avaliou um
programa de formacgéo continua para promogéo de PIEC, para 17 professores do 1.°
CEB, e concluiu que o facto destes terem participado no programa de formagéo
contribuiu para o desenvolvimento de PIEC, o que teve repercussdes positivas nas
aprendizagens das ciéncias realizadas pelos seus alunos. Estes resultados sdo
consonantes com os de estudos internacionais, que indicam haver correspondéncia
entre a melhoria das praticas de ensino, nomeadamente na diversificagdo de métodos
e estratégias, dos professores e a melhoria das aprendizagens dos alunos (OCDE,
2009).
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Quatro dos professores participantes no estudo de Rodrigues (2011) também séo
participantes no estudo que se apresenta neste artigo, pelo que também se ira
analisar se essa anterior participagdo teve influéncia no seu desempenho e nivel de
desenvolvimento profissional no ambito da atual formagéo.

2. Programa de Formacao “Praticas integradas de educacdao formal e nao-
formal em ciéncias”

O programa de formagéo “Préaticas integradas de educagéo formal e ndo-formal em
ciéncias” assumiu o formato de oficina e emergiu da necessidade manifestada por um
grupo de professores do 1.° CEB da ECV-VNB.

Para a concecgéo deste programa de formacgéo tiveram-se em consideragédo: i) as
necessidades e aspira¢des evidenciadas pelos professores; ii) a partilha e reflexao
sobre experiéncias realizadas, nomeadamente noutras formagdes; iii) a prioridade na
realizacdo de atividades praticas de ciéncias de cariz CTS, sempre numa vertente
pratica, para que as possam implementar com as criancas; iv) a realizacdo de
trabalho em grupo; e v) a existéncia de atividades integradas de formacdo em
contextos de educagéo em ciéncias formal, ndo-formal e informal (Rodrigues, 2011).

O programa de formagdo contemplou 25 horas trabalho presencial e 25 horas
trabalho ndo presencial e foi frequentado por 12 PF.

As sessdes presenciais decorreram em ambientes formal (laboratério), ndo-formal
(CIEC) e informal (ruas e Parque de Escultura Contemporanea de Almourol). Nas
sessdes nao presenciais os PF desenvolveram atividades com uma turma do 1.°
CEB, em contexto formal, ndo-formal e/ou informal, elaboraram e apresentaram uma
comunicagédo-poster onde descreveram todo o processo de concegéo, planificacéo,
implementacéo e avaliagdo das atividades desenvolvidas com as criangas, bem como
uma reflexao individual (RI) sobre o impacte de todo este processo formativo no seu
desenvolvimento profissional.

2.1. Descricao das sessoes de formacgao
O programa de formacédo desenvolveu-se ao longo de 8 meses (mar¢o a novembro

de 2015), em 6 sessdes presenciais. Estas sessdes encontram-se sistematizadas na
Tabela 1.
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Tabela 1. Calendarizacao das varias sessoes e ambientes respetivos em que decorreram

Sessao (S) Data Hora Sessao em ambiente
Formal Nao-formal Informal

| 28 margo 2015 10h 00min — 13h 00min X
14h 30 min — 17h 30min X
I 10 abril de 2015 16h 30min — 19h 00min X X
n 11 abril de 2015 09h 00min — 13h 00min X
14h 30min — 17h 00min X
\% 23 maio de 2015 09h 00min — 13h 00mMin X
14h 30min — 17h 30min X
VeVl 2 julho ou 2 de 10h 00min— 13h 00min X

novembro de 2015

Descrevem-se, de seguida, cada uma das sessdes do programa de formagao.

Sessdo | — Fez-se uma breve introdugdo fundamentando a importancia da
educagado em ciéncias desde os primeiros anos nas suas vertentes formal, ndo-formal
e informal, bem como as principais orientagdes de educagédo em ciéncias para estes
niveis de ensino.

Para dar inicio a exploracdo da temética “rochas e minerais” partiu-se da
identificacdo das experiéncias dos PF, através da resposta a um questionario, onde,
se solicitou que descrevessem como usualmente costumam explorar a referida
tematica com as suas criangas em contexto de sala de aula e em contexto ndo-formal
e/ou informal. Assim, partindo da partilha dessas experiéncias, discutiram-se outras
possibilidades de abordagem da tematica.

Posteriormente contextualizou-se a visita de estudo que se iria realizar da parte da
tarde. Esta visita incluiu o percurso pedonal pelas ruas de VNB e a exploragéo do
Parque de Escultura Contemporanea de Almourol em VNB, onde estdo expostas
obras dos autores mais representativos da escultura contemporénea portuguesa,
com obras de materiais diferentes, nomeadamente granito, betdo, ferro e marmore.

Neste ambito exploraram-se as fases previstas numa visita de estudo (antes,
durante e ap0s), optando-se assim por uma estratégia similar ao que seria desejavel
que desenvolvessem com as crian¢as das suas turmas.

Ao longo desta visita foram sendo identificadas aplicagbes e usos de rochas e
minerais no dia-a-dia. Preconizou-se que os PF vivenciassem e explorassem eles
proprios em ambiente de formagéo distinto, atividades que pudessem desenvolver
com as suas criangas. Durante a visita de estudo os PF fizeram registos escritos e
fotograficos do que observavam, para posterior discussdo entre pares e com as
formadoras-investigadoras.
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Sessdo Il — Fez-se uma reflexao sobre a visita de estudo realizada na sesséo
anterior, sistematizando-se aplicagcbes diretas e indiretas de rochas e minerais. Foram
analisadas e discutidas as fotografias, tiradas durante a visita de estudo, para
clarificagdo de algumas ideias, conceitos e processos, nomeadamente, através da
exploracdo de um ciclo das rochas.

Posteriormente, promoveu-se a exploracédo de um conjunto de amostras de mao de
rochas, nomeadamente quanto a sua origem, classificando-as em sedimentares,
magmaticas ou metamoérficas. Esta parte da exploragdo teve como objetivo
aprofundar o conhecimento de conteudo disciplinar dos PF e ndo ser uma proposta
de abordagem com as criangas do 1.° CEB.

Figura 1. Kits de rochas organizados pelos PF

Como proposta para a abordagem do tema com as criangas foi explorado um kit com
8 amostras (Figura 1), a saber: granito, basalto, sal-gema, areias, calcario, marmore,
xisto e arddsia. Esta selecdo de rochas teve como critérios, nomeadamente ter
exemplares de rochas existentes no meio local (ex. granito no Castelo de Almourol,
areia nas margens do rio Tejo) e terem utilizagdes/aplicacdes conhecidas das
criancas (ex. sal-gema das salinas de Rio Maior). Os PF exploraram e registaram
caracteristicas das amostras de rochas, tais como: cor, textura, grau de consolidagéo
e presenca de cristais visiveis a olho nu. Nesta proposta propunha-se também que as
criangas pesquisassem (tendo por base um guido de pesquisa, com questbes
orientadoras, e com sugestdes de sites e bibliografia) sobre a formacéo e a utilidade
destas rochas, assim como se existiam na regido delas. No final caberia ao professor
a exploragéo destes resultados e apoio na sistematizacéo de conclusoes.

De seguida visitou-se o CIEC, mais concretamente o médulo “Rochas em que

Tropecgas” (Figura 2), onde puderam visualizar num mapa as principais rochas do
concelho e sua localizagdo, assim como apreciar alguns exemplares das mesmas.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 181-202)



Ana V. Rodrigues e Patricia Jodo

Figura 2. Fotografias do médulo “As rochas em que tropeco”
e do mapa presentes no CIEC

O facto deste recurso existir dentro da prépria escola, ndo podera deixar de ser
integrado aquando da exploracdo desta tematica pelos professores com as suas
criangas. Da mesma forma outros médulos existentes no CIEC, tais como, a tenda da
arqueologia e paleontologia também devem ser rentabilizados para a exploracéo da
tematica das rochas e minerais.

Figura 3. Kits de minerais organizados pelos PF

Sesséo Il — Iniciou-se esta sesséo fazendo a ligagdo entre rochas e minerais, ou
seja, que todas as rochas sdo constituidas por minerais. Explorou-se um kit didatico
(Figura 3) que inclui 11 amostras de mao de minerais, a saber: magnetite, pirite,
grafite, hematite, talco, halite, calcite, ortoclase (feldspato), quartzo, fluorite e gesso.
O kit inclui também um prego de ferro, uma placa de ceramica, uma lima, uma placa
de vidro e uma moeda de cobre. Analisaram-se algumas das suas propriedades (cor,
brilho e cor do traco), fazendo os registos numa tabela especificamente desenvolvida
para o efeito.
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Os minerais explorados foram selecionados segundo alguns critérios, por exemplo,
utilidade no quotidiano, a sua exploragdo em locais de proximidade ou possuirem
alguma propriedade peculiar, por exemplo: a hematite e a magnetite por terem
propriedades magnéticas.

Sessédo IV — Iniciou-se esta sesséo relacionando a tematica “rochas e minerais”
com as “rampas, alavancas e roldanas”, nomeadamente no uso destas maquinas
simples para o transporte das rochas ao longo do tempo e para as icar nas
construgdes. Depois de uma breve contextualizagéo, visitaram-se os médulos do CIEC
“Testa a tua forca!” (Figura 4) e “Mantém a barca em equilibrio!” (Figura 5), onde foram
contextualizadas novamente as relagdes entre as tematicas desta formagéo.

Figura 4. Fotografias do médulo “Testa a tua forga!”

190

Figura 5. Fotografias do médulo “Mantém a barca em equilibrio!”
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De volta ao laboratério, foram realizadas diversas atividades praticas experimentais
do tipo investigativo (com controlo de variaveis) através da exploragéo de recursos
didaticos sobre a tematica de rampas, alavancas e roldanas.

No final das sessbes de exploracdo das tematicas, os PF foram desafiados a
planificar, implementar e avaliar uma atividade integrando contextos de educacao
formal, ndo-formal e /ou informal, com as criangas da sua turma, sobre um dos temas
explorados (“rochas e minerais” ou “rampas, alavancas e roldanas”), para
posteriormente apresentarem aos colegas em formato de comunicagéo-poster.

Figura 6. Exploracao de outros contextos e kits de rampas e alavancas
construidos/adaptados pelos PF e experimentados pelas criancas em sala de aula

Na sesséo V e VI apresentaram-se e discutiram-se as comunicagdes-poster de todos
os PF, que continham a descri¢éo ilustrada da atividade que desenvolveram com as
criancas.

3. Metodologia: da recolha a analise dos dados e apresentacao dos resultados

A investigacdo aqui apresentada, de -cariz qualitativo-descritivo, assume
caracteristicas de um estudo de caso. Como procedimento de recolha de dados foram
utilizados: o inquérito por questionario; observagéo participante com recurso a notas
de campo pelas formadoras-investigadoras e compila¢cdo documental (planificacdes e
descri¢cdes das sessdes, registos efetuados pelas formandas durante as sessoes,
comunicacgdes-poster, reflexdes individuais e grelhas de auto e heteroavaliagéo).
Fundamentalmente, recorreu-se a técnica de andlise de conteudo do tipo categorial
(Bardin, 2009) para se proceder a analise dos dados.

Apresenta-se de seguida a analise dos dados e alguns resultados, tendo por base
a finalidade do estudo.

3.1. Efeitos da formacao no desenvolvimento profissional dos PF
Para fazer a avaliagéo dos efeitos da formag¢&do no desenvolvimento profissional dos

PF, aplicou-se o instrumento de andlise “Desenvolvimento profissional dos PF e
PIEC” (Tabela 2) as Rl dos 12 PF. Para além disso solicitou-se aos PF que fizessem
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a autoavaliagdo do seu desempenho ap6s a formagéo relativamente a cada um dos
objetivos de aprendizagem esperados alcangar com a formacgéao, coincidentes com os
parametros de andlise do instrumento de avaliagéo.

Tabela 2. Instrumento de analise “Desenvolvimento profissional dos PF e PIEC”

Dimensodes de analise (DA)

Parametros de analise (PA)

Orientagdes de educagdo
em ciéncia

1. Reconhece e compreende a importancia de uma educacéo
cientifica para todos desde os primeiros anos de escolaridade.

2. Conhece as diferentes perspetivas de educagdo em ciéncias
e compreende as suas implicagdes no ensino das ciéncias em
contextos formais e ndo-formais.

3. Valoriza a importancia de um ensino integrado das ciéncias.

Gestao dos processos de
ensino e aprendizagem
das ciéncias

4. Domina os conteldos cientificos inerentes aos temas
abordados na formagéo, a um nivel ajustado ao ciclo de
escolaridade que leciona.

5. Conhece e domina diferentes metodologias e estratégias de
ensino sobre temas abordados.

6. Desenvolve atividades de ciéncias em espagos formais,
nao-formais e informais.

Avaliacdo das aprendizagens
dos alunos

7. Avalia o progresso dos alunos nas aprendizagens alcangadas.

Assim e através da analise das Rl e da grelha de autoavaliacdo dos PF (Tabela 3)
verificou-se que todos evidenciaram que a formacgéo contribui de forma positiva para
o seu desenvolvimento profissional com implicagdes nas suas praticas pedagogicas.
Apresenta-se, como exemplo, o excerto abaixo da Rl do PF4.

“No que se refere ao meu desenvolvimento profissional, assumo
que a participagcdo nesta oficina de formacgdo, abriu-me novos
horizontes em relagéo a realizagdo de atividades experimentais
com os alunos e estou certa que irei reajustar a minha pratica
pedagdgica, melhorando algumas das minhas metodologias nesta

area.”
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Tabela 3. Autoavaliacao dos PF apos a formacao

Dimensées de analise (DA)

Parametros de analise (PA)

% de PF que se
autoavaliam nos niveis:

Minimo / Maximo

1 2

3 4 5

Orientagbes de educagéo
em ciéncia

1. Reconhece e compreende a
importancia de uma educacéao
cientifica para todos desde os
primeiros anos de escolaridade.

2. Conhece as diferentes perspetivas
de educacgdo em ciéncias e
compreende as suas implicagées no
ensino das ciéncias em contextos
formais e ndo-formais.

3. Valoriza a importancia de um
ensino integrado das ciéncias.

17% 83%

25% 68% 17%

42% 58%

Gestao dos processos de
ensino e aprendizagem
das ciéncias

4. Domina os conteudos cientificos
inerentes aos temas abordados na
formagéo, a um nivel ajustado ao
ciclo de escolaridade que leciona.
5.Conhece e domina diferentes
metodologias e estratégias de
ensino sobre temas abordados.

6. Desenvolve atividades de
ciéncias em espacos formais,
nao-formais e informais.

17% 33% 50%

25% 75%

33% 67%

Avaliacdo das
aprendizagens dos alunos

7. Avalia o progresso dos alunos
nas aprendizagens alcangadas.

55% 45%

Na DA Orientagbes de Educacdo em Ciéncias verificou-se que todos os PF
consideram estar no nivel 4 e 5 no PA1 “Reconhece e compreende a importancia de
uma educagéo cientifica para todos desde os primeiros anos de escolaridade” e PA3
“Valoriza a importancia de um ensino integrado das ciéncias”. Também nas Rl os PF
evidenciam esses parametros, tal como se ilustra através do excerto seguinte da Rl

da PF8.

“A promocgao da educagéo cientifica implica o reconhecimento da
interacdo entre Ciéncia e a melhoria da qualidade de vida dos
individuos em geral. Nesse sentido, & desejavel que o ensino
integrado das Ciéncias no curriculo escolar se inicie desde os
primeiros anos de escolaridade e seja abordado em ambientes
educativos nao-formais e formais. Dado o impacto dessa dimenséo
na aprendizagem e formacdo civica dos alunos, sera também
fundamental proporcionar aos docentes programas de formagao
que fomentem o gosto pela exploracéo de situagdes didaticas para
o ensino das Ciéncias.”
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Em relagéo ao PA2 “Conhece as diferentes perspetivas de Educacao em Ciéncias e
compreende as suas implicagdes no ensino das ciéncias em contextos formais e ndo-
formais”, verificou-se que 25% dos PF se situou no nivel 3 (razoavel), o que indicia
uma consciéncia por parte de alguns PF de lacunas no seu conhecimento sobre
perspetivas de educagdo em ciéncias e implicagcbes para o ensino integrada das
mesmas. Apesar de apenas 17% dos PF se ter posicionado no nivel maximo (5), a
maioria (68%) situou-se no nivel 4, o que indicia que a maior parte dos PF considera
estar num bom nivel em relagéo a este PA. Nas RI também foram identificados
excertos com evidéncias no ambito deste PA em alguns PF, tal como se ilustra no
exemplo seguinte.

“Decidi [...] como desafio pessoal [...] desenvolver com alunos do
2.° ano uma atividade pratica do tipo investigativo onde pretendi:
promover o ensino experimental contextualizado; tornar os alunos
participantes ativos e ndo meros espetadores; levar os alunos a
descobrir por si, que eles proprios, ainda que sob alguma
orientacdo, podem ser construtores do conhecimento e que essa
construgdo pode ser um prazer; desenvolver competéncias
basicas, de investigacdo e de comunicagao” (RI-PF8).

Na DA Gestdo dos processos de ensino e aprendizagem das ciéncias, e
relativamente ao PA4 “Domina os conteludos cientificos inerentes aos temas
abordados na formagdo, a um nivel ajustado ao ciclo de escolaridade que leciona”,
constatou-se que alguns PF (17%) se situam no nivel 3 (razoavel), indiciando-se
assim que, mesmo apo6s a formagédo, ainda apresentam lacunas relativamente ao
conhecimento de contetdo disciplinar. Esta situagdo tera, inevitavelmente
consequéncias, no como ensinar esses conteudos e isso verifica-se no
posicionamento dos PF no PA5, tal como veremos abaixo. Todavia, metade dos PF
consideram estar no nivel maximo e 33% no nivel 4.

O PA5 “Conhece e domina diferentes metodologias e estratégias de ensino sobre
temas abordados” é o Unico em que nenhum PF se situa no nivel maximo e em que
mais PF (25%) se posicionam no nivel 3 (razoavel). Isto indicia que, mesmo apos a
formacao, alguns PF consideram que apresentam ainda caréncias e insegurangas
relativas ao como ensinar determinados temas de ciéncias as suas criangas, o que
podera estar também relacionado com o facto de alguns PF ndo dominam bem os
conteudos a ensinar. Porém, 75% dos PF situa-se no nivel 4.

Nas Rl os PF fizeram referéncia ao contributo da formagéo para o incremento do
seu conhecimento de conteldo disciplinar e didatico, tal como se ilustra no excerto
seguinte.

“A formagédo que realizei superou as minhas expetativas iniciais.
Desta forma consegui aprofundar algumas competéncias
efetuando aprendizagens quer a nivel de contetdo, quer a nivel
metodolégico, o que me permitiu melhorar a minha pratica
pedagdgica no que respeita ao ensino das ciéncias” (RI-PF5).
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Quanto ao PA6 “Desenvolve atividades de ciéncias em espacos formais, ndo-formais
e informais”, todos os PF consideram estar nos niveis mais elevados (33% no 4 e
67% no 5). De igual forma, nas suas Rl os PF também fazem referéncia explicita ao
contributo da formagéo para o desenvolvimento desta competéncia, como se ilustra
no excerto abaixo.

“Esta oficina de formacao [...] elucidou[-me] sobre a melhor forma
de articular ambientes formais e nao-formais” e “[...] permitiu-me
desenvolver uma maior autoconfianca para a implementagdo de
atividades praticas integradas de educagao em ciéncias” (RI-PF8).

Ao nivel DA Avaliagéo das aprendizagens dos alunos e relativamente ao PA7 “Avalia
o progresso dos alunos nas aprendizagens alcangcadas” os PF autoavaliam-se entre
0s niveis 4 (55%) e 5 (45%). Este parametro é considerado por alguns PF como
aquele em que mais evoluiram com esta formacéo, tal como se exemplifica nos
excertos seguintes:

“o item avaliagado das aprendizagens dos alunos foi, pessoalmente,
0 mais significativo e que me levou a refletir sobre o processo de
aprendizagem dos alunos” (RI-PF5).

“Cada vez mais, ciente da sua [instrumentos de avaliagédo]
importancia, a forma e o efeito das aprendizagens adquiridas pelos
alunos s@o melhoradas através de instrumentos de auto e
heteroavaliagdo, instrumentos essenciais e indispensaveis para
uma avaliagéo consciente e justa” (RI-PF3).

Ao longo das sessbes de formagdo foi notério o interesse e empenho dos PF,
denunciando a necessidade que sentiam desta formacdo, e de quanto ficaram
motivados para a exploragdo destas tematicas com as suas criangas. O excerto
abaixo da Rl da P5 corrobora esta percecéo das formadoras-investigadoras:

“Com a realizacédo desta [...] formacgdo senti-me mais motivada e
segura na exploracdo das tematicas de ciéncias abordadas,
conseguindo motivar e mobilizar os alunos para uma melhor
educacgdo em ciéncias”.

Em suma, no final da formagao, nenhum PF se posicionou nos niveis mais baixos (1
ou 2) em qualquer um dos PA.

O PA1 foi aquele em que mais PF (83%) se situaram no nivel maximo (5), o que
remete para uma grande consciéncia por parte destes PF da importancia da
educacgdo em ciéncias desde dos primeiros anos, condi¢éo basilar para pautarem as
suas praticas nesse sentido.
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Os PA 2, 4 e 5 foram aqueles em que houve PF que se situaram no nivel 3
(razoavel), indiciando que, mesmo ap6s a formagéo, consideram que precisam
dominar melhor as diferentes perspetivas de Educagdo em Ciéncias e o
conhecimento de conteldo cientifico disciplinar e didatico.

De qualquer forma em todos os PA, a maioria dos PF situou-se sempre nos niveis
superiores (4 e 5) e todos os PF reconheceram nas suas Rl o contributo da formagéo
realizada para a melhoria das suas competéncias e das suas praticas de ensino das
ciéncias.

3.2. Caraterizacao das praticas dos PF antes e apds a formacao

Para a caracterizagdo das praticas dos PF, antes e apds a formacéo, teve-se por base
as suas respostas ao questionario inicial e as atividades desenvolvidas pelos PF com
as suas turmas no final da formagéo. Para tal utilizou-se como instrumento de analise
a lista de verificagcdo “PIEC: antes e ap6s a formacéao” (Tabela 4) adaptado de um
outro instrumento utilizado por Rodrigues (2011).

Dos 12 PF, cinco (PF: 1, 3, 6, 9 e 10) selecionaram a tematica “Rochas e Minerais”
e sete (PF: 2, 4, 5, 7, 8, 11 e 12) selecionaram a temética “Rampas, alavancas e
roldanas”. Todos conceberam e planificaram uma atividade sobre uma dessas
tematicas integrando contextos de educacdo formal, ndo-formal e/ou informal e
desenvolveram-na com uma turma do 2.° e/ou 3.° anos do 1.° CEB (em média com
26 criancas).

Na Tabela 4 apresenta-se a comparagdo das PIEC dos PF, antes e apéds a
formacao, tendo por base os PA definidos.
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Tabela 4. PIEC: antes e ap6s a formacao

Professores-Formandos (PF)

Parametros de analise

(PA)

1. Explorag&o e integragédo de
atividades em contextos de

- - X - X - X X - X - X - X X
educagao formal, ndo-formal e
ou informal

2. Definigéo das aprendlz.agens X R X X X R X R X X X
a alcangar pelas criangas
3. Contextualizagéo da

atividade X - X - X X X iX X - X X X iX X

4. Formulagao de questdes- R X % R % R X _ X _ % R X R X
problema

5. Levantamento e registo das X X X _ X X _ X _ X _ X X X

ideias das criangas

6. Planificagdo das
experiéncias/procedimentos - - - - - X - - - X - X - X - X
com as criangas

7. Selegéo e preparagdo de _ _ X

- - - - - - X - X - X X
recursos adequados
8. Experimentagédo: observagéo,
medigdo e registo sistematizado : X X :X X :X X :X X - X iX X iX X iX X
dos dados
9. Apallse, filsctujssao dos dado~s e _ _ X _ X X _ X _ X _ X X
sistematizacédo das conclusdes
10. Resposta as questoes - i _ _ _ X ~ X ~ X _ X _ X _ X ~ X
problema
11. Avaliagdo das aprendizagens - X - X - X - X - X - X - X - X

Total de PA contemplados/ PF 1 6 3 ) 1 10 2 10 1 1 1 11 :2 11 :3 11

Legenda: X evidencia; - ndo evidencia

De acordo com analise da tabela, mas também de outros dados provenientes quer
das comunicacgbes-poster, quer das R, verificou-se que:

* No final da formacédo, todos os PF evidenciaram ter explorado e integrado
atividades em contextos de educacao formal, ndo-formal e/ou informal. Sendo que
os PF 1, 7 e 6 integraram contextos de educacgéo formal (sala de aula) e ndo-formal
(exposicao do CIEC), os PF 2, 4, 5 8, 9 e 11 integraram contextos de educacéo
formal (sala de aula) e informal (PF9 - ruas de VNB e parque das esculturas, PF 2,
4, 5, 8 e 11 - baloigos ou parque radical do recreio da ECV-VNB), as PF3 e PF10
integraram contextos de educacgédo formal (sala de aula), ndo-formal (exposicao do
CIEC) e informal (ruas de VNB e parque das esculturas) e apenas a PF12 realizou
a sua atividade unicamente em contexto formal.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 181-202)

197



198

Ana V. Rodrigues e Patricia Jodo

* 66,7% dos PF (1, 2, 4, 5, 8, 9, 10 e 11), no final da formagéo, e aquando da
planificacdo e implementacdo da atividade com as criangas evidenciaram
contemplar todos os PA pressupostos ao desenvolvimento de PIEC. Destes,
inicialmente, seis apenas contemplavam um dos PA: “Experimentagéo: observacéo,
medigéo e registo sistematizado dos dados” (evidenciado pelos PF: 4,5, 9, 10 e 11)
e “Contextualizacdo da atividade” (evidenciado pelo PF1); um (PF2) inicialmente
contemplava os dois PA anteriormente referidos; e um (PF8) contemplava 3 PA, os
dois PA ja referidos e ainda o “Levantamento e registo das ideias das criangas”.

* 16,7% dos PF (PF3 e PF12), no final da formacéo, evidenciaram contemplar 10
dos 11 PA pressupostos ao desenvolvimento de PIEC, faltando evidenciar ao PF3
a “planifica¢@o da experiéncia com as criangas” e ao PF12 a “selecéo e preparagéo
de recursos adequados”. Destes, inicialmente, o PF12 contemplava um PA
“Experimentacéo: observagéo, medicéo e registo sistematizado dos dados” e o PF3
para além desse aspeto evidenciava também a “Contextualizagéo da atividade”.

+ 8,3% dos PF (o PF7), no final da formag&o, evidenciou contemplar 9 dos 11 PA
pressupostos ao desenvolvimento de PIEC, faltando evidenciar a “planificacéo da
experiéncia com as criangas” e a “selecéo e preparacao de recursos adequados”.
Inicialmente este PF contemplou 3 PA: “Formulagéo da questdo-problema”;
“Levantamento e registo das ideias das criangcas” e “Experimentacéo: observacgéo,
medicao e registo sistematizado dos dados”.

- os restantes 8,3% dos PF, que corresponde a PF6, comparativamente aos outros
PF, foi o que evidenciou uma mudanga mais modesta da sua pratica, uma vez que,
no final da formacgéo, apenas evidenciou contemplar 6 dos 11 PA pressupostos ao
desenvolvimento de PIEC, ou seja metade. Inicialmente, apenas contemplou a
“Experimentacéo: observacdo, medicdo e registo sistematizado dos dados”. Ficou
por evidenciar a formulacdo e resposta a questdo-problema, a planificacdo do
ensaio com as criangas, a selecdo e preparagdo dos recursos adequados e a
anadlise discusséo dos dados e sistematizacdo das conclusoes.

Antes da formacao a maioria dos PF (66,7%), apenas contemplou um dos PA, sendo
destes apenas um PF se referiu a “Contextualizagéo da atividade” e todos os outros
se referiram ao PA “Experimentacdo: observagédo, medicdo e registo sistematizado
dos dados”. Alias este Ultimo PA, foi inicialmente referido por 91,7% dos PF, o que nos
remete para a ideia de que a maioria dos PF considera que a atividade experimental
se resumo a fase da experimentacdo propriamente dita. Na fase inicial ndo houve
nenhum PF que contemplasse mais do que 3 PA dos 11 previstos.

No final da formacao, apesar de todas as PF contemplarem um maior nimero de
PA no desenvolvimento de uma PIEC, isso néo significou que o tenham feito com o
mesmo nivel de desempenho. Este facto & evidenciado na Tabela 5, onde se
apresentam as classificacbes obtidas pelos PF no final da formagéo, tendo por base
a avaliacéo realizada pelas formadoras-investigadoras dos trabalhos desenvolvidos
pelos PF com as criancas.

Através da analise da Tabela 5, destaca-se que apesar de 8 PF no final da formagao

terem evidenciado a totalidade dos PA definidos para uma PIEC, um teve classificagcdo
de bom, dois de muito bom e sé 5 é que tiveram um desempenho de excelente.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 181-202)



Ana V. Rodrigues e Patricia Jodo

Tabela 5. Classificacao final dos PF

PA evidenciados Classificacao dos PF

Antes — Apos Regular Bom Muito bom Excelente
1-6 PF6

3-9 PF7

1-10 PF12

2-10 PF3

1-11 PF11 PF1 PF4,5,9¢e 10
2-11 PF2

3-11 PF8

Pode-se concluir que, no final da formagdo 41,7% dos PF evidenciaram um
desempenho excelente, ao nivel do desenvolvimento de PIEC sobre os temas
abordados.

Nas Rl os PF manifestam a importancia da sua participagdo no Programa de
Formagéao para a melhoria das suas praticas, tal com se ilustra no excerto abaixo:

“Consegui aprofundar algumas competéncias efetuando
aprendizagens quer a nivel de contetido, quer a nivel metodolégico,
0 que me permitiu melhorar a minha pratica pedagogica no que
respeita ao ensino das ciéncias” (RI-PF1).

Quatro dos PF participantes nesta formacao (PF 1, 5, 6 e 8), ja tinham frequentado
em 2008/2009 a oficina de formacgéo acreditada “Educacéo formal e ndo-formal em
ciéncias: abordagens didaticas integradas para os primeiros anos de escolaridade”
(CCPFC/ACC-49716/08), com 63h presenciais. Nesta formacdo foram também
abordadas PIEC, mas no dmbito de outros temas de ciéncias, que nao “Rochas e
minerais” e “Rampas, alavancas e roldanas”. Na Tabela 6 apresenta-se os resultados
obtidos por esses PF no final da formagéo 1 e, 6 anos depois, no final da formacéo 2.
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Tabela 6. Classificacdo dos PF na Formacéao 1 e 2

Professores-Formandos

PA evnfienclados 3 9 3 8 P 7 Py 10
Formagio 1 em 10
2008 -2009
Classificagéo final Excelente : Muito Bom : Muito bom : Excelente
PA evidenciados 1 11 1 1 1 5 3 1
Formagéo 2 em 11
2015
Classificagéo final Muito Bom : Excelente Regular Excelente

* Nesta formagao néo foi contemplado o PA11 (Avaliagdo das aprendizagens das criancas)

Através da analise da Tabela 6, pode-se verificar que apenas a PF8 manteve o seu
nivel de desempenho de uma formacéo para a outra, as PF1 e PF6 diminuiram o seu
nivel de desempenho e a PF 5 melhorou o seu desempenho. O que indicia que néo
existe uma relagé@o continua do desempenho dos PF.

Alias, no final da formacéo 1, todos estes PF tiveram niveis de desempenho muito
bom ou excelente, pelo que seria expectavel que na formacdo 2, aquando do
questionario inicial, tivessem evidenciado um maior numero de PA de PIEC, contudo
isto néo se verificou.

Estes resultados indiciam que: i) os PF ndo conseguem fazer a transposicao
didatica dos PA previstos numa PIEC, para novos temas; ii) com o passar do tempo
(neste caso 6 anos) os PF retomam as suas praticas antigas, deixando de “aplicar” o
que aprenderam durante a formacao; e iii) as mudanca de praticas evidenciadas no
final das formagdes séo apenas a curto prazo.

Conclusodes

Os resultados indiciam que o programa de formagéao se constituiu como um contributo
positivo para o desenvolvimento profissional dos PF, nomeadamente, através de uma
melhoria das suas préaticas no que respeita a integracéo de contextos de educacéo
formal, ndo-formal e informal de ciéncias com orientacdo CTS, em particular, nas
tematicas “rochas e minerais” e “rampas, alavancas e roldanas”. No entanto, o estudo
nao permite avaliar se esta mudanca de préaticas é apenas temporaria.

Os resultados apontam para a necessidade da formagéo continua ser continuada,
ou seja, ocorrer de forma sistematica para que o impacte da mudanca de praticas seja
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efetivo e duradoiro. Neste sentido alerta-se para o facto de que a avaliagdo do
impacte da formacao nas praticas dos professores deva ser feita a longo prazo e néo
s06 logo apds a formagéo (curto prazo).

Conclui-se ainda que o desenvolvimento profissional dos professores, na dimenséo
do conhecimento didatico, necessita de oportunidades para estes serem
confrontados, ndo sé com novas orientagées, mas com a possibilidade de testarem
com os seus alunos a sua viabilidade operacional. Porém parecem existir dificuldades
na transposic¢édo desse conhecimento didatico a outros temas de ciéncias distintos dos
abordados na formag&o.

Neste sentido as investigadoras tencionam, em estudos futuros, ir averiguar qual o
impacte desta formacgdo a longo prazo nas praticas dos professores, através da
observacdo e analise de aulas sobre as tematicas abordadas e sobre outras
tematicas que néo foram contempladas em formacgdes anteriores que os PF tenham
efetuado.

A formacdo de professores serd sempre um tema de importancia central na
qualidade das praticas educativas, pelo que é fundamental continuar a apostar na
promocédo de PIEC quer na formagéo inicial quer na formagéo continua, tendo por
base os resultados da investigagdo neste ambito.
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En este articulo se presenta la controversia entre Pasteur y Liebig sobre la fermentacion como
un relato de la historia de la ciencia (HDC) interesante para abordar algunas cuestiones sobre
la naturaleza de la ciencia (NDC) en la educacién cientifica. En consonancia con los
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Neste artigo é apresentada a controvérsia entre Pasteur e Liebig sobre a fermentagdo como um
relato da histéria da ciéncia (HDC) interessante para tratar de algumas questées sobre a
natureza da ciéncia (NDC) na educacgéao cientifica. Em consonancia com os posicionamentos
atuais sobre como ensinar NDC e, particularmente, a partir do contexto da HDC, a proposta
didatica é formulada com uma abordagem didatica explicita e reflexiva. Esta visa a formagéo de
estudantes do curso de professores de ciéncias para o ensino médio da NDC e sua didatica. Sao
especialmente focados os aspectos epistémicos e nédo-epistémicos no texto da controvérsia e
nos itens levantados. Além disso, propdem-se algumas recomendag¢des metodoldgicas para sua
implementagéo e avaliagdo em sala de aula.

Palavras-chave: histéria da ciéncia, natureza da ciéncia, educagéo cientifica, controvérsia
Pasteur-Liebig

In this paper, the Pasteur-Liebig controversy about fermentation is presented as an interesting
story of the history of science (HOS) to address some nature of science (NOS) issues in science
education. The didactic proposal is founded on the current positions about how to teach NOS,
and especially in the context of HOS. The proposal promotes understanding of the NOS aspects
from an explicit and reflective approach, and it is focused on the prospective secondary
education science teachers’ training. Attention is given to both epistemic and non-epistemic
aspects in the text of the controversy and the NOS questions asked. Also, some methodological
recommendations for implementing and assessing the didactic proposal in science classroom
are offered.

Key words: history of science, nature of science, science education, Pasteur-Liebig controversy
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Introduccion: naturaleza de la ciencia e historia de la ciencia

Los curriculos escolares de ciencia suelen centrarse sobre todo en los contenidos
conceptuales y se rigen por la légica interna de la ciencia, pero se olvidan de dar
formacion sobre la ciencia misma; es decir, sobre qué es la ciencia, como funciona y
se desarrolla; cuales son sus fundamentos epistemoldgicos y ontoldgicos; los rasgos
del trabajo de los cientificos, sus valores como grupo social, asi como las influencias
mutuas entre ciencia, tecnologia y sociedad (Acevedo, Vazquez, Manassero y
Acevedo, 2007). Todos estos asuntos constituyen lo que se conoce como naturaleza
de la ciencia (NDC). Aunque se han esgrimido diversas razones para justificar la
presencia explicita de la NDC en la educacién cientifica -tales como conceptuales,
utilitarias, democréticas, culturales y axioldgicas, entre otras (Driver, Leach, Millar y
Scott, 1996)-, la decision de darle mas relevancia es sobre todo una eleccién basada
en los valores que se consideran deseables para la alfabetizacion cientifica de la
ciudadania (Acevedo, Vazquez, Acevedo y Manassero, 2005). De otro modo, ensefiar
algo sobre NDC tiene valor per se y da calidad a la educacién en ciencias. Si bien
algunos de los aspectos de NDC son incuestionables y tienen claras implicaciones
para la educacion cientifica, en mayor o menor grado otros son contextuales y sélo
tienen sentido a la luz de la practica de la ciencia (Clough, 2011).

Entendemos la NDC como un meta-conocimiento sobre la ciencia, que surge de las
reflexiones interdisciplinares hechas desde la filosofia, la historia y la sociologia de la
ciencia por expertos en estas disciplinas, asi como por algunos cientificos y
educadores de ciencias. No obstante, la ciencia es poliédrica y dinamica, con lo cual
es dificil definir con precision el concepto de NDC; aunque, de manera general, puede
decirse que trata de todo aquello que caracteriza a la ciencia como una forma
especial de construccion de conocimiento (Acevedo, Vazquez, Manassero y Acevedo,
2007; Acevedo y Garcia-Carmona, 2016). Asimismo, la NDC se refiere tanto a los
valores propios y contextuales de la ciencia (Acevedo, 1998; Echeverria, 2002;
Longino, 1983 y 1990) como a los supuestos subyacentes al conocimiento cientifico,
que son consecuencia del caracter humano de la propia actividad cientifica,
incluyendo sus limitaciones e influencias de todo tipo (Acevedo, 2006a; Ziman, 2003a
y 2003b).

Para Shamos (1995), la comprensién de la NDC es el componente mas importante
de la alfabetizacién cientifica porque este conocimiento, sea adecuado o no, es lo que
la gente usa para valorar los asuntos publicos que involucran a la ciencia y la
tecnologia. Bybee (1997) incorpor6 elementos histéricos y sociales, asi como la
comprension de la NDC y de la naturaleza de la tecnologia en la alfabetizacion
cientifica multidimensional, que es el nivel mas alto del modelo continuo que propone
para la alfabetizacion cientifica. En suma, si se entiende en un sentido amplio, puede
decirse que la alfabetizacion cientifica incluye el conocimiento de nociones basicas de
ciencia, la compresion de los aspectos metodolégicos que ésta emplea, el
reconocimiento y comprension de la NDC, y las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad (Hodson, 2014).

Dos décadas atras, los National Science Education Standards de los Estados
Unidos (NRC, 1996) recomendaron la incorporacién de la historia de la ciencia (HDC)
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en la educacion cientifica para la mejora de la comprension de algunos asuntos de
NDC, tales como la naturaleza de las investigaciones cientificas, las caracteristicas
del conocimiento cientifico y los diversos aspectos contextuales relacionados con la
sociologia de la ciencia (internos y externos a la comunidad cientifica). Poco después,
Abd-El-Khalick (1998) mostr6 que los cursos de HDC tienen un efecto muy pequefio
en la mejora de la comprension de elementos de NDC, a menos que estos se
impartan con un enfoque explicito y reflexivo (Abd-El-Khalick y Lederman, 2000). Si
los estudiantes no tienen la oportunidad explicita de relacionar reflexivamente un
relato de HDC con aspectos de NDC, es posible que lo consideren interesante, pero
probablemente no mejoraran sus concepciones de NDC (Abd-El-Khalick, 2013;
McComas, 2008; Rudge y Howe, 2009).

En la actualidad, la incorporacién de la HDC al curriculo escolar de ciencia es
sugerida en los programas educativos oficiales de muchos paises (Eurydice, 2011;
NGSS, 2013). Sin embargo, de los dos documentos citados, la utilizacion de la HDC
como contexto idoneo para aprender NDC solo se recomienda explicitamente en los
estandares norteamericanos. Asimismo, la integracion de la HDC en las clases de
ciencia aun esta bastante lejos de ser la deseada (COSCE [Confederacion de
Sociedades Cientificas de Espanfa], 2011; McComas y Kampourakis, 2015).

1. Las controversias de HDC y su uso en la ensefianza de NDC

Un enfoque basado en la HDC permite contextualizar de forma explicita la ensefianza
de aspectos de NDC (Abd-El-Khalick, 1999; Clough, 2011; Irwin, 2000; Niaz, 2009);
por ejemplo, la contextualizacién de cuestiones relacionadas con la manera en que
los cientificos encaran los retos de sus investigaciones, o la labor de la comunidad
cientifica en la construccion de las ideas cientificas y su ajuste con la evidencia
empirica. Se ilustran asi cuestiones epistemolodgicas, ontolégicas y sociologicas
vinculadas a la comprensién de la NDC (McComas, 2008), situando el contenido de
la ciencia en un contexto humano, social y cultural mas amplio (Matthews, 1994 y
2015; Kolstg, 2008). Este aspecto humanista de la ciencia favorece el conocimiento
de la influencia de tales factores contextuales sobre el pensamiento y las
investigaciones de los cientificos (Forato, Martins y Pietrocola, 2011; Kruse, 2010).
Del mismo modo que las grandes obras literarias o artisticas, el conocimiento
cientifico es un producto cultural y, como en ellas, la importancia de sus logros y la
comprension de su naturaleza se ven reforzados por cierto conocimiento de su
contexto historico (Monk y Osborne, 1997). En definitiva, la comprension de los
estudiantes sobre NDC puede mejorar mediante el uso apropiado de narraciones de
HDC en clase (Lonsbury y Ellis, 2002; Matthews, 2015; McComas, 2008; Smith,
2010).

La utilizacién de la HDC se suele justificar también por el efecto beneficioso que
puede tener en la participacion de los estudiantes para aprender NDC, si se plantea
con un enfoque explicito y reflexivo (Acevedo, 2009). Las narraciones de HDC
necesitan descripciones detalladas para evitar una visibn demasiado lineal sobre
cémo la ciencia produce sus nuevos conocimientos, y para permitir una interpretacion
mejor de la HDC en su contexto. Pero su uso instrumental en el aula requiere también
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de una adaptacion, en la que se seleccionan fragmentos de HDC y se simplifican los
hechos histéricos. En este proceso, se debe tener especial cuidado en que tales
omisiones no conduzcan a una pseudo-historia (Allchin, 2004) y se dé una imagen
deformada de la ciencia (Forato, Martins y Pietrocola, 2011).

Stinner, McMillan, Metz, Jilek y Klassen (2003) sefialan las confrontaciones y los
dialogos como dos de las seis formas posibles de utilizar la HDC en la educacion
cientifica. Las otras cuatro restantes son las vifietas, los estudios de caso, las
dramatizaciones y las narraciones tematicas. Segun Tolvanen, Jansson, Vesterinen y
Aksela (2014), las confrontaciones son conflictos entre dos 0 mas teorias, mientras
que los didlogos lo son entre personas. Las controversias cientificas incluyen ambos
tipos de conflictos, y su discusién sirve para mostrar la evolucion de la ciencia
mediante los debates producidos.

Una controversia cientifica es una disputa publica persistente sin una resoluciéon
facil, que implica la intervencion de la comunidad cientifica, con argumentos
epistémicos (cognoscitivos o propios de la ciencia) y no-epistémicos, como
emociones, rasgos de personalidad, presiones institucionales, influencias politicas,
rivalidades nacionales, eventos fortuitos e incluso fraude a veces. McMullin (1987: 51
y 53) define una controversia cientifica como:

“l...] una disputa [cientifica] puUblica que se mantiene
persistentemente sobre un asunto considerado significativo por un
numero de cientificos en ejercicio [...] que existe solo en el caso de
que grupos sustanciales de la comunidad cientifica atribuya el
mérito a cada parte en un desacuerdo publico [...] El énfasis puesto
en el papel de la comunidad [cientifica] en la determinacion de la
controversia puede servir para afadir otro aspecto respecto a la
naturaleza de la controversia cientifica. Una controversia es un
suceso histérico; tiene un lugar y una fecha. No se trata de una
mera relacién abstracta entre evidencia e hipotesis”.

McMullin (1987) establece cuatro tipos de controversias cientificas: i) controversias en
torno a hechos, que se originan a raiz de los resultados obtenidos y su interpretacion;
ii) controversias relativas a teorias, que surgen de desacuerdos sobre aspectos
teoricos; iii) controversias referidas a principios, que son debidas a la confrontacion
de los aspectos metodologicos y ontolégicos subyacentes en toda actividad
investigadora; y iv) controversias mixtas, en las que confluyen diversos ambitos
sociales, tales como ciencia, aplicaciones tecnolégicas, economia, politica, moral y
ética, entre otros.

Segun Vallverda (2005), la clasificacién anterior falla en que no tiene en cuenta que
las controversias cientificas no suelen darse por separado, como propone McMullin;
ademas, el niUmero y tipo de agentes participantes suele ser mucho mayor de lo que
se pudiera pensar en un principio.

El analisis de las controversias cientificas ofrece un marco de estudio de los
complejos procesos del cambio cientifico, y muestran el conflicto como algo inherente
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a la propia ciencia. Su inclusiébn como categoria histérica y filoséfica ha servido para
reducir la brecha que existia entre el estudio de la fase de descubrimiento y la fase
de justificacion de los conocimientos producidos (Braga, Guerra y Reis, 2012). Las
controversias cientificas son, ademas, fundamentales en la construccién del
conocimiento cientifico, pues impulsan el avance de la ciencia.

Las comunidades cientificas intentan resolver las controversias cientificas apelando
a factores epistémicos (por ejemplo, evidencias e inferencias) que, en la medida de
lo posible, no estén distorsionados por las creencias personales, ideologicas, politicas
o religiosas de los participantes (factores no-epistémicos). Sin embargo,
historiadores, filésofos y soci6logos de la ciencia muestran la presencia de tales
aspectos no-epistémicos en la formacion del juicio de una comunidad cientifica. Asi
pues, en toda controversia cientifica influyen factores epistémicos y no-epistémicos
(Acevedo, 2006b). La ciencia es una actividad cultural que responde a necesidades,
intereses, problemas sociales, politicos, econdémicos e ideolégicos. Por tanto, la
educacion cientifica deberia tener en cuenta también estos aspectos.

Tolvanen et al. (2014) recomiendan centrarse en algunos aspectos de NDC, en vez
de plantear un debate general. La lectura de controversias cientificas histéricas,
individualmente o en grupo pequefio, seguida de respuestas reflexionadas vy
razonadas a cuestiones de algunos aspectos de NDC, es un recurso util para
introducir la NDC en la educacion cientifica, mediante un enfoque explicito y reflexivo
(Acevedo, 2008). Asimismo, Clough (2011) sugiere que los relatos de HDC incorporen
palabras de los cientificos para resaltar el lado humano de la ciencia y afadir
autenticidad a las ideas de NDC que ilustran.

Por ultimo, Allchin (2003) ha enumerado los siguientes elementos narrativos de los
relatos de HDC, como las controversias cientificas, que interfieren a la hora de
mostrar con mas precision la NDC:

1. Monumentalidad. Los cientificos son idolatrados en los relatos hagiograficos; se
les muestra valientes, virtuosos, genios solitarios y casi sobrehumanos. Se ignoran
sus defectos de caracter, sus malas interpretaciones y errores, las contribuciones
de otros cientificos, y la gran cantidad de tiempo que es necesario para que el
conocimiento se desarrolle y establezca por la comunidad cientifica.

2. Idealizacion. El disefio de investigacion se muestra impecable, y el significado de
los datos como una forma simple de empirismo ingenuo, reforzandose el mito del
método cientifico algoritmico universal. Para simplificar el relato, se enfatizan
ciertos aspectos, se minimizan otros y se omiten algunas partes, sobre todo los
errores y fracasos. Aunque la intencién pueda ser facilitar su comprension, da lugar
a un relato engafoso, siguiendo la méaxima de “que la realidad no te estropee una
‘buena’ historia”. En consecuencia, se distorsiona la NDC haciendo que el proceso
de investigacion y el avance de la ciencia parezcan lineales y sin dificultades.

3. Dramatismo afectivo. Los cientificos y la ciencia aparecen triunfantes, a menudo
después de una dura lucha. Se apela al uso de recursos retoricos del tipo “eureka”

AN

0 “aja”; se resalta la exoneracion de una persona o una idea; a veces se atribuyen
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resultados sorprendentes a la casualidad. En suma, se da una vision
melodramatica del caso.

4. Narracion explicativa y justificativa. El conocimiento cientifico se muestra exacto,
una consecuencia logica de metodologias cientificas adecuadas. Los hechos
histéricos se informan de tal manera que impliqguen que los métodos correctos
conducen al conocimiento correcto, mientras que los métodos incorrectos llevan a
un conocimiento incorrecto. Ello es consecuencia, en cierto modo, de una
interpretacion anacroénica del pasado en funcién de ideas y valores del presente,
exagerando la importancia de lo que ha contribuido a la ciencia actual en lugar de
tratar de entender el contexto social del momento y los factores contingentes de su
desarrollo. Esta visién whig de la HDC transmite una idea acumulativa y lineal de la
ciencia en su progreso constante hasta su estado actual (Monk y Osborne, 1997).

2. Un ejemplo de controversia de HDC para la formacion del profesorado de
ciencias sobre NDC

La realidad actual es que la ensefianza de aspectos de NDC tiene escasa presencia
en la educacion cientifica de los diferentes niveles educativos espafioles (Acevedo y
Garcia-Carmona, 2016). Los profesores necesitan materiales curriculares adecuados
para poder usar un enfoque histérico con el fin de que sus estudiantes consigan un
aprendizaje eficaz de aspectos de NDC (Monk y Osborne, 1997; Tolvanen et al.,
2014). De acuerdo con ello, se muestra un ejemplo de controversia cientifica de HDC,
la que tuvo lugar entre Pasteur y Liebig respecto al estudio de la fermentacion, y se
dan orientaciones para su implementacién didactica en la formacion de estudiantes
de profesorado de ciencias de Educacién Secundaria (EPES). El motivo de elegir este
colectivo es que si la experiencia como estudiantes de profesorado les resultara
satisfactoria, aumentaran las posibilidades de que luego la implementen en sus
clases de ciencia con las adaptaciones oportunas, aunque manteniendo fidelidad con
la que aqui se propone. Asimismo, en los planes actuales de formacion EPES, en
Espafia, se establece de manera explicita que los futuros docentes deben adquirir un
conocimiento basico sobre la NDC y su didactica (Benarroch, Cepero y Perales,
2013).

Las fuentes principales consultadas para la elaboracién del texto de esta
controversia sobre la fermentacién, para su uso didactico, han sido Dubos (1984),
Geison (1995), Latour (1991), Rodrigues (2014) y Thuillier (1990).

2.1. La controversia sobre la fermentacién entre Pasteur y Liebig

La asociacion de la fermentacion de la levadura con la alimentacion ha acompafiado
a la humanidad a lo largo de la historia. Alrededor del afio 6000 a.C., los babilonios
consiguieron fabricar cerveza. Hacia el afio 4000 a.C., los egipcios aprendieron a
utilizar la levadura para fabricar pan. La obtencién del vino por fermentacion de la uva
se menciona en el Antiguo Testamento de la Biblia. Otros procedimientos artesanales
conocidos desde antiguo son la preparacién del vinagre, el yogur y el queso.
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La fermentacion fue también uno de los problemas favoritos entre los alquimistas.
Ya durante los siglos XVIII y XIX, los quimicos intentaron formular la fermentacion
alcohdlica mediante reacciones quimicas, siguiendo los métodos que les habian
proporcionado tanto éxito en otros fendmenos naturales. Quimicos franceses ilustres
como Lavoisier (1743-1794), Gay-Lussac (1778-1850), Thénard (1777-1857) y
Dumas (1800-1884) estudiaron la transformacién de la cafia de azucar en alcohol por
métodos cuantitativos. Lavoisier obtuvo una formulacion sencilla del proceso que
daba la impresién de que se habia descubierto la naturaleza del fenébmeno, en el que
no habia lugar para la levadura. Todos los quimicos de la época daban por hecho que
ésta acompafiaba, y probablemente iniciaba, la fermentacién. Sin embargo, aunque
fuera el iniciador de la reaccion, la levadura no parecia tomar parte en ella. Berzelius
(1779-1848) denomino catalisis a este extrafio fendmeno y definié el término fermento
como un ejemplo de actividad catalitica. Poco después, Schwann (1810-1882)
descubri6 que la pepsina era la sustancia responsable de la digestién albuminosa en
el estbmago. Creia que esto era lo que Berzelius definia como catalizadores, o la
fuerza de las reacciones quimicas de los minerales, las sustancias organicas y la
materia viva. Liebig (1803-1873) se opuso al uso de los términos catalizador y
pepsina, ya que solo eran una idea vaga.

Cagniard de La Tour (1777-1859), Schwann y Kutzing (1807-1893) identificaron de
forma independiente, en 1837, la levadura como un organismo vivo que se nutre
cuando el azlcar fermenta. En 1839, a peticion de la Academia de Ciencias de
Francia, Turpin (1772-1853) confirm6 en Paris las observaciones microscépicas de
Cagniard de La Tour. Berzelius, Liebig y Wéhler (1880-1882) rechazaron esta idea de
naturaleza vitalista. Ese mismo afio, Liebig y Wéhler publicaron un articulo sobre el
papel de las levaduras en la fermentacién alcohdlica ridiculizando grotescamente la
naturaleza organica de la levadura. En 1858, Traube (1826-1894) afirm6 que todas
las fermentaciones producidas por organismos vivos se deben a reacciones quimicas
en vez de a una fuerza vital.

Habia una razén profunda para que los cientificos de la época se mostrasen
recelosos con la interpretacion vitalista de la fermentacion alcohélica. Puesto que esta
podia ser descrita mediante una reaccién quimica simple, no tenia sentido explicarla
en funcion de un organismo vivo, en vez de referirse a interacciones quimicas y
fisicas. Pero lo cierto es que, a mediados del siglo XIX, no estaba claro lo que era una
fermentacion. Habia tres teorias principales: quimica, vitalista y quimica modificada.

La teoria quimica era la del quimico aleman Liebig. Siguiendo las ideas de
Lavoisier, consideraba que la fermentacion era una descomposiciéon quimica causada
por la putrefaccion de una sustancia animal o vegetal, pero que no requeria de la
intervenciobn de microorganismos; esto es, no era un proceso biologico. La
interpretacion que Liebig daba del proceso era que las vibraciones procedentes de la
descomposicion de la materia organica se extendian al azlicar. En el caso de la
fermentacion alcohdlica, Liebig creia que la levadura utilizada era una materia vegetal
putrefacta, de tipo albuminoso, que descomponia el azucar al desencadenar una
especie de putrefaccion. En esta descomposicién se producia alcohol, diéxido de
carbono y otros subproductos. En el proceso, se depositaba un producto que Liebig
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definia como un fermento insoluble. Este fermento, rico en nitrogeno, podia provocar
la fermentacion en otra disolucion de azucar.

El cambio lo facilitaba el fermento o levadura con las caracteristicas de un
compuesto nitrogenado en estado de putrefaccion. El fermento es susceptible al
cambio, se somete a descomposicion por la accion del aire (que proporciona el
oxigeno), agua (que da la humedad) y una temperatura favorable. Antes de ponerse
en contacto con el oxigeno, los componentes estan juntos sin interactuar. Mediante el
oxigeno, el estado de reposo, o equilibrio, de las fuerzas atractivas que mantienen
juntos los elementos del fermento es perturbado. Como consecuencia, se forma una
separacion o una nueva disposicion de sus elementos. La fermentacion se produce
por transferencia de inestabilidad molecular del fermento (&tomos en movimiento) a
las moléculas de azucar, y continda mientras siga su descomposicion. De este modo,
la teoria de la fermentacion de Liebig se corresponde con la visibn mecanicista del
mundo, en el sentido filoséfico que se le daba al término en el siglo XVII a partir de
las contribuciones de Newton.

Liebig sostenia también que las sustancias organicas en putrefaccion (orina, sangre
y demas) tenian propiedades fermentativas analogas. De este modo, diferentes
fendmenos se explicaban de la misma forma, tanto las fermentaciones clésicas (vino,
cerveza y demas) como las putrefacciones y transformaciones que experimentaban
los alimentos en la digestion.

Las primeras notas sobre la fermentacion del quimico francés Pasteur (1822-1895)
se encuentran en sus cuadernos de laboratorio en septiembre de 1855. Pero es en
1857 cuando hizo publico el desarrollo de su teoria acerca de la fermentacion en su
Mémoire sur la fermentation appelée lactique (Mémoire en adelante), asi como en
otros trabajos posteriores. En esta publicaciéon recogia las ideas de Cagniard de La
Tour y Schwann, hacia consideraciones sobre la disimetria molecular de las
sustancias organicas, refiriéndose a las formas levogira (siniestra) y dextrogira
(diestra) del acido tartarico, y enfatizaba el caracter especulativo de su teoria.
Meémoire es considerado por los historiadores de la ciencia como uno de los escritos
mas importantes de Pasteur, aunque el libro no ofrecia evidencias empiricas
rigurosas sobre la participacién de organismos vivos en la fermentacion, algo que
proporcion6 después en Nouvelles recherches sur la fermentation alcoolique (1858)
y, sobre todo, en su Mémoire sur la fermentation alcoolique, publicada en 1860.
Respecto a la relevancia de Mémoire, Geison (1974) ha escrito:

“Con dos excepciones notables esta memoria contiene los rasgos
centrales tedricos y metodologicos de toda la obra de Pasteur sobre
la fermentacion: la concepcion biolégica de la fermentacion como el
resultado de la actividad de los microorganismos vivos; la vision de
que las sustancias presentes en el medio de la fermentacion sirven
de alimento al microorganismo y, por tanto, deben ser adecuadas a
sus necesidades nutricionales; la nocion de especificidad, segun la
cual cada fermentacién se corresponde con un microorganismo
especifico; el reconocimiento de que determinadas caracteristicas
quimicas del medio pueden promover o impedir el desarrollo de
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cualquier microorganismo en el mismo; la nocion de competencia
entre los diversos microorganismos para conseguir el alimento el
medio; la suposicion de que el aire puede ser la fuente de los
microorganismos que aparecen en la fermentacion; y la técnica
para cultivar, directa y activamente, con el fin de aislar y purificar el
microorganismo supuestamente responsable de una fermentacion.
Las dos caracteristicas que faltan, que pronto completaron la
concepcién basica de Pasteur, fueron las técnicas de cultivo de
microorganismos (que producen la fermentacién) en un medio libre
de nitrégeno orgénico, y su nocioén de fermentacion como ‘la vida
sin aire” (Geison, 1974, citado por Latour, 1991: 131-132).

En esta misma memoria, Pasteur escribi6 lo siguiente sobre la interpretacion de la
fermentacion segun Liebig:

“Alos ojos de [Liebig] un fermento es una sustancia excesivamente
alterable que se descompone por si misma y de ese modo estimula
la fermentacién como consecuencia de su alteracion, perturbando
mediante la comunicacién y desmontando el grupo molecular de la
materia fermentable. Seglin Liebig, esta es la causa principal de
todas las fermentaciones y el origen de la mayoria de las
enfermedades contagiosas. Berzelius cree que el acto quimico de
la fermentacion debe hacer referencia a la accién de contacto”
(Latour, 1991: 133).

La eleccion de la fermentacion lactica, responsable de la acidez de la leche, en vez
de la fermentacion alcohdlica en la que habia trabajado intensamente durante 1855 y
1856, obedeci6 a motivos estratégicos. Esta fermentacion, que era quimicamente la
mas simple posible, consiste en el desdoblamiento del aziicar en dos mitades que son
las moléculas de acido lactico. Si conseguia demostrar que el proceso necesitaba de
un organismo vivo (la levadura), podia servir de modelo general para otras
fermentaciones.

En experimentos posteriores sobre la fermentacion alcohdlica, Pasteur usé dos
matraces, uno de ellos con cuello de cisne. Vertié caldo en ambos matraces y los
calenté por la parte inferior. Después de que el liquido hirviera, lo dejé enfriar.
Entonces observé que el caldo del matraz con cuello de cisne quedaba claro, salvo si
se lo sacudia. Interpret6é este hecho diciendo que el cuello del matraz podia detener
el paso de la mayoria de las particulas y, por eso, el liquido se mantenia inalterado.
Por el contrario, el liquido del otro matraz se degeneraba. Concluyé que esta
fermentacion necesitaba de la levadura, que estaba viva, pero no requeria oxigeno;
es decir, se trataba de una fermentacion anaerobica, que Pasteur describié como la
“vida sin aire”, caracteristica de algunos microorganismos (tales como ciertas
bacterias y levaduras). Cuando se permite que la levadura crezca, la sustancia se
pudre con el tiempo. La interpretacion de Pasteur de estas observaciones fue que los
organismos vivos son los responsables del proceso de fermentacion. Por tanto, es un
proceso bioldgico, no un proceso quimico de oxidacion-reduccidn. Asi pues, puede
decirse que su teoria de la fermentacion cae bajo el vitalismo.
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En suma, para Pasteur la causa de la fermentacion era la actividad biolégica de
determinadas levaduras (microorganismos). Al contrario que Liebig, formul6 la
hipétesis de que la levadura era un organismo vivo (posicion vitalista), y que su accion
sobre el azucar no tenia que ver con procesos de desorganizacion o putrefaccion. Lo
deja bien claro al final de su Mémoire de 1857:

“[...] cualquiera que juzgue imparcialmente los resultados de este
trabajo, y lo que publicaré en breve, reconocerd conmigo que la
fermentacion parece ser correlativa a la vida y a la organizacion de
glébulos, y no a su muerte y putrefaccion; en lugar de un fenbmeno
debido al contacto, en el que la transformacién del azlUcar se
llevaria a cabo en presencia del fermento [...] sin tomar cualquier
cosa de éI” (Latour, 1991: 133).

¢Era valido este concepto de fermentacion para todos los fenébmenos que Liebig
intentd explicar con su teoria? Pasteur lo resolvié a su modo, considerando que las
fermentaciones verdaderas, segln su teoria, se debian a la accion de
microorganismos.

La tercera teoria era la del quimico francés Berthelot (1827-1907). Al igual que
Pasteur, admitia que podia haber una relacidén entre la fermentacion y la actividad de
una levadura, pero a diferencia de éste no creia que con ello se justificara una
interpretacion vitalista. Segun Berthelot, la levadura segregaba una sustancia quimica
que actuaba sobre el azlcar y la transformaba. Esta sustancia seria comparable a lo
que hoy llamamos enzimas. Como Berthelot recordaba, la existencia de estos
fermentos solubles se habia mostrado experimentalmente, e incluso podian actuar sin
la presencia del organismo del que procedia. En su obra Quimica organica basada en
la sintesis (1860), afirm6 que “el fermento no es el organismo vivo, sino la sustancia
que este produce”. Cabe destacar que esta interpretacion, junto con la nocién de
enzima como biocatalizador, es la que se considera correcta hoy. La transformacion
del azlcar esta provocada por enzimas en las fermentaciones alcohdlica y lactica.

La principal dificultad en la época era debida al significado tan impreciso que tenia
el término “fermentacion”, tanto en el lenguaje comdn como en el de los cientificos. El
propio Berthelot mencionaba el acido sulfarico como un fermento. Sin embargo, se
habia conseguido establecer cierto orden que diferenciaba entre fermentos insolubles
(microorganismos) y fermentos solubles, que incluian muchas sustancias que hoy se
clasifican como enzimas.

Los argumentos de Pasteur para legitimar su teoria no fueron siempre precisos.
Para ello, utiliz6 una estrategia semantica, que consistia en convertir en definicion su
teoria. Asi, estableci6 que las fermentaciones verdaderas eran las de caracter
bioldgico, excluyendo a las fermentaciones quimicas, que para él no eran auténticas.
En efecto, Pasteur us6 muchas veces la expresion “fermentaciones propiamente
dichas”, como escribiera en 1860:
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“[...] en consecuencia, la oposicidbn que el Sr. Berthelot cree
encontrar entre mis enunciados y los hechos reales, responde
solamente a la extension que le da a la palabra fermento, mientras
que yo la he aplicado Unicamente a las sustancias que producen
las fermentaciones propiamente dichas” (Thuillier, 1990: 425).

Pasteur se aseguraba siempre tener la razén con este tipo de razonamiento circular.
En efecto, era muy habil en el uso de la retérica y las estrategias semanticas con el
fin de persuadir a los demas, unas habilidades que desplegd con éxito en esta
controversia y en la de la generacion espontanea frente a Pouchet (Farley y Geison,
1994; Geison, 1995).

Aunque es cierto que es necesaria la presencia de células vivas para que se
produzca la fermentacién alcohdlica o la fermentacion lactica, la teoria de Pasteur
estaba muy lejos de la explicacion que se admite hoy. Sin embargo, su interpretacion
del fenbmeno abri6 el camino para hacer otras investigaciones muy fructiferas v,
sobre todo, tuvo éxito en numerosos aspectos practicos relativos a la mejora de las
técnicas de fermentacion; de ahi el éxito que tuvo en su época. Por el contrario, Liebig
tenia razdén en insistir en el caracter quimico de las fermentaciones; pero su
concepcién de los fermentos como sustancias en estado de descomposicion daba
una idea muy inexacta del fendbmeno, que ademas resulté poco fecunda.

En un sentido estricto, Pasteur no definia la fermentaciéon. Para ello, habria tenido
que disponer de una teoria estructural que diera cuenta del mecanismo de la
fermentacion con precisiéon. Esto era algo que nadie conocia entonces. Se limitaba a
senalar, de forma muy general, las causas de la fermentacion y a dar una lista de
reacciones para ilustrar este proceso. Del mismo modo que Liebig, Pasteur
seleccion6 algunos casos. Aunque su lista de ejemplos era incierta, discutible y hasta
arbitraria, cumplia un doble objetivo. Por un lado, intentaba ordenar un conjunto de
fendbmenos mal conocidos y heterogéneos, y, por otro, establecer algunos esquemas
generales que permitieran a la vez comprobar experimentalmente y justificar tal
clasificacion. Esta forma de proceder era un buen punto de partida para generar
investigaciones utiles, por lo que el programa de investigacion de Pasteur resultaba
razonable, aunque pudiera parecer poco racional. Su lista de casos estaba mas
proxima a las fermentaciones clasicas que la de los partidarios de la teoria quimica
de Liebig:

“Llamo fermentaciones propiamente dichas [...] a las
fermentaciones que he estudiado y que comprenden todas las
fermentaciones mejor caracterizadas, aquellas que son tan viejas
como el mundo, las que intervienen en la formacion del pan, el vino,
la cerveza, la leche agria, la transformacion de la orina en
amoniaco, etc., aquellas cuyos fermentos son, segin mis
investigaciones, seres vivos que nacen y se multiplican durante el
acto de la fermentacion” (Thuillier, 1990: 431).
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Hablando de sus trabajos sobre la fermentacion, en su Mémoire Pasteur reconoce
que partié de ideas preconcebidas, que fue mas alla de los hechos y que, en rigor,
sus ideas no podian demostrarse de manera irrefutable; pero que, a pesar de todo
ello, procedia de manera logica.

Por muy temerarias que fueran las generalizaciones de Pasteur, le permitian
avanzar. Es lo que, en términos del filbsofo Lakatos, se conoce como un programa de
investigacion progresivo, que se mostrd fecundo durante un tiempo. Y todo ello, a
pesar de que en sus textos mas cientificos recurriera con frecuencia a hechos
discutibles, manifestaciones dogmaticas, astucias retéricas, alusiones frecuentes a
las necesidades industriales y hasta patriotismo nacionalista, como en el siguiente
escrito:

“En el momento en el que yo emprendo aqui, contra el Sr. Liebig, la
defensa de una opinion que, después de todo, pertenece a la
ciencia francesa, ¢por qué el Sr. Fremy se proclama, de forma al
menos inoportuna, campeén de la ciencia alemana, con la que
estoy anheloso de volver a emprender un combate del que me he
apartado a pesar mio?” (Thuillier, 1990: 432).

Estos aspectos han dado pie a que, desde el ultimo cuarto del siglo XX, se haya
privilegiado la perspectiva sociolégica en muchas publicaciones sobre Pasteur. En
ellas se enfatizan los aspectos sociales, econdmicos, politicos, ideolégicos y
religiosos, pasando a segundo plano los analisis epistemolédgicos. Por ejemplo, se
resalta la influencia que tuvo el hecho de que Pasteur fuera un fiel seguidor del
emperador Luis Napoleédn (Napoleén lll) y que éste apoyara sus investigaciones mas
practicas, ayudandole a conseguir recursos econémicos para continuarlas. Asimismo,
respecto a lo econdmico, se destaca que Pasteur utilizara un nuevo método para
eliminar los microorganismos que pueden degradar el vino, el cual consistia en
encerrar el liquido en cubas bien selladas y elevar su temperatura hasta 450C-500C
durante un tiempo breve, protegiéndolo del oxigeno. A pesar del rechazo inicial de la
industria vinatera a calentar el vino, experimentos controlados con lotes de vino
calentado y sin calentar demostraron la efectividad del procedimiento. De este modo
nacid la pasteurizacion. Pasteur y su colega Claude Bernard (1813-1878) realizaron
la primera pasteurizacion el 20 de abril de 1864. La fermentacion puede producir
nutrientes o eliminar anti-nutrientes. Los alimentos pueden preservarse por
fermentacion, ya que ésta usa energia de los alimentos y puede crear condiciones
inadecuadas para los organismos indeseables; por ejemplo, avinagrando el acido
producido por la bacteria dominante se inhibe el crecimiento de los demas
microorganismos.

Aunque los aspectos anteriores permiten conocer mejor algunas realidades
historicas contextuales muy interesantes, hay que intentar mantener el equilibrio
necesario. No hay que rechazar el punto de vista sociol6gico en los estudios sobre
las investigaciones de Pasteur, pero tampoco el epistemolégico, pues ambos son las
dos caras de la misma moneda.
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La controversia entre Pasteur y Liebig sobre la naturaleza de la fermentacion
alcohdlica fue aclarada anos después por el quimico aleman Eduard Biichner (1860-
1917). Influido por su hermano, el bacteri6logo Hans Buchner (1850-1902), se
interes6 por el proceso de la fermentacion alcohodlica, en el que la levadura
descompone el azicar en alcohol y didxido de carbono. Publicé su primer articulo en
1885, mostrando que la fermentacion puede ocurrir en presencia de oxigeno
(fermentacion aerobica), una conclusion contraria a la teoria de Pasteur.

Hacia 1893, Eduard Bichner estaba dedicado por completo a la basqueda del
agente activo de la fermentacioén. Obtuvo muestras puras del fluido interior de las
células de levadura mediante su pulverizacidén dentro de una mezcla de arena y tierra
de diatomeas, para pasar luego la mezcla a través de un filtro de tela. Este
procedimiento evitaba el uso de disolventes y altas temperaturas, un método drastico
y destructivo que habia frustrado investigaciones anteriores. Suponia que el liquido
recogido seria incapaz de producir la fermentacion porque las células de levadura
estaban muertas. Sin embargo, cuando intentaba mantener el liquido en el aztcar
concentrado, observé la liberaciéon de didéxido de carbono; una sefial de que se estaba
produciendo la fermentacion. Blchner establecié entonces la hipétesis de que la
fermentacion era causada por una enzima a la que llamo6 “zimasa”. En 1897 publicé
que la fermentacién era el resultado de procesos quimicos, tanto en el interior como
en el exterior de las células.

La disputa entre Liebig y Pasteur ralentizd, en cierto modo, el avance de la ciencia
en el &rea de la fermentacion y las enzimas, pues ninguno de los dos tenia razén del
todo. No obstante, las ideas en conflicto también aceleraron la investigaciéon en el
mismo campo por las contribuciones de otros cientificos. Gracias al trabajo de
Biichner sobre la fermentacion, se allan6 el camino a los estudios de enzimas y la
fermentacion, lo que fue un momento clave de la historia de la quimica moderna.

2.2. Cuestiones de NDC relativas a la controversia entre Pasteur y Liebig
Como orientacién para el formador de profesores, se hacen algunos comentarios

sobre las cuestiones de NDC relacionadas con la controversia cientifica que se
proponen en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Cuestiones propuestas para reflexionar a partir de la lectura

C.1. ¢ Por qué crees que pueden darse diferencias importantes en la interpretacion
cientifica de un fendbmeno natural, como en el caso de Pasteur y Liebig respecto a
la fermentacion?

C.2. De acuerdo con lo que has leido en el texto, ;,como explicarias qué es una
teoria cientifica?

C.3. Segun lo expuesto en el texto, sen qué medida estas de acuerdo con que las
investigaciones cientificas se desarrollan basicamente mediante procesos
sucesivos de experimentacion y comprobacién?

C.4. A partir de lo leido sobre la controversia cientifica de la fermentacion, ¢qué
importancia crees que tienen los errores que comenten los cientificos en el
desarrollo de la ciencia?

C.5. Segun lo que has leido en el texto, ¢qué papel crees que tienen la creatividad
e imaginacion de los cientificos en sus investigaciones?

C.6. ;Por qué motivos crees que las ideas de Pasteur sobre la fermentacion
tuvieron mas éxito que las de Liebig en su época?

C.7. ;De qué manera crees que los contextos sociocultural, politico y econémico,
entre otros, de cada época pueden influir en el desarrollo de la ciencia? Explicalo
para este caso de la fermentacion.

C.8. ;Qué interés crees que puede tener para el avance de la ciencia que existan
disputas o desacuerdos entre cientificos sobre un problema de investigaciéon?

2.2.1. ;Por qué crees que pueden darse diferencias importantes en la interpretacion
cientifica de un fenémeno natural, como en el caso de Pasteur y Liebig respecto a la
fermentacion?

Las observaciones cientificas que hacen cientificos competentes seran distintas si
éstos creen en teorias diferentes. En tal caso, los cientificos haran experimentos
distintos y no “veran” lo mismo en sus observaciones. Creer, como Pasteur, que la
fermentacion es un proceso biolégico en el que participan activamente los
microorganismos, o considerarla tan s6lo un proceso quimico siguiendo un punto de
vista mecanicista, como hacia Liebig, establecié grandes diferencias a la hora de
interpretar las fermentaciones. Otro aspecto que influye en las distintas
interpretaciones de los cientificos se relaciona con la forma de clasificar los
fenébmenos que investigan. La naturaleza es muy compleja y los cientificos pueden
usar esquemas de clasificacion diferentes porque clasifican de acuerdo con sus
percepciones y teorias. Asi ocurri6 de hecho en el caso que nos ocupa, cuando
Pasteur se referia a las “fermentaciones propiamente dichas”, mas alla del uso de una
estrategia exclusivamente semantica o razonamiento circular.

2.2.2. De acuerdo con lo que has leido en el texto, ;como explicarias qué es una
teoria cientifica?

Las teorias cientificas son explicaciones de los fenbmenos naturales, siendo uno de
sus rasgos la provisionalidad. En cualquier observacion, subyace una carga teérica
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que le sirve de guia. La descripcion que hace Geison (1974) de la Mémoire de 1857
de Pasteur sintetiza bastante bien los principales rasgos de la teoria de Pasteur sobre
la fermentacion.

2.2.3. Segun lo expuesto en el texto, ;en qué medida estas de acuerdo con que las
investigaciones cientificas se desarrollan basicamente mediante procesos sucesivos
de experimentacion y comprobacion?

La naturaleza no ofrece datos y evidencias tan simples como para que puedan ser
interpretados sin ambigliedades a partir de evidencias empiricas. Las decisiones que
toman los cientificos en sus investigaciones se basan en algo mas que datos
empiricos. Es cierto que estas decisiones dependen de que la teoria haya sido
comprobada con éxito el mayor numero de veces posible, asi como de la
comparacion de su estructura logica con las de otras teorias alternativas, y de la
sencillez con que la teoria pueda explicar todos los resultados experimentales. Pero
el contenido de la teoria también se ve influido por las creencias personales y la
propia actitud del cientifico. Estos rasgos de subjetividad pueden verse difuminados
en la ciencia publica, donde hay mas presién que en la ciencia privada para que el
cientifico aparezca con mentalidad abierta, I6gico, imparcial y objetivo. En el caso que
nos ocupa, el propio Pasteur reconocid, en su Mémoire de 1857, que partio de ideas
preconcebidas para desarrollar su teoria; que ésta tenia un caracter especulativo en
parte y que habia ido mas alla de los hechos. Asimismo, la teoria de Liebig estaba
influida por la visibn mecanicista del mundo promulgada por Newton, que Lavoisier y
otros eminentes cientificos de la época habian extendido a la quimica.

2.2.4. A partir de lo leido sobre la controversia cientifica de la fermentacion, ;qué
importancia crees que tienen los errores que comenten los cientificos en el desarrollo
de la ciencia?

El desarrollo del conocimiento cientifico es una busqueda sin fin, que no lleva a
verdades inmutables sino a resultados provisionales o tentativos sobre como funciona
la naturaleza. Muchos errores son inevitables en la investigacion cientifica, y el error
suele ser la regla mas que la excepcion (Allchin, 2004); pero, a pesar de ello, la
ciencia avanza asi. Algunos errores pueden retrasar el progreso de la ciencia, pero
otros pueden conducir a nuevos descubrimientos. Si los cientificos aprenden de sus
errores y los van corrigiendo, la ciencia progresa. Asimismo, cuando se desarrollan
nuevas teorias, los cientificos necesitan hacer algunas suposiciones sobre cdmo es
el comportamiento de la naturaleza. Estos supuestos no tienen que ser
necesariamente verdaderos para que la ciencia pueda avanzar, tal y como se ha
podido comprobar en el caso de la teoria sobre la fermentacion de Pasteur. La ciencia
necesita de suposiciones verdaderas para progresar, pero en muchas ocasiones la
HDC muestra que se han hecho grandes descubrimientos refutando una teoria y
aprendiendo de sus supuestos falsos (Garcia-Carmona, 2002).

2.2.5. Segun lo que has leido en el texto, ;qué papel crees que tienen la creatividad
e imaginacion de los cientificos en sus investigaciones?

Para progresar en sus investigaciones, los cientificos son imaginativos cuando
formulan preguntas de investigacion, establecen hipétesis, disefian experimentos
rigurosos e interpretan los hechos empiricos. Los cientificos no inventan lo que la
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naturaleza hace; pero, al interpretar los hechos experimentales que descubren,
inventan descripciones sobre lo que la naturaleza hace. A lo largo del texto
proporcionado, pueden encontrarse algunos ejemplos de la creatividad e imaginacion
de Pasteur y Eduard Blichner en sus investigaciones sobre la fermentacion.

2.2.6. ;Por qué motivos crees que las ideas de Pasteur sobre la fermentacion
tuvieron mas éxito que las de Liebig en su época?

Por un lado, la interpretacion de Pasteur sobre la fermentacion, aunque errénea
cuando se contempla desde el presente, fue muy fecunda porque abrié el camino
para hacer investigaciones nuevas en diversas areas. En cambio, la teoria de Liebig
resultd muy poco fructifera en este sentido. Por otro lado, las ideas de Pasteur
tuvieron gran éxito en distintos aspectos préacticos relativos a la mejora de las técnicas
de fermentacion en las industrias del vino, la cerveza y el vinagre, y la invencién de
la pasteurizacion para conservar y transportar alimentos como la leche, entre otros.

2.2.7. ;De qué manera crees que los contextos sociocultural, politico y econémico,
entre otros, de cada época pueden influir en el desarrollo de la ciencia? Explicalo para
este caso de la fermentacion.

La comprension de la ciencia revela la influencia de diversos factores extra-cientificos
en un determinado contexto cultural de relaciones humanas, dilemas profesionales,
ambiciones de reconocimiento publico y asuntos econémicos, entre otros. Cuando la
ciencia esta en construccion, los valores contextuales (no-epistémicos) pueden tener
su peso, ademas del que los valores cognoscitivos o propios de la ciencia
(epistémicos) aportan. La controversia sobre la fermentacion entre Pasteur y Liebig
estd impregnada de ambos tipos de valores. Por ejemplo, en el transcurso de la
misma, Pasteur reivindico la importancia de sus investigaciones para la resolucion de
ciertas necesidades industriales relacionadas con ellas, siendo apoyado en ese
aspecto por el mismisimo emperador de Francia Napoledn lll. También apel6 al
patriotismo nacionalista cuando opuso su “ciencia francesa” a la “ciencia alemana”, en
una época en la que Prusia (Alemania) y Francia eran enemigas.

2.2.8. ;Qué interés crees que puede tener para el avance de la ciencia que existan
disputas o desacuerdos entre cientificos sobre un problema de investigacion?

La existencia de teorias diferentes sobre un mismo asunto cientifico es un gran
estimulo para el avance de la ciencia. Cuando los cientificos discuten las ideas y
teorias de otros, probablemente las revisardn o actualizaran y, a veces, surgirdn
nuevas teorias o se abrird el camino a otros estudios que amplien el campo de
investigacion sobre la cuestion analizada u otras relacionadas. Asimismo, se suelen
desarrollar técnicas experimentales novedosas en el transcurso de tales procesos.
Asi sucedio, por ejemplo, con el trabajo realizado sobre la fermentacion por Eduard
Bichner. Por Gltimo, como sefala Moreno (2006: 416), conviene no olvidar que: “Las
controversias [cientificas] son testimonios de lo que sali6 bien y de lo que sali6 mal,
que es una buena leccién de humildad para quienes han defendido la ciencia como
hecho prepotente frente a otros mas cuestionables [...]".
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2.3. Recomendaciones metodoldgicas para el empleo de la controversia en la
formacion de profesorado de ciencias

Por ultimo, se sugieren algunas indicaciones metodoldgicas para la implementacion
de la controversia en la formacion de EPES, siguiendo un proceso en tres fases.

2.3.1. Fase 1: lectura del texto de la controversia historica y respuestas a las
cuestiones

Puesto que el propésito es valorar las aportaciones de la controversia al aprendizaje
de algunos aspectos de NDC, se planteara a los EPES, organizados en equipos, su
lectura sin mediar ensefianza previa. En el caso de que se opte por entregar el texto
para una lectura individual previa fuera del aula, se puede pedir a los EPES un testigo
de lectura en el que, por ejemplo, destaquen las ideas que les parezcan centrales en
el texto, o cuales son los aprendizajes que creen que se pueden conseguir en el aula
con este material. Se dispondria asi de una informacién inicial individual, distinta de
las repuestas a las cuestiones de NDC del Cuadro 1, que podria ser de interés. Esta
pregunta se repetiria al final de la tercera fase, incorporandose las respuestas en el
informe final. Realizada la lectura, los equipos responderan a las ocho cuestiones que
se formulan en el Cuadro 1. Las respuestas deben emanar de una discusion reflexiva
y consensuada entre los miembros del equipo, y se registraran en un informe. Si
hubiera puntos de vista divergentes, que imposibilitaran consensuar una respuesta
comln, se pueden expresar las distintas posiciones razonadas ante una misma
pregunta. Esta primera fase sirve para hacer explicitas las ideas sobre los aspectos
de NDC planteados en las preguntas. Para su desarrollo en el aula se estima
necesario un tiempo aproximado de dos horas.

2.3.2. Fase 2: puesta en comun de las respuestas de los equipos a las cuestiones
planteadas

Tras responder a las cuestiones relativas al texto, los equipos compartiran y discutiran
sus respuestas en clase durante una sesion de alrededor de una hora y media. El
papel del formador en esta fase es moderar el debate entre los equipos e introducir
aquellas aclaraciones y preguntas que lo enriquezcan todo lo posible. La intencién es
que lleguen a conclusiones comunes sobre los aspectos de NDC tratados, pero sin
adoctrinamiento; es decir, sin imponer las visiones que pudieran ser mas adecuadas.
En este sentido, y ante posibles ideas de NDC que estén alejadas de las aceptadas
actualmente, se procuraré generar nuevos conflictos cognitivos para que los EPES se
replanteen libremente sus puntos de vista. Cabe la posibilidad de que la moderacion
del debate se comparta entre el formador y un estudiante de profesorado. La razén
es doble. Por una parte, la moderacion de debates es una tarea que se supone que
los EPES desempefaran como docentes. Por otra, permite que el formador se
distancie algo de la gestion del debate y pueda centrarse mejor en tomar notas de las
intervenciones, tanto para reconducir la discusién en caso necesario como para la
evaluacién posterior.

2.3.3. Fase 3: conclusiones tras la puesta en comun

Una vez que las respuestas a las cuestiones planteadas se hayan discutido en clase,
cada equipo revisara sus respuestas iniciales para completar, matizar o reafirmar sus
ideas y argumentos sobre los aspectos de NDC abordados. Todo ello se registrara en
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un informe final que se entregaréa con las conclusiones de equipo, a continuaciéon de
las respuestas iniciales que elaboraron.

Conclusiones

La demanda de la HDC en la educacion cientifica se remonta a la segunda mitad del
siglo XIX. Jenkins (1990) menciona que George J. D. Campbell, octavo duque de
Argyll, en su discurso presidencial de la British Association for the Advancement of
Science de la reunién de 1855, celebrada en Glasgow, reclamo lo siguiente: “Lo que
queremos en la ensefanza de los jovenes no es tanto meros resultados como
métodos y, sobre todo, la historia de la ciencia”. Desde entonces, han sido numerosos
los intentos por introducir la HDC en la educacion cientifica apelando a los motivos
mas variados (véase, por ejemplo: McComas, 2013). Como la ciencia misma, el
desarrollo de estos intentos esta plagado de aciertos y errores, de los cuales se
puede y debe aprender.

En este articulo nos hemos centrado en uno de esos motivos: la HDC como
contexto para el aprendizaje de la NDC. Consideramos que los episodios de HDC, y
los de controversia en particular, son un recurso de gran potencial didactico en este
sentido. Pero, para ello, tal y como hemos indicado mas arriba, las controversias
deben adaptarse para su uso educativo, sintetizandolas del modo mas fiel posible a
hechos histéricos auténticos, que permitan ilustrar ciertos aspectos relevantes de la
NDC, formulados explicitamente como cuestiones para reflexionar sobre la ciencia.
Esto es justamente lo que hemos pretendido con la presentacion de este trabajo
sobre la controversia entre Pasteur y Liebig acerca de la fermentacién. La actividad
se ha implementado recientemente, tal y como se ha descrito aqui, en una
universidad espanola con un grupo clase de EPES, de la especialidad de fisica y
quimica, a fin de evaluar su eficacia didactica.
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Este trabalho é uma primeira fase de um projeto mais amplo que visa analisar as atitudes em
relacdo as matematicas de alunos de graduacdo do curso de formagdo de professores e
professores em exercicio dos niveis de educacéo infantil e fundamental no contexto ibero-
americano. Para tal, realizamos uma reviséo bibliografica das ferramentas utilizadas e
identificamos o questionario mais aplicado no ambiente de fala hispana: o questionario de
Auzmendi. Analisamos sua adequagao para a nhossa amostragem, integrada por 205 alunos de
graduacéo do curso de formagao de professores de educacéo infantil e fundamental, mediante
uma andlise fatorial exploratéria e confirmatéria realizada com o programa SPSS v22. Os
resultados apontam que, para esta amostragem, o modelo de cinco fatores do questionario é
inadequado, sendo melhor um modelo de um fator com sete itens. Concluimos que o
questionario modificado de Auzmendi € uma boa ferramenta para valorizar o fator ansiedade no
contexto deste projeto.

Palavras-chave: educacéo infantil, ensino fundamental, atitudes em relacdo as matematicas,
professores

This work represents the first stage of a wider project that aims at analyzing teacher trainees’ and
practicing teachers’ attitudes towards mathematics in childhood and primary education in the
Ibero-American context. In order to do that, we carried out a review of the literature on the
implemented tools, and we identified the questionnaire that is extensively used in the Spanish-
speaking world: Auzmendi’s questionnaire. We analyzed its appropriateness regarding our
sample population, which was made up of 205 teacher trainees of childhood and primary school
through an exploratory factorial and confirmatory analysis carried out using SPSS v22 software.
The results show that for this sample the five-factor model of the questionnaire is not appropriate,
whereas a model of one factor with seven items seems to be more adequate. We concluded that
Auzmendi’s modified questionnaire is a good tool to assess the anxiety factor in the context of
this project.

Key words: childhood education, primary education, attitudes towards mathematics, teachers
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Introduccion

Este estudio es un primer paso de un proyecto mas amplio que se desarrollara en el
entorno iberoamericano al amparo de la OEl, y que analizara la posible relacion entre
las actitudes hacia las matematicas del profesorado de educacion obligatoria y las
practicas docentes que emplean. En segundo lugar se pretende determinar como
esto influye en las actitudes de sus alumnos. Para ello se ha constituido un grupo de
trabajo a través del foro IBERCIENCIA de la OEl. Se estudiara una muestra
compuesta por maestros y profesores ya en servicio y por estudiantes para maestro,
pues lo seran en el futuro, asi como de su alumnado. La muestra sera de ambito
iberoamericano, pues incluird miembros de Espafia, Portugal, Argentina, Colombia,
Ecuador y Venezuela. La hipétesis de la que partimos es que existe relacion entre las
creencias y actitudes hacia las matematicas de los maestros, pues éstas estan
implicitas en la forma en que ellos ensefan la materia, y viceversa: la manera de
ensefiar las matematicas esta determinada por como ellos y ellas las perciben.
Continuando con la hipédtesis, estas actitudes y creencias y las practicas docentes
influiran en las actitudes hacia las matematicas de sus estudiantes.

El primer paso para determinar como el estudio empleara una metodologia
cuantitativa a una muestra numerosa mediante cuestionarios es precisamente ése:
elegir el cuestionario adecuado. En este primer estadio se ha realizado una revision
bibliografica de los cuestionarios mas empleados en el area iberoamericana. Entre
ellos se ha elegido el mas ampliamente usado, el cuestionario de Auzmendi (1992), y
se le ha realizado un analisis psicométrico para aplicarlo a nuestra muestra piloto.

1. Marco teorico: actitudes hacia las matematicas en maestros y estudiantes del
grado de maestro

Las actitudes en educacion se definieron a lo largo del siglo siglo XX de diversas
formas (Aiken, 1970; Hart, 1989), pero todas las definiciones incluyen un componente
comportamental, es decir: que las actitudes actian como una fuerza motivacional del
comportamiento humano. Concretamente, en lo relativo al concepto de actitud en
educacién matemética, los educadores han usado el término con una definicion
menos clara que los psicdlogos. Se considera algo observable a través de
instrumentos de medida disefiados para medir los componentes especificos de la
actitud (MaclLeod, 1988, 1989 y 1992).

En este trabajo retomamos la definiciobn genérica de actitud que Inés Gonzéalez
(2000) recoge en su libro Matematica emocional (p. 23): “predisposicion evaluativa de
conducta que determina las intenciones personales e influye en el comportamiento”.
Gonzéalez considera que la actitud consta de un componente cognitivo, un
componente afectivo y un componente intencional. Cuando se trata de actitudes
matematicas, se pueden distinguir dos grandes categorias reconocidas ya por el
National Council of Teachers of Mathematics (1979): actitudes hacia las matematicas
y actitudes matematicas. Las primeras se ven mas afectadas por el componente
afectivo y las segundas por el cognitivo. Es el aspecto afectivo el que mas nos
interesa en este trabajo.
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Las investigaciones en educacién con alumnado universitario se vienen haciendo
desde hace poco tiempo. En concreto, las investigaciones centradas en la descripcion
y el analisis de los dominios del conocimiento de los estudiantes universitarios y en
su desarrollo profesional se han intensificado en los Ultimos afios. Sin embargo, los
estudios referidos al dominio afectivo (actitudes, creencias y emociones) no han
cobrado tanta fuerza en la educacién superior como en las etapas previas a la
universidad.

A juzgar por lo que se encuentra en la bibliografia, existen trabajos en el entorno
iberoamericano sobre el analisis de las actitudes hacia la estadistica en los docentes
en ejercicio (Estrada, Batanero y Fortuny, 2004; Estrada, 2007; Estrada, Bazan y
Aparicio, 2013; Maz-Machado, Leén-Mantero, Casas y Renaudo, 2015). Sobre las
actitudes hacia las matematicas se encuentran trabajos hechos con estudiantes para
maestro (Caballero, Blanco, y Guerrero, 2007; Fernandez Cézar y Aguirre Pérez,
2010a y 2010b; Nortes Checa et al. 1992; Nortes Artero-Martinez y Nortes Checa,
2013 y 2014; Maz-Machado, Ledn-Mantero y Casas, 2014; Soneira, Mato y de la
Torre, 2014), pero son escasos los que tratan con maestros ya en servicio
(Gomezescobar Camino y Fernandez Cézar, 2016). Con este Ultimo colectivo vienen
haciéndose estudios desde hace mas tiempo en el entorno anglosajén, como los
realizados por Wood (1988). Los estudios sobre profesores con experiencia en la
educacioén primaria realizados por este autor muestran que el 16% de ellos puede
clasificarse como personas con ansiedad hacia las matematicas, y a veces los
temores son tan elevados que necesitan tratamiento (Fotoples, 2000). Es una
realidad que los recuerdos negativos hacia determinadas asignaturas son tan
profundos que pueden persistir toda la vida, y en el caso de las matematicas esto es
mas acentuado todavia (Barrantes y Blanco, 2006).

El papel de los actuales y futuros docentes es vital en la ensefianza de las
matematicas y en la implementacion de la educacion matematica, pues ésta es una
materia presente en toda la ensefianza obligatoria (Nortes Martinez-Artero y Nortes
Checa, 2013). La formacion de los docentes, sus expectativas, motivaciones,
actitudes y las diferentes visiones de su actual o futura profesion son de gran
influencia en su alumnado (Sanchez Mendias, Segovia Alex y Mifian Espigares,
2011). Segun Blanco Nieto, Guerrero Barona y Caballero Carrasco (2009) y Pérez-
Tyteca et al. (2009), estas dimensiones afectivas forman parte de la ensefanza-
aprendizaje en la educacion matematica: los docentes de la ensefianza obligatoria lo
son de todos los ciudadanos, y son de gran importancia para modelar la vision de las
matematicas que tiene la poblacién en general. En la practica docente del maestro se
reflejan las actitudes y creencias del maestro sobre las matematicas, y esa préactica
influye en el aprendizaje del alumno (Estrada Roca, 2007; Jong, Hodges, Royal y
Welder, 2015). Por eso estos factores afectivos son un elemento muy importante en
la educacion matematica. Tan es asi, que Artero y Checa (2013), entre otros autores,
consideran que uno de los objetivos mas importantes de la educacién es desarrollar
ciertas actitudes, incluso mas importante que adquirir conocimientos.

Aunque encontramos estudios comparativos con estudiantes para maestro y
maestros en servicio entre paises hispanoamericanos en el ambito de las actitudes
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hacia la estadistica, en concreto entre Pert y Espafa, en Estrada, Batan y Aparicio
(2013), no encontramos trabajos de esta naturaleza en el ambito de las actitudes
hacia las matematicas. Ese aspecto se trata en este trabajo.

2. Metodologia

Este trabajo tiene dos partes bien diferenciadas. La primera es de naturaleza
exploratoria y pretende identificar los instrumentos mas empleados en el estudio de
actitudes hacia las mateméticas en maestros y estudiantes para maestro en el
entorno iberoamericano. La segunda es cuantitativa y consiste en validar el
cuestionario mas ampliamente empleado en para medir la actitud hacia las
matematicas de actuales y futuros docentes de matematicas de educacion infantil y
primaria. Se estudia con una muestra compuesta por 205 individuos que son
maestros en servicio (53) o estudiantes para maestro de las etapas de educacion
infantil y primaria en Espafa (152). Todo el andlisis estadistico se realiza con el
paquete informéatico SPSS v22. Por lo tanto, se plantean los siguientes objetivos: i)
revisar los instrumentos empleados para determinar la actitud hacia las matematicas
para estudiantes de grado de maestro y maestros en servicio e identificarlos; y ii)
analizar la validez del cuestionario para nuestra muestra mediante analisis factorial.

3. Resultados

3.1. Revision de los instrumentos para determinar las actitudes hacia las
matematicas

Dada la importancia de esta poblacion, resulta muy importante determinar la validez
y fiabilidad de los instrumentos con los que se vienen midiendo las actitudes hacia las
matematicas. Carmona (2004) hizo una revision de los instrumentos que se habian
empleado hasta esa fecha para medir las actitudes hacia la estadistica y de los
procedimientos de validacion de los mismos que se aportaban en cada caso,
destacando que no se incluian estudios psicométricos adecuados. No encontramos
una revision similar de los empleados para las actitudes hacia las matematicas.
Observamos en los estudios mas actuales realizados con la poblacion que nos
interesa que se incluyen andlisis de validacion de los cuestionarios empleados, como
en el trabajo de Naya, Soneira, Mato y de la Torre (2014).

El cuestionario mas ampliamente empleado en el entorno espafol e hispano es la
encuesta de Auzmendi (1992), y en menor medida el de Tapia (1996). Sobre el primer
cuestionario, la autora en su tesis (1991; citado en Carmona, 2004) aporta datos
sobre su estructura interna, para la que aporta un modelo en cinco factores que
explican el 60,7% de la varianza, mientras que posteriormente Sanchez-Lopez (1996)
reporta una estructura distinta: cuatro factores que explican el 53,5% de la varianza.
Pretendemos determinar la validez y confiabilidad de este cuestionario con la muestra
que nos ocupa y que se compone de estudiantes del grado de maestro en educacion
infantil y primaria, y maestros en servicio de estas etapas de la educacién.
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Nos planteamos si es adecuado el uso del mismo instrumento para el alumnado de
menos edad que para alumnado universitario o profesorado en servicio. Encontramos
que distintos autores elaboran sus propios cuestionarios para las diferentes etapas
educativas, como Alemany Arrebola y Lara (2010) para secundaria, Palacios, Arias, y
Arias (2014) para alumnado universitario, o Naya, Soneira, Mato y de la Torre (2014)
para futuros maestros y maestras. En nuestro caso, es necesario disponer de material
adecuado, adaptado a la realidad de los distintos paises participantes, y a las distintas
edades de la poblacion investigada. Por ello, al revisar los instrumentos empleados
para evaluar las actitudes hacia las matematicas del profesorado de matematicas, y
también los empleados para los estudiantes para maestro, se concluye que entre los
existentes el mas empleado en Espafia es el de Auzmendi (Caballero, Blanco, y
Guerrero, 2007; Fernandez Cézar y Aguirre Pérez, 2010a y 2010b; Nortes Checa et
al., 1992; Nortes Artero-Martinez y Nortes Checa, 2013, 2014; Maz-Machado, Leo6n-
Mantero y Casas, 2014). En el area iberoamericana, se trabaja también en cierta
medida con el cuestionario de Tapia (1996). Dado que el segundo se emplea como
medida de la actitud hacia las matematicas cuando éstas se aprenden en entornos no
formales, y dado que nosotros queremos estudiar la actitud hacia la asignatura de
matematicas en entornos de ensefianza formal como son los centros docentes, nos
decantamos por emplear el cuestionario de Auzmendi.

3.2. Analisis de la idoneidad para nuestra muestra del cuestionario

El cuestionario de Auzmendi es un cuestionario de robustez probada en la publicacion
original, aunque sobre él hay reportada informacion diferente respecto a su estructura
interna (Auzmendi, 1991; Sanchez-Lépez, 1996). Asi Auzmendi propone un modelo
de cinco factores que es el que usan todos los trabajos que lo emplean, mientras que
Sanchez-Lopez propone un modelo con cuatro. Nosotros hemos procedido a realizar
un analisis factorial exploratorio para determinar su validez con la poblaciéon que es
de nuestro interés, y en concreto con nuestra muestra. Analizamos la consistencia
interna del cuestionario con nuestros datos mediante el alfa de Cronbach. Obtenemos
0,915, un valor muy cercano a 1, lo que nos hace concluir que es consistente.
Realizamos un andlisis factorial exploratorio (Tabla 1), con un coeficiente KMO y
Bartlett de 0.921 (sig. .000).
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Tabla 1. Matriz de factor rotado con método de extraccion de maxima verosimilitud y
método de rotacion Varimax con normalizacion Kaiser

Factor

1 2 3 4 5
Pregunta_01 ,166 ,189 ,375 ,523 -,046
Pregunta_02* ,593 ,085 ,361 ,143 -,070
Pregunta_03 ,560 ,480 ,020 ,151 ,000
Pregunta_04 ,435 ,694 ,242 ,167 -,051
Pregunta_05* ,205 ,235 ,531 ,248 ,138
Pregunta_06 ,009 ,522 ,293 ,461 ,189
Pregunta_07* ,740 ,308 ,418 -,034 -,193
Pregunta_08 ,768 ,255 -,013 ,195 ,015
Pregunta_09 ,383 ,726 ,276 ,156 ,106
Pregunta_10* ,058 ,168 ,658 ,292 -,159
Pregunta_11 ,158 ,355 ,110 ,426 -,045
Pregunta_12* ;712 ,073 ,140 ,193 -,006
Pregunta_13 ,746 ,155 -,048 ,243 ,070
Pregunta_14 ,507 ,576 317 ,245 ,107
Pregunta_15* ,275 ,221 AT7 ,158 ,150
Pregunta_16* ,067 ,250 ,501 ,258 ,236
Pregunta_17* ,710 ,241 ,362 -,063 ,493
Pregunta_18 712 ,196 ,146 ,051 ,059
Pregunta_19 ,381 ,535 ,226 ,297 -,085
Pregunta_20 ,257 ,215 ,076 ,359 ,048
Pregunta_21 ,048 ,163 ,161 ,523 -,074
Pregunta_22* ,807 ,221 ,155 ,215 ,204
Pregunta_23 ,348 ,102 ,122 441 ,100
Pregunta_24 ,123 ,630 ,225 322 ,091
Pregunta_25* 141 ,070 ,279 ,507 ,323

Lo que obtenemos es una estructura en dos factores con un porcentaje de varianza
explicada para F1 del 41,84% y para F2 del 10,01%. El F1 est4 formado por items
que tienen una carga factorial superior .70, y se corresponden con la escala de
ansiedad. Son el 7, 8, 12, 13, 17, 18 y 22. El F2 esta formado por tres items con una
carga superior a .63, y son el 4, 9 y 24. Se corresponde con la escala de agrado. Para
acabar de valorar la idoneidad del cuestionario para nuestra muestra realizamos un
analisis factorial confirmatorio. Los resultados globales del mismo (CFI .99; RMSEA
.051) para el modelo de un factor, M1F, indican que el modelo de medicién es
aceptable (Tabla 2).
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Tabla 2. indices absolutos, incrementales y de parsimonia para los modelos generados

indices indices indices de
absolutos incrementales parsimonia
Modelo RMSEA TLI CFlI CMIN/DF AIC
M2F .072 .96 .98 6.905 235.518
M1F .052 .984 .99 4.069 98.97

Nota: RMSEA = raiz cuadratica media del error de aproximacion; TLI = indice de Tucker-Lewis; CFI = indice
de ajuste comparativo.; CMIN/DF = indice de ajuste chi-cuadrado dividido por los grados de libertad; AIC =
criterio de informacién de Akaike.

En el modelo de dos factores (M2F) el valor del indice de ajuste chi-cuadrado dividido
por los grados de libertad, CMIN/DF, no es adecuado, ademas de tener un criterio de
informacion de Akaike, AIC, con un valor demasiado alto. Sin embargo, se mejora el
modelo con un solo factor (M1F), ansiedad, que implica un conjunto de siete items (7,
8, 12, 13, 17, 18 y 22) que explican el 41,84% de la varianza total.

Figura 1. Modelo de un factor, M1F, e items que lo constituyen
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Para la cuantificacién total del factor ansiedad, hay que tener en cuenta que, dada su
formulacidén negativa, los items 7, 12, 17 y 22 tienen que invertirse. Llamaremos a
este conjunto de items cuestionario modificado de Auzmendi, y lo recomendamos
como constructo para medir la ansiedad en maestros y estudiantes del grado de
maestro en educacion infantil y primaria.
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Conclusiones

Del andlisis de la bibliografia existente se observa que el cuestionario mas
ampliamente utilizado en el entorno iberoamericano para el estudio de las actitudes
hacia las matematicas es el cuestionario de Auzmendi. Sin embargo, no existen
estudios de validez y confiabilidad del mismo mediante analisis factorial exploratorio
y confirmatorio. Realizado este andlisis con una muestra piloto de 205 individuos, se
concluye que el modelo de cinco factores propuesto por la autora no puede
emplearse en este caso. Sin embargo, el andlisis confirmatorio nos da un modelo muy
aceptable de un factor, ansiedad, compuesto por siete items. Recomendamos, pues,
estos items como un buen constructo para medir la ansiedad en maestros en ejercicio
y estudiantes para maestro de educacion infantil y primaria. En este proyecto se
empleara este cuestionario modificado de Auzmendi para valorar la ansiedad, como
parte del cuestionario que elaboremos para correlacionar con las practicas docentes.
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Este artigo apresenta a analise de uma estratégia didatica denominada Férum de Negociacao
Simulado, que foi desenvolvida junto a uma turma de engenharia de uma instituicao privada do
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Este articulo presenta el andlisis de una estrategia didactica llamada Foro de Negociacion
Simulado, desarrollada con un grupo de ingenieria de una institucion del interior del Estado de
San Pablo. El andlisis se realizd con base en autores del campo de estudios CTS (ciencia,
tecnologia y sociedad) y pautas curriculares nacionales para las carreras de ingenieria. Los
resultados indican que los foros de negociaciones simulados son reconocidos por los
estudiantes como una importante estrategia para la formacion profesional. Se priorizé la
interdisciplinaridad, debido al cruce entre conocimientos especificos de ingenieria y otros
aspectos, por ejemplo: sociales, culturales y politicos. Ademas, se valoraron las habilidades
para elaborar y exponer argumentos en defensa de las ideas de determinado actor,
representado por el estudiante en el debate generado. La oportunidad de escuchar ideas
divergentes también fue considerada importante con el objetivo de mejorar el proceso de toma
de decision relativo a un proyecto tecnolégico, cuyos temas, definidos para los foros, se
caracterizaron por presentar controversias sociotécnicas.

Palabras clave: Foro de Negociacion Simulado, ciencia, tecnologia y sociedad (CTS),
ensefianza de ingenieria

This article presents the analysis of a teaching strategy called Simulated Negotiation Forum
developed with an engineering group from an institution from the inner area of the State of Sdo
Paulo. The analysis was conducted based on authors from the STS (science, technology and
society) field of studies and on curricular national guidelines for the engineering courses of study.
The results indicate that students see simulated negotiation forums as an important strategy for
professional training. Its interdisciplinary aspect was prioritized due to the crossing between
specific engineering knowledge and other aspects, such as social, cultural and political ones.
Moreover, the skills to come up with and present arguments to defend the ideas of a specific
player represented by a student in the resulting debate were greatly valued. The opportunity to
listen to divergent ideas was also deemed important with the aim of improving the decision-
making process in relation to a technological project whose themes, defined for the forums, were
characterized by presenting sociotechnical controversies.

Key words: Simulated Negotiation Forum, science, technology and society (STS), engineering
teaching
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Introducéao

Este artigo apresenta os resultados parciais de uma pesquisa desenvolvida em uma
instituicdo de ensino, do interior do Estado de S&o Paulo, Brasil. Conceitos do campo
de estudos CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade) fundamentam a construcao de uma
estratégia didatica denominada Férum de Negociacdo Simulado e instrumentos de
coleta de dados, ambos elaborados para o ensino de engenharia. A andlise foi
realizada a partir da percepgdo dos estudantes a luz dessas teorias. Nao é objetivo
deste artigo analisar os argumentos utilizados pelos estudantes no forum, o que
ocorrerd em outro momento.

A proposta educacional presente nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para
0os cursos de engenharia no Brasil (Brasil, 2002) orienta para uma formacgéo
humanista, que vai muito além dos aspectos técnicos de cada area, pois propde uma
formacao critica e reflexiva, visando uma atuacgdo profissional que leva em conta
diversos aspectos, politicos, econdémicos, sociais, ambientais e culturais, para
atender as demandas da sociedade contemporanea.

Apesar das propostas curriculares apresentarem tais preocupagdes, a realidade da
sala de aula no Brasil ainda esta muito distante de operacionalizar tais propostas,
oferecendo, na maioria das vezes, um ensino tradicional, que reforca a aprendizagem
mecénica e a memorizagdo de conteudos técnicos. Ha divergéncias entre a rotina da
sala de aula e os documentos que formalizam burocraticamente essa realidade, bem
como rupturas dessa vivéncia e as necessidades da sociedade para o século XX,
incluindo as do mercado de trabalho, pois questdes éticas e culturais muitas vezes
séo desconsideradas.

Assim, o ensino tradicional de engenharia ndo vem cumprindo plenamente com
seus objetivos, pois ndo proporciona condi¢des para que os estudantes adquiram as
habilidades e competéncias necessarias a formagcéo de um profissional que atenda
aos anseios da sociedade. Varios problemas podem ser identificados no sistema
educacional, dentre eles o fato de os conhecimentos sistematizados na area
tecnologica estarem estruturados para um ensino dissociado do mundo real, centrado
no trabalho individual, cujo “ambiente de sala de aula desencoraja a participacao ativa
dos estudantes” (Bazzo, 2010: 28).

Para Casanova (2006: 68), a reflexdo sobre a contemporaneidade, em busca de um
mundo menos injusto, mais livre e menos destrutivo, depende de uma nova agéo
civica, politica, humana e ecoldgica, devendo “internalizar o novo sentido comum da
criacdo humana nas mais distintas civilizagdes, culturas e niveis educativos”. Para
isso, a educacéo deve estar voltada para a cidadania, envolvendo, nos processos de
tomadas de decisdo, o maior numero possivel de membros de diversos setores da
sociedade.

A reflexividade ganha respaldo nos trabalhos de Giddens (1991: 49), quando afirma

que a modernidade a incorpora, pois 0s conhecimentos das pessoas séo intrinsecos
as suas relagdes sociais.
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“A reflexividade da vida social moderna consiste no fato de que as
praticas sociais sdo constantemente examinadas e reformadas a
luz de informacdo renovada sobre estas proprias praticas,
alterando assim constitutivamente seu carater (...) somente na Era
da modernidade a revisdo da convencao é radicalizada para se
aplicar (em principio) a todos os aspectos da vida humana,
inclusive a interven¢do tecnoldgica no mundo material” (Giddens,
1991: 49).

No Brasil, entre 2008 e 2013, o numero de cursos de engenharia quase duplicou,
tanto em escolas publicas quanto em escolas privadas, de acordo com o censo
realizado pelo Ministério da Educacéo (Brasil, 2013). Esse crescimento néo ocorreu
de maneira homogénea no pais, mas a expansdo dos cursos acompanhou os
indicadores econémicos e populacionais. “Verifica-se que nos Estados onde houve
um crescimento econémico diferenciado ocorreu também um crescimento mais
acentuado no nimero de cursos nos Ultimos anos” (Oliveira et al., 2013: 42).

Desde a Segunda Guerra Mundial, de acordo com Schwartzman (2014), a
educacao superior vem crescendo vertiginosamente. No Brasil, observa-se um forte
crescimento a partir de 1970. Para o autor, a justificativa para esse avanco € o fato
da educacgéo superior ser vista como essencial ao desenvolvimento tanto econémico
como social dos paises e, com isso, obter financiamento dos setores publico e
privado.

Na sociedade moderna, as pessoas se agrupam e se organizam para enfrentarem
uma diversidade de problemas, além de interpretarem a si mesmos e o meio em que
vivem. Para isso, assumem responsabilidades, administram conflitos e tomam
decisdes, sendo que a formagédo superior adquire papel de destaque (Schwartzman,
2014: 18).

1. O campo de estudos CTS como fundamento para uma estratégia didatica no
ensino superior

A partir da Segunda Guerra Mundial questées envolvendo ciéncia e tecnologia
tornaram-se mais significativas, justamente pelo fato de que suas consequéncias
podem afetar a vida de todos. Tais preocupac¢des foram se avolumando a ponto de
constituirem, atualmente, um importante campo de estudos, delineando pesquisas
que abordam o impacto e as ameagas da ciéncia e da tecnologia na sociedade, bem
como no seu sentido inverso, ou seja, o impacto e precaugbes da sociedade na
construgcdo da ciéncia e da tecnologia. Com isso, estabeleceu-se uma imbricada
relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade denominada CTS.

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia permaneceu blindado ao
questionamento durante o periodo de rapido crescimento econémico que sucedeu a
Segunda Guerra Mundial. Entretanto, por volta dos anos de 1970, a consciéncia dos
riscos que a tecnologia pode trazer, juntamente com seus beneficios em diversas
areas de conhecimento, aflorou. Problemas ambientais e de saude publica, bem
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como a comunicagdo, comegaram a ganhar importancia concomitantemente a ideia
de progresso (Nelkin, 1995: 445).

Duas tradi¢cdes sdo reconhecidamente responsaveis pela origem desse campo de
estudos, a norte-americana e a europeia. Enquanto a tradicdo norte-americana
prioriza a tecnologia e suas consequéncias para a sociedade, destacando aspectos
éticos, politicos e filosoficos, a tradicdo europeia prioriza a construgédo da ciéncia,
utilizando como referéncia teorias antropologicas, sociolégicas e psicologicas
(Veraszto et al., 2011; Hayashi; Hayashi; Furnival, 2008). Discussdes da corrente
norte-americana podem ser bem adequadas & formacdo de estudantes de
engenharia, pois estabelecem um forte vinculo com questbes praticas, ao passo que
a corrente europeia pode aproximar-se mais da formacgéo de estudantes das areas
cientificas, como biologia, fisica e quimica. Entretanto, pensando na formacgéo do
estudante como um profissional que atua na sociedade ndo somente como
especialista, mas também como cidadao, e que pode opinar sobre questbes que vao
além de seu campo de atuacdo especifico, ambas as tradigcbes oferecem
contribuicbes importantes na area da educacéo.

“Em uma sociedade onde cada vez mais a tecnologia se faz
presente e o0s cidaddos querem fazer parte do seu
desenvolvimento, a estrutura curricular claudicante fundamentada
em metodologias ultrapassadas precisa ser revista e modificada”
(Veraszto et al., 2011: 204).

Benakouche (2011) destaca trés temas para o campo de estudos CTS, ou seja, 0s
riscos tecnolégicos e cientificos, a participagéo publica em ciéncia e a formagéo para
a pratica cientifica e para a inovacao tecnolégica. Tais temas podem se desdobrarem
em diversos outros, ainda mais especificos. Entretanto, no ensino de engenharia, o
ultimo tema assume maior relevancia, cujas teorias sociolégicas podem oferecer
importantes contribuicdes. Destaca-se aqui a Teoria Ator-Rede (ANT, na sigla em
inglés), as controvérsias sociotécnicas e a Construgdo Social da Tecnologia (SCOT,
na sigla em inglés).

A ANT tem suas origens na tentativa de compreender o processo de constru¢ao da
ciéncia e da tecnologia, da tecnociéncia, tendo em vista que o desenvolvimento de
ambas envolvem processos semelhantes. A ANT representa a tecnociéncia como
uma criagcdo de redes que vao se ampliando e, assim, ficando mais poderosas. No
entanto, os atores da ANT sdo heterogéneos incluindo tanto seres humanos quanto
artefatos, sem distingdo metodoldgica significativa entre eles. Ambos formam
associagdes, ligando-se com outros atores para formarem redes. Humanos e néo
humanos tém interesses que precisam ser acomodados, podem ser administrados, o
que os levam a agir (Sismondo, 2010).

O objetivo, de acordo com Fenwick e Edwards (2012), é entender como os atores
interagem e se mantém juntos, agrupando-se em redes. As analises ANT focalizam
detalhadamente as negocia¢des por meio dos pontos de conexdo. Os elementos
podem se conectar com outros de maneira a obter ganhos dentro de uma situagao
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particular, podem também pretenderem se conectar, ou parecerem excluidos, mesmo
quando estao, de fato, conectados.

O intrincado elo entre a técnica e a dindmica social sdo aspectos relevantes a ANT,
ou seja, os atores discordam e negociam acerca das caracteristicas técnicas, tanto
quanto sobre suas consequéncias sociais. Os atores envolvidos fazem isso através
de um processo de constante negociacdo, assumem compromissos, estabelecem
argumentos e geram conflitos durante a implantagcédo de seus planos (Jolivet;
Heiskanen, 2010).

O ensino superior, de acordo com Fenwick e Edwards (2014), é fundamentalmente
constituido por conhecimentos praticos, que muitas vezes séo apresentados como
verdade absoluta. Dessa forma, o conhecimento estabelecido e o ceticismo sao
colocados em posi¢cdes antagOnicas. Entretanto, como afirmam esses autores, a
constituicdo desse antagonismo, sua circulagcao e seu poder em direcionar e avaliar
as atividades pedagogicas sdo mais frageis do que parecem. Logo, a pratica
pedagogica deve fornecer elementos para que os estudantes de engenharia possam
analisar projetos tecnologicos, debater sobre seus aspectos técnicos e sociais,
caracteristicas essenciais para uma formagao critica e reflexiva.

Em relagdo as controvérsias, Johnson e Johnson (1985: 254) afirmam que as
situacdes de conflito sédo percebidas de forma negativa, de maneira geral, tanto nas
escolas quanto na sociedade. Entretanto, situa¢gdes envolvendo -conflitos
estruturados, como as controvérsias sociotécnicas, podem trazer diversos efeitos
positivos no ambiente educacional (Johnson e Johnson, 1985: 254). O Quadro 1
apresenta uma comparacgao entre as caracteristicas da aprendizagem centrada em
controvérsia, em debate ou individualista.
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Quadro 1. Comparacgao entre as caracteristicas da aprendizagem

Controvérsia Debate Individualista

As conclusdes séo obtidas da classificagéo e organizagéo das informagées e experiéncias.

Presenca de um Unico ponto de

Ser desafiado por pontos de vista opostos. .
vista.

Incerteza sobre a validade de seu préprio ponto de vista. Fixag&o em seu préprio ponto

de vista.
Alta atividade de pesquisa por Moderada atividade de pesquisa Satisfagdo com as informagdes
mais informacdes. por novas informagdes. presentes.

Desconhecimento de posi¢des

Ouvir e compreender posigdes opostas e racionais. B
opostas e racionais.

Forte vinculo entre os Moderado vinculo entre os Neutralidade em relagéo a
estudantes envolvidos. estudantes envolvidos. outros estudantes.

Neutralidade entre a area de

Forte vinculo entre a area de estudo e a situagao instrucional. ; = .
estudo e a situagado instrucional.

Elevada autoestima. Moderada autoestima. Neutralidade em relagdo a si

mesmo.
Forte percepgao sobre o apoio Moderada percepgao sobre o Neutralidade académica entre
académico dos pares. apoio académico dos pares. os pares.

Forte predisposi¢éo para Rigidez pela propria posigéo. Fixacao pela propria posigao.
mudanca de posigéo.

Incorporagéo de informagées e Rejeigao das informacdes e Fixagao pelas proprias
raciocinio dos oponentes. raciocinio dos oponentes. informagdes e raciocinio.

Falta de vinculo com os

Vinculo com argumentos académicos. P
argumentos académicos.

Verbalizagéo dirigida ao

Verbalizagdes dirigidas entre os pares. professor.

Fonte: Adaptado de Johnson e Johnson (1985: 240)

Johnson e Johnson (1985) diferenciam controvérsia e debate pelo fato de que para a
controvérsia as ideias, informagdes, concluses ou opinides entre duas pessoas sao
incompativeis, dessa forma, buscam um acordo entre si. No debate, também ha
discordancia entre os argumentos, entretanto, h4 um vencedor, ou seja, aquele que
apresenta os melhores argumentos.

O trabalho desenvolvido por Johnson e Johnson (1985) abrangeu estudantes da
educacéo basica. Assim, para a educagao superior, € possivel considerar um nivel de
autonomia maior ao estudante, permitindo que eles escolham os temas controversos
de acordo com seus interesses, a partir de pesquisa orientada para a elaborac¢do de
argumentos e a identificacdo dos atores que participam da controvérsia, visando
estruturar o debate para estabelecer o consenso, se possivel, sobre determinado
tema.

As controvérsias ajudam a revelar os eventos que estdo inicialmente isolados e sdo

de dificil identificacdo, pois diferenciam os grupos envolvidos. Segundo Callon,
Lascoumes e Barthe (2009), as controvérsias auxiliam na descricdo minuciosa de
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uma situacao, tornando-a inteligivel, e as relagbes sociais se revelam durante o
desenvolvimento do processo. A controvérsia traz a tona, por exemplo, que as
mobilizagbes provocadas pela introdugdo de grandes projetos ndo sdo explicadas
simplesmente pelos possiveis riscos, mas também por suas relacdbes com a
localizagéo, sua histéria e os grupos dominantes (Callon, Lascoumes e Barthe, 2009).

De acordo com Chinchilla e Muniesa (2004), a utilizagcdo de controvérsias no ensino
de engenharia ndo é tanto para estimular a cultura intelectual que ajude o estudante
a compreender o contexto de desenvolvimento cientifico e tecnologico, mas
proporcionar competéncias proprias de desempenho do trabalho do engenheiro. Para
eles, a controvérsia ndo € algo necessariamente polémico, mas envolve um debate
acerca do conhecimento técnico e cientifico, ainda nao estabilizado.

Schlierf (2010) desenvolveu dois trabalhos na Escola de Minas de Paris, um voltado
a estudantes de mestrado profissional, no qual eles deveriam estabelecer uma
pesquisa em torno de uma questdo controversa e conduzir entrevistas com os atores
envolvidos. O outro trabalho estava relacionado com a construcdo de paginas na
Web, sobre questdes controversas e envolvia estudantes de graduacéo.

Aideia, segundo Schlierf (2010), era entender as diferentes dimensdes da disputa.
No estudo, os participantes tiveram o cuidado para ndo tomar posi¢cdo na fase de
exploracdo, podendo, apenas ao final, estabelecer uma avaliagdo na sequéncia das
conclusdes. As analises das partes interessadas, por vezes, mostravam uma inclusdo
explicita de atores ndo humanos.

Para Schlierf (2010), as situacdes de controvérsias tecnocientificas oferecem
condicdes privilegiadas para se descobrir a produgcdo dos conhecimentos cientificos
e as realidades tecnolégicas. Elas constituem elemento basico do campo CTS por
desmontar posicbes positivistas e deterministas do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico.

Barbosa e Lima (2009) afirmam que a abordagem de temas controversos tem
ocupado lugar de interesse tanto nas publicagdes cientificas internacionais quanto
brasileiras. Pesquisa por eles desenvolvida, na area de ciéncias bioldgicas, identificou
que a maioria da producéo brasileira esta baseada em trabalhos empiricos, tanto no
ensino basico quanto no ensino superior, com abordagem qualitativa.

Para Silva e Carvalho (2007:7), a utilizagcdo de temas controversos permite romper
com algumas concepgdes arraigadas no ambiente educacional, principalmente na
area de engenharia, como a de verdade absoluta, neutralidade da ciéncia e da
tecnologia e o determinismo em relacdo ao desenvolvimento tecnologico.

Outra linha de estudos do campo CTS, denominada SCOT, também contribuiu para
a elaboragdo do material instrucional proposto nesta pesquisa. Oudshoorn e Pinch
(2007) afirmam que a abordagem da construg¢édo social da techologia considera que
0s usuarios de um artefato tecnolégico desempenham um papel importante na
construcdo da tecnologia, uma vez que diferentes grupos sociais podem dar
diferentes significados a tecnologia. Esta ideia & conhecida como flexibilidade
interpretativa.
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Conforme Bijker, Hughes e Pinch (1997: 40), ndo ha flexibilidade somente na forma
como as pessoas pensam ou interpretam os artefatos, mas também na forma como
os artefatos sdo projetados. Os autores afirmam que isto pode ser demonstrado
entrevistando-se técnicos envolvidos em uma controvérsia tecnologica
contemporanea.

Segundo Bucchi (2004), a construgéo social da tecnologia articula-se em trés fases
consecutivas:

a) A demonstracdo da flexibilidade interpretativa de dispositivos tecnoldgicos, ou
seja, 0 mesmo artefato pode ser concebido de diversos modos e formas, uma vez
gue ndo ha uma unica solugéo;

b) A analise dos mecanismos através dos quais a flexibilidade interpretativa é
encerrada e o artefato assume uma forma estavel;

¢) A conexao desses mecanismos de fechamento com os meios sociopoliticos mais
amplos.

O objetivo geral desta abordagem é ir além da reconstrugdo da inovagéo tecnologica
por retrospectiva, de modo que cada artefato resulta de uma sequéncia necessaria de
tentativas que produz o modelo mais eficiente, onde o que essencialmente importa
sao as propriedades técnicas dos artefatos. Para Bucchi (2004), um artefato também
resulta da negociagédo entre grupos sociais. O artefato deve resolver os problemas
que tais grupos consideram importantes, sendo que suas caracteristicas ndo séo
estabelecidas pelo fabricante, mas estdo sujeitas a flexibilidade interpretativa dos
atores envolvidos.

A forca do SCOT, segundo Oudshoorn e Pinch (2007), € que seu estudo se
concentra nas praticas dos usuarios e nos féruns que emergem. Ele explora como as
fronteiras entre a concepcdo e a utilizagdo, entre a produgcdo e o consumo, séo
permeaveis, sendo que as diversas tecnologias estudadas incluem n&o apenas
produtos e servigos, mas também sistemas tecnolégicos de grande escala, que
podem ter um impacto negativo, considerando os riscos para a sociedade. Segundo
os autores, a unidade de analise do SCOT € o grupo social, dando menos aten¢do
aos usuarios individuais e considerando as rela¢des de poder.

Assim como nas controvérsias cientificas, uma das muitas interpretacbes
disponiveis prevalece. A analise dos dispositivos tecnoldgicos deve aplicar o mesmo
principio de simetria desenvolvido pela sociologia do conhecimento cientifico para o
estudo das controvérsias, adotando uma perspectiva imparcial sobre a eficacia ou
ineficacia de um artefato. Nesse sentido, as falhas que surgem no processo de
desenvolvimento tecnolégico sdo tdo importantes sociologicamente como os
sucessos (Bucchi, 2004).

O amadurecimento do campo de estudos CTS, em varios paises, aponta para uma

diversificacdo de propostas para andlise, avancando além das duas correntes
originais, a norte americana e a europeia, por considerar, no estudo do
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desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes, o contexto e a cultura
locais bem como as varias instituicdes, governamentais ou ndo governamentais, que
participam do processo. Como afirma Vessuri (2015) de forma enfatica,

“Hoje existem importantes comunidades de pesquisa em mais
paises do que a velha turma bem conhecida. Em todos os lugares
as pessoas estdo repensando criticamente as relacbes entre saber
e poder, contribuindo para mudar a arquitetura da ciéncia mundial
e a influéncia cientifica. (...) Cientistas sociais mais maduros e
ubiquos comecam a fazer perguntas mais frequentes e
sistematicas sobre as categorias sociais e as tradicbes
estabelecidas, que até o passado recente foram tomadas como
fundamentais ou outras que foram ignoradas ou relegadas sob o
peso das formas candnicas do conhecimento cientifico social
criado no Ocidente. (...) No processo, o Ocidente esta finalmente
vindo a tomar o seu lugar no mundo como mais uma variedade
cultural especial e ndo como o porta-estandarte” (Vessuri, 2015:
305).

A globalizagéo e as tecnologias de informacdo e comunicagdo deram um novo
significado ao termo local ou regional, pois & possivel encontrar especialistas,
instituicdes, agéncias, grupos e movimentos instalados em determinada regido, mas
que ndo mantém vinculos locais, pois possuem carater internacionais (Beck, 1999:

215).

Beck (2011) afirma que a medida que as nagbes se isolam para resolver problemas
impostos pela modernidade os riscos e as incertezas aumentam, pois as barreiras
entre as nagdes também aumentam. Essa nova maneira de analisar a realidade leva
a permeabilidade das fronteiras entre as nagbes, ndo no sentido de invaséo de
territérios, mas em termos de compartilhamento de solugbes negociadas, como forma
de evitar os efeitos das possiveis catastrofes que a humanidade esta sujeita. Assim,
a globalizacdo traz novas formas de articulagéo e dependéncia entre pessoas e
nacdes, e somente incluindo as vozes dos paises periféricos, 0s mais ameacgados, é
que as respostas aos problemas de risco séo efetivas.

2. Féruns de Negociacoes Simulados: uma estratégia didatica interdisciplinar

Romper com a metodologia de ensino tradicional exige esfor¢o e criatividade. No
ensino tradicional, ndo ha compromisso entre o conteldo abordado e a realidade,
sendo que o estudante tem um papel passivo no processo de ensino e aprendizagem.
A proposta analisada neste artigo foi elaborada tomando como referéncia debates
envolvendo temas controversos e tecnologia, visando a participacdo ativa de
estudantes de engenharia no seu processo de aprendizagem. A proposta foi
denominada Férum de Negociacdo Simulado e desenvolvida em horario
extracurricular.

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 239-265)



Vagner Ricardo de Araujo Pereira e Carlos Roberto Massao Hayashi

Este artigo apresenta os resultados parciais de uma pesquisa que foi delineada na
forma de estudo de caso, com andlise qualitativa de dados, para responder o seguinte
problema: como os Foéruns de Negociagdes Simulados contribuem para os
pensamentos critico e reflexivo no ensino de engenharia, segundo a percepg¢éao do
estudante? Para responder esta questdo, foi elaborado um conjunto de atividades
didaticas e alguns instrumentos de coleta de dados como forma de obter a percepc¢ao
dos estudantes envolvidos e mapear a implantagéo de tal estratégia.

A escolha do estudo de caso representa uma estratégia adequada quando se busca
responder questdes do tipo “como” e “por que”, em que o pesquisador tem pouco
controle sobre os eventos e quando o foco se encontra em fenbémenos
contemporéneos inseridos em algum contexto da realidade, buscando a esséncia do
que se esta procurando responder, uma vez que as fronteiras entre o fenbmeno e o
contexto ndo estao claramente definidas, tendo em vista uma situagéo tecnicamente
unica (Yin, 2001).

A pesquisa foi realizada em uma turma de engenharia de uma instituicdo privada
do interior do Estado de Sao Paulo, Brasil. De um total de 41 estudantes, 25
participaram da primeira etapa da pesquisa. Os Foruns de Negociagbes Simulados
foram filmados e transcritos para andlise, com base em autores do campo de estudos
CTS. Essa primeira etapa foi desenvolvida no primeiro semestre de 2014, em horario
extra aula, considerando que o pesquisador também atuou como professor de Fisica
da turma. Posteriormente, uma segunda etapa foi realizada, com um questionario que
procurou obter a percepcdo dos estudantes, no segundo semestre de 2015.
Entretanto, nesta etapa final, 20 estudantes participaram da pesquisa, pois dois
abandonaram os respectivos cursos de engenharia e trés deles ndo devolveram os
questionarios respondidos ao pesquisador.

No periodo de engajamento, na primeira etapa do trabalho, houve a apresentagcéo
das Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de engenharia (Brasil, 2002); a
discusséo sobre a influéncia da tecnologia em algumas profissdes, baseada no texto
de Schreiber (2014) e a pesquisa de inovagdo tecnolégica realizada pelo IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) (Brasil, 2011); a discussdo sobre o
papel do engenheiro no século XXI, baseada no texto de Bazzo, Linsingen e Pereira
(2003); a apresentacdo de algumas questdes para reflexdo sobre o conceito de
tecnologia, adaptadas de Veraszto (2009).

Além disso, dois trechos do filme 2001 — Uma odisseia no espacgo (Kubrick, 1968)
foram mostrados. O trecho inicial do filme apresenta a utilizagdo de um osso pelo
homem primitivo como ferramenta e arma, visando superar seus concorrentes na
busca por alimentos e agua, e o trecho final apresenta a evolugdo da tecnologia na
criacdo da inteligéncia artificial e a conquista do espaco. As atividades desta etapa de
engajamento foram realizadas em dois encontros de aproximadamente duas horas
cada um.

Apbs o periodo de engajamento, foram apresentados slides sobre a construgao

social da tecnologia, mostrando o modelo da bicicleta de roda alta, a Penny Farthing,
do final do século XIX, com base no estudo de Bijker, Hughes e Pinch (1997). Nessa
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apresentacéo, discutiu-se a influéncia de alguns grupos de atores, por exemplo,
mulheres, idosos e criangas, na busca por um modelo seguro de bicicleta, cujo risco
de cair fazia parte da diversdo. Nessa etapa, foi dada énfase ao significado das
controvérsias cientificas e tecnologicas.

Para ilustrar o conceito de controvérsia dois videos foram utilizados: controvérsia
cientifica, DNA — A construcéo social da descoberta, com produgéo coordenada por
Rigolin (2012); e outro sobre controvérsia tecnolégica, produzido pela Globo News
(2010), sobre alimentos transgénicos. Uma apresentagdo foi elaborada com o
objetivo de dar destaque & diferenca entre controvérsia e conflito. Uma controvérsia
€ uma disputa publica persistente que faz parte do processo de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico (Frota Pessoa Jr., apud Assad, 2013), envolve aspectos
racionais e emocionais, pressoes institucionais, influéncias politicas, rivalidades e até
fraude. Um conflito esta relacionado com uma disputa restrita a um pequeno nimero
de pessoas. Gordillo (2005) apresenta algumas ideias de controvérsias sociotécnicas,
que foram complementadas nesta pesquisa, para servirem de referéncia aos
estudantes. Esta etapa levou cerca de duas horas.

Os 25 estudantes engajados na primeira etapa do trabalho se dividiram em sete
equipes multidisciplinares, considerando que trés cursos de engenharia estavam
envolvidos, mecéanica, produgdo e quimica. Cada equipe escolheu espontaneamente
um tema, considerado controverso, para debater no Férum de Negociagédo Simulado.
Os estudantes representaram atores ou grupos sociais, que eles proéprios
identificaram, envolvidos na controvérsia. Esta etapa levou cerca de seis horas,
considerando desde a formacao das equipes, definicdo dos temas e debate.

O Quadro 2 mostra os temas escolhidos pelas equipes para o Férum de
Negociagdo Simulado, e os atores representados pelos estudantes no debate,
também por eles definidos. Nota-se que ha mais atores do que estudantes, assim, em
alguns casos, foi necesséario que um estudante representasse mais de um ator. Dessa
forma, ele precisou obter informacdes a respeito do tema sob mais de um ponto de
vista.

A interacdo entre os representantes de cada setor da sociedade, cujos pontos de
vista foram defendidos pelos estudantes, presumivelmente, desempenha papel
relevante na formacdo profissional dos mesmos, pois Giddens (2008) tem uma
posicao contraria a concepgéo de que os individuos assumem papéis sociais pelo
simples fato de fazerem parte de uma cultura. Para ele, os individuos concebem e
assumem papéis sociais no decorrer do processo de interacdo social. Assim, criar
oportunidades para simular tais interagées sociais no ambiente escolar € fundamental
para a formacgéo de profissionais, particularmente na area de engenharia.

Pesquisa desenvolvida por Veraszto et al. (2011) concluiu que estudantes de
graduacdo do Estado de S&do Paulo, Brasil, consideram que os atores que melhor
representam a sociedade nos processos de tomada de decisdo tecnoldgica sdo:
governo, instituicdes educacionais e de pesquisa e cidadados de maneira geral. Assim,
os estudantes se sentem aptos a participarem ativamente do processo de tomada de
decisdo, bem como esperam uma posi¢éo do governo. Entretanto, ndo acreditam que
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as empresas privadas procurem tomar decisdes adotando como referéncia o bem-
estar social, mas sdo pautadas pelo lucro e a hegemonia no mundo dos negécios
(Veraszto et al., 2011).

Os foruns ocorreram de acordo com cronograma estabelecido em conjunto com as
equipes. Foi utilizada uma sala de aula convencional, na qual a mesa do professor
serviu de bancada para as discussdes. O tema e os atores foram devidamente
identificados por meio de placas, para que ndo surgissem davidas no momento das
transcricdes dos videos.

Quadro 2. Temas e atores envolvidos nos Féruns de Negociacoes Simulados

Proposta Atores

Empresas

Maior usina solar do mundo Bidlogos e Ativistas
(Deserto de Mojave nos EUA) CovEmT

Meios de comunicagéo

Professor (contra)
Professor (a favor)
O impacto da internet em uma instituigao Estudante (contra)
de ensino superior (IES) Estudante (a favor)

Reitor

Servidor de internet

Governo
3 Avangos tecnoldgicos e privacidade Populagéao
Fabricantes
Populagao
FIFA

Copa do mundo no Brasil e suas Meios de comunicagao
tecnologias COETDE

Empresas privadas

Patrocinadores

Governo
Acionistas
. Empresarios
5 Usina de Belo Monte i
Indios
Populagéo ribeirinha
ONGs
Bidlogos e Ambientalistas

Governo

Influéncia da Tecnologia de Informagéo e Instituicao de ensino
Comunicagdo na sociedade SeEEREeE Gl

Em defesa da privacidade

Governo
Tecnologia das maquinas agricolas e seu Fazendeiros
impactolnalsociedads Trabalhadores rurais

Fabricantes

Fonte: elaborado pelos autores
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3. Resultados e discussao

Os dados do primeiro questionario, aplicado no primeiro semestre de 2014, sobre a
questéo se o estudante considera possivel estabelecer consenso na implantacdo de
determinada tecnologia, por meio de féruns de negociagdes, indicaram que 60%
daqueles que participaram da pesquisa se mostraram a favor, 24% contra e 16%
afirmaram que depende de cada caso.

O Quadro 3, a seguir, apresenta as categorias de respostas obtidas a partir das
justificativas dos estudantes, do questionario 1, para a questédo: Vocé acredita que é
possivel, para os diversos setores da sociedade, estabelecer um consenso sobre a
implantagcdo de determinada tecnologia por meio de féruns de negociagées, ou seja,
utiliza-los para resolver pontos controversos que surgem no desenvolvimento e
implantagcdo de um projeto? Por qué?

Quadro 3. Categorias de respostas do questionario 1

Opiniao Categorias

Adequados para a identificacdo de erros no projeto tecnolégico,
evitando problemas futuros (precaugéo).

Estabelecimento de um canal de didlogo com a populag¢éo, em
Favoravel busca de melhoria das condigdes de vida.

60% dos estudantes Identificagéo de aspectos positivos e negativos em um projeto,
em relagao aos grupos interessados.

Melhor maneira para tomada de decis6es em relagéo a
implanta¢@o de um projeto.

Ampliacdo dos grupos interessados em certa tecnologia.
Depende da organizacdo e bom senso dos grupos interessados.

Condicionada Depende do comprometimento dos grupos interessados com a
16% dos estudantes melhoria das condi¢Ges de vida da populagéo.

Depende da finalidade da tecnologia em relagdo aos grupos

interessados.

Devido a oposi¢cdo das empresas e/ou do governo.
Desfavoravel Devido a manipulagdo da populacéo por certo setor (dominante)
24% dos estudantes da sociedade.

Os foruns atrasam a implantagdo de uma tecnologia.

Fonte: elaborado pelos autores

Uma vez reconhecida a importancia dos féruns de negocia¢des para uma sociedade
democratica, foi solicitada uma anélise, aos estudantes participantes dos debates,
sobre sua implantagcdo como estratégia didatica no ensino de engenharia, visando
estabelecer suas percepgdes. Para isso, um segundo questionario foi elaborado e
aplicado no segundo semestre de 2015, cerca de 15 meses depois do término da
primeira etapa.
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Trés questdes desse segundo questionario sdo analisadas neste artigo, séo elas:

1) A sua experiéncia no Férum de Negociagdo Simulado tem alguma semelhanca
com outra atividade académica desenvolvida em alguma disciplina do seu curso?
2) Vocé acredita que as atividades do projeto foram Uteis para a sua formagéo em
engenharia?

3) Vocé gostaria de participar de outra atividade semelhante envolvendo debate
sobre uma situag@o controversa?

O Quadro 4, a seguir, apresenta os resultados obtidos das respostas a primeira
questdo do segundo questionéario. Nota-se, a partir da andlise do Quadro 4, que
alguns estudantes identificam certas disciplinas, principalmente o Projeto Integrado,
como proporcionando uma experiéncia semelhante, em termos de uma analise critica
a respeito do desenvolvimento de um projeto ou produto. Entretanto, a maioria
identificou que dificilmente as disciplinas do curriculo tradicional fornecem
experiéncias que estdo relacionadas ao debate de temas controversos e a
oportunidade de ouvir os diversos atores interessados em um projeto sociotécnico.

A disciplina denominada Projeto Integrado foi inserida no curriculo desses cursos
de engenharia, na referida instituicdo, com o objetivo de contribuir para a formacéo
desses profissionais, como forma de desenvolver habilidades de identificacao,
formulagéo e resolugéo de problemas, por meio da elaboracao e desenvolvimento de
maquetes e projetos, que possam promover a integracdo dos contetdos das
disciplinas, para que consigam, dessa maneira, conceber o conhecimento como um
todo sistémico, no ambito da interdisciplinaridade. Sendo assim, o Férum de
Negociagdo Simulado vem somar a essa disciplina valores como o trabalho em
equipe e a interdisciplinaridade, além de criar um ambiente de livre debate, estimulo
a pesquisa e melhoria da argumentacao, visando maior seguranca nas tomadas de
decisbes que envolvem temas sociotécnicos, a partir do estimulo ao raciocinio critico
e reflexivo acerca de questdes tecnoldgicas, aspectos importantes ao profissional no
mundo moderno.
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Quadro 4. Resultados obtidos para a questao 1 do questionario 2

Questao 1 - A sua experiéncia no férum de negociagéo simulado tem alguma semelhanca
com outra atividade académica desenvolvida em alguma disciplina do seu curso?

Sim: N = 9 (45%)

N&o: N = 11 (55%)

Principais argumentos

Ha uma disciplina no curso cujo objetivo é
desenvolver um projeto e, em certo momento,
€ necessario apresenta-lo e responder as
questdes levantadas pelo professor
responsavel. N = 1 (5%)

No Férum de Negociagéo eu tive a
oportunidade de ver o lado tedrico e
pratico das situacbes. Nas demais
atividades académicas nem

sempre é assim. N =1 (5%)

Na disciplina de empreendedorismo discute-se
a viabilidade de varios negécios. N = 1 (5%)

N&o ha nenhuma matéria na grade
curricular que nos da espaco para discutir
assuntos muitas vezes polémicos, além de
escutar a viséo de todos os envolvidos.

N =1 (5%)

A experiéncia no férum, mesmo que o assunto
tratado ndo tenha muita relagdo com meu curso,
existem disciplinas integradas como logistica,
que ensinam como pensar e agir de modo eficaz
numa produgé@o ou melhoramento, para que o
produto final tenha qualidade e seja barato.

N =1 (5%)

Nenhuma atividade até hoje exigiu que
“incorporassemos” personagens para a
tomada de decis@o. N =1 (5%)

Na disciplina Projeto Integrado, primeiro
define-se um tema e depois uma pesquisa
levantando todos os aspectos a favor ou contra
a execugao deste, em relagé@o a sociedade,
economia e meio ambiente. N = 1 (5%)

N&o houve justificativas para as demais
respostas. N = 8 (40%)

Em outras disciplinas em que vocé tem
que argumentar sobre algo que defende,
como projeto integrado e TCC. N =1 (5%)

Em alguns debates em sala de aula fizemos
algo parecido. N = 1 (5%)

E bem semelhante ao Projeto Integrado, pois
nele tentamos desenvolver novas tecnologias.
N =2 (10%)

E bem parecido com o Projeto Integrado, pois
apresentamos o tema e somos questionados,
mas n&o tao profundamente e especificamente
como no Férum de Negociagdo Simulado.

E algo mais tangencial. N = 1 (5%)

Fonte: elaborado pelos autores
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O Quadro 5 apresenta os resultados obtidos das respostas a questdo 2 do
questionario 2. Todos os estudantes afirmaram que as atividades desenvolvidas no
Férum de Negociagdo Simulado foram Uteis para a sua formagdo na area de
engenharia. A partir da analise dos argumentos dos estudantes pode-se notar que
dois aspectos se destacam: o desenvolvimento da criticidade, considerando os
aspectos positivos e negativos de um projeto, visando a tomada de deciséo
embasada em pesquisa e a criagdo de um ambiente propicio ao debate democratico
de ideias, com o confronto dos diversos pontos de vista, representados pelos atores.
Tais caracteristicas sdo desejaveis ao profissional da engenharia no mundo atual,
além de aproximar o ambiente académico da realidade do trabalho na area.

O reconhecimento dessas caracteristicas por parte dos estudantes fortalece a
hipétese deste trabalho, ou seja, a de que os Féruns de Negocia¢des Simulados
favorecem o desenvolvimento dos pensamentos critico e reflexivo no ensino de
engenharia, podendo caracterizar uma boa estratégia didatica com a finalidade de
estimular a participacéo ativa dos estudantes.

H& indicios de que a gravagcdo em video, utilizada para registrar o debate
organizado no Forum de Negociagdo Simulado e fornecer elementos para analise,
seja um fator importante para motivar os estudantes a aprofundarem a pesquisa
sobre 0s temas controversos, dando maior seriedade ao projeto. Durante o debate,
alguns estudantes levaram anota¢des para ndo se esquecerem de argumentos
importantes ou de algum detalhe do projeto a ser discutido, além da vestimenta
utilizada um pouco mais formal. Nada disso foi sugerido pelo pesquisador, mas surgiu
espontaneamente em funcdo da gravacdo. Dessa forma, o video pode ser um
elemento pedagbgico importante para o Férum de Negociagdo Simulado, e néo
apenas como recurso de pesquisa. Entretanto, mais pesquisas precisam ser
desenvolvidas para investigar este indicio.
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Quadro 5. Resultados obtidos para a questao 2 do questionario 2

em engenharia?

Questao 2 — Vocé acredita que as atividades do projeto foram Uteis para a sua formagao

Sim: N = 20 (100%)

Argumentos

Aspecto mais importante

As atividades do projeto fizeram com que eu
pudesse encarar as situagdes favoraveis e
adversas e extrair algo positivo de cada uma.

Conseguir encontrar e solucionar
problemas muitas vezes implicitos.

relagcdo a um problema polémico que afeta
grande parte do pais.

Um engenheiro tem que estar ciente dos riscos | Conscientizagao.
e com o projeto tivemos a chance de colocar

em pratica nossos argumentos como engenheiro.

O projeto me ajudou a ter uma visao critica em Vis&o critica.

Através do que foi discutido pude ouvir os
diferentes pontos de vista e assim expandir
meus conhecimentos sobre o tema abordado.

Discussao entre as partes envolvidas.

O tema escolhido tratou de engenharia,
construcdo e melhorias para o pais. Todo
engenheiro, querendo ou ndo, tem o intuito
de melhorar o local onde reside.

(Nao definiu).

Trouxe um olhar critico a respeito do tema
proposto pelo Férum de Negociacgéo.

(Nao definiu).

Prepara-nos para futuros debates e decisbes
no ambiente de trabalho.

Ouvir e avaliar com sabedoria
opinides diferentes das nossas.

Ajuda a nos posicionar diante das situa¢des
e ter nossa propria opinido. Ou mesmo mudar
de opinido, ap6s ouvir varios pontos de vista.

(Nao definiu).

Aprendi que para uma tecnologia ser
adquirida pela maior parte da populagéo
necessita apresentar qualidade e ser feita
com pecas baratas.

Pensar nos beneficios que um projeto ira
trazer, ndo sé para um determinado grupo,
mas para toda populacéo.

O debate sobre tecnologia é proximo a nos
que somos futuros engenheiros, além disso,
nos fez pesquisar sobre um assunto e
desenvolver um senso critico para debate-lo.

Aquisi¢éo de conhecimento.

Estarmos aptos a debater sobre qualquer tema.

Formulag&o de opinides.

Uma decisdo tomada, correta ou nao, interfere
na estrutura de outros setores, por isso, tem-se
que analisar todos os lados propostos. Assim,

Pesquisa e debate de forma saudavel com
outras pessoas.

Fonte: elaborado pelos autores
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Argumentos

Aspecto mais importante

trabalhar em tomadas de decisdo, houve uma
visdo geral de como agir antes de toma-las.

como a formagédo de engenheiros no futuro sera

Como engenheiros € de extrema importancia
a habilidade em lidar com conflitos e tomar
decisoes.

Ponderar as opinides para ser justo.

Pesquisas em grupo e debates de opinides
opostas séo essenciais para a formacgéo

académica, ainda mais se tratando de tecnologia.

Desempenhar um papel com opiniao
oposta a minha opinido.

(N&o justificou).

Melhora na argumentacao.

Ajudou a acreditar em algo que estou fazendo,
apesar das criticas.

Acreditar em meus projetos.

Com o projeto minha viséo sobre privacidade
mudou um pouco.

Inovar, aperfeicoar e conscientizar.

Foi importante, pois faz com que se pense em
todas as etapas, prés e contras e opinides
sobre um projeto, que deve ser pensado muito
mais, antes de ser feito.

Todos os projetos devem ser limpos ou
sustentaveis.

Aprender a analisar um tema, colocar na balanca
0s prés e os contras para a tomada de decisao.

Organizar os dados e criar argumentos
para a exposicao de ideias ou opinides.

No curso de engenharia varios assuntos
englobam a visao que podemos adicionar.

Ampla visao do impacto que a falta de
privacidade pode causar.

Fonte: elaborado pelos autores

O Quadro 6, a seguir, apresenta os resultados obtidos das respostas a questao 3 do
questionario 2. A maioria dos estudantes (95%) se mostrou favoravel a esse tipo de
estratégia didatica. Apenas um estudante, o que corresponde a 5%, se mostrou
contrario a participacdo em atividades semelhantes, pois assumiu uma postura
inflexivel acerca de suas opinides ja definidas. Ele argumentou da seguinte maneira:
“Eu ja tenho uma ideia formada em relagdo a tecnologia”. Essa afirmacéo indica a
falta de disposicdo ao debate sobre a concepcdo de tecnologia e como ela é

construida socialmente.
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Quadro 6. Resultados obtidos para a questao 3 do questionario 2

Questao 3 — Vocé gostaria de participar de outra atividade semelhante envolvendo debate
sobre uma situacdo controversa?

Sim: N = 19 (95%) N&o: N = 1 (5%)

Argumentos a favor

O participante ganha experiéncia em relagdo ao tema debatido, se sinta inserido no mesmo e
provoca discussdes sadias sobre temas variados.

Debater opinides & sempre um prazer, pois € nesse momento que podemos crescer,
concretizando nossos valores para saber se ainda seguiremos determinadas opinides.

Acho interessante debater sobre assuntos controversos, pois temos a possibilidade de mostrar
nossa opinido e ouvir opinides diferentes que nos ajudaréo a chegar a uma conclusédo concreta.
Essas atividades ajudam-nos a compreender como funcionam esses debates além de estar
inseridos em assuntos polémicos.

Porque sdo através dessas situagdes que conhecemos as opinides de diversas pessoas e
também conseguimos os melhores resultados, devido o fato de ouvir diversas opinides.

Traz um desdobramento de assuntos polémicos para a sociedade viver em harmonia.

Se for assunto do meu interesse, devo procurar o melhor para mim.

Isso ajuda a olharmos todas as opinides, defender a nossa ou até mudar de ideia.

Com isso adquiri conhecimentos sobre diversas areas e assuntos, ndo s6 0s que meu Curso
engloba e criei agilidade de como me portar quando me apresentarem argumentos contrarios
aos meus e problemas para eu resolver imediatamente.

Toda experiéncia desse tipo acrescenta-nos como pessoa.

Para aprimorar nossos conhecimentos e praticar habilidades em opinar.

Assim, posso analisar o outro lado da tecnologia e tirar minhas conclusées.

E importante considerar a opinido de varios pontos de vista para ampliarmos a nossa visdo
critica sobre algum assunto.

Debates acrescentam muito a formacédo pessoal e académica.

A experiéncia vale a pena, a visdo que temos sobre o assunto fica indescritivel.

Gostei muito das experiéncias nos debates que tive.

E sempre bom debater sobre certas situacdes, para que vocé entenda a opinido dos outros e,
também, expressar a sua, para que todos cheguem a um consenso.

Sempre é bom ficar atualizado dos fatos e debater temas, pois melhor preparado
academicamente vocé estara.

(Um estudante n&o apresentou justificativa, apesar de concordar).

Fonte: elaborado pelos autores

O Quadro 7, a seguir, apresenta as sugestdes dos estudantes para as disciplinas
tradicionais do curso de engenharia. Uma solicitacdo que também fez parte do
questionario 2.
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A maioria dos estudantes (80%) apresentou sugestbes as disciplinas tradicionais
dos cursos de engenharia, baseado em sua participagéo nos debates dos féruns de
negociacdes simulados. Apenas quatro estudantes (20%) n&do apresentaram
sugestdes. De acordo com as sugestdes dos estudantes, nota-se o reconhecimento
em agregar as disciplinas especificas com os aspectos sociais, além de envolver
debate sobre assuntos sociotécnicos controversos. Essa estratégia didatica, que
culminou nos Féruns de Negociagbes Simulados, foi considerada positiva pelos
estudantes, como forma de desenvolver a elaboracdo de melhores argumentos e a
expressdo oral dos mesmos em um debate. Também foi considerada positiva a
experiéncia em ouvir opinides divergentes das suas, estimulando o senso critico e o

debate democratico de ideias.

Quadro 7. Sugestdes dos estudantes a partir da experiéncia
no Férum de Negociacao Simulado

Sugestoes

Agregar com aspectos sociais as disciplinas oferecidas. Somar a elas exemplos claros de
onde e como poderdo ser utilizadas futuramente, pois o forum foi conduzido desta maneira
e ocorreu totalmente com éxito.

Deveria existir uma aula ou um breve momento para discutir assuntos como forma de
expandir os conhecimentos.

Eu gostaria que tivesse mais vezes esse tipo de atividade envolvendo debate com temas que
envolva controvérsia, assim estimula a pesquisa, melhora 0 modo de falar e as opinides
acabam se unificando.

Discussao do método de avaliagdo: deveria avaliar os estudantes diariamente com
apresentagdes e trabalhos expositivos das disciplinas. Uma simples prova com poucas
questdes em um Unico dia ndo é suficiente para aprovar um estudante como conhecedor ou
até com dominio daquele assunto, olhando sobre uma perspectiva profissional. Esse sistema
tradicional de avaliagdo néo € a melhor maneira de avaliar se esta apto ou ndo. Deve ter um
sistema de avaliagdo com que faga o estudante estudar diariamente.

Tentar ouvir mais a opinido dos estudantes em determinadas atividades.

Acredito que atividades como esta devem estar mais presentes em nossa rotina para
estimular nosso senso critico. Os estudantes de exatas perdem muito esse lado critico de
debater questdes e ficam muito atados as contas. Sugiro que tenhamos mais atividades
assim em nossa grade curricular.

Discusséao de artigos e trabalhos sobre assuntos abordados nas disciplinas tradicionais.
Deveria haver mais exposi¢des dos trabalhos realizados pelos estudantes nas disciplinas
tradicionais.

Explorar mais o lado comunicativo e expressivo ao defender uma ideia e consequentemente
tomar uma deciséo.

Um debate sobre o uso dos laboratérios didaticos para realizagao de projetos acompanhados
ou ndo de um professor.
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As disciplinas poderiam incorporar mais apresentacdes e debates, onde cada grupo expde
uma opinido sobre a matéria e outros grupos opinam. Isso ajudaria no conhecimento e na
melhora da fala em publico.

Sim, em relagdo a tecnologia, como celular na sala de aula.

Implementar tablets em sala de aula e a matéria toda feita em midia, pois ficaria facil realizar
pesquisas e tirar duvidas com o tablete na aula.

Creio que néo, tudo que vimos no projeto, &€ passado algo parecido nas disciplinas do curso.
Acho que poderiamos desenvolver mais projetos, mais interacdo e debate sobre temas das
determinadas disciplinas. Mas projetos com seriedade e professores determinados e
empenhados na realizagéo de tal.

A matéria mais proxima sobre o assunto foi sociologia, que ndo engloba tanto o que foi
discutido.

Fonte: elaborado pelos autores

Consideracodes finais

Diante da realidade atual, o conhecimento é o principal produto. Assim, cabe as
instituicbes de ensino oferecerem uma educacdo que va além da técnica, da
especialidade de cada area, mas que seja cercada de aspectos humanisticos visando
preparar os estudantes para a reflexédo, a criticidade e a inovagcdo, em busca de
melhores condi¢cbes de vida para a sociedade como um todo. Uma reflexdo que
ilumine as incertezas imbricadas no processo de construcdo da ciéncia e da
tecnologia. Dessa forma, o didlogo deve ser aceito e facilitado entre as partes por
meio de procedimentos e argumentos que precisam fazer parte tanto das relagdes
sociais quanto dos processos educacionais.

Os resultados desta pesquisa indicam que o desenvolvimento do raciocinio critico
e reflexivo no ensino de engenharia depende da participacao ativa do estudante, em
contato com situagbes reais que sdo propiciadas pelas estratégias didaticas, nas
quais ele possa se tornar protagonista do seu processo de aprendizagem.

Durante o desenvolvimento das atividades, algumas limitacdes foram encontradas.
Como as atividades foram realizadas em horario extra aula, foi encontrada dificuldade
em desenvolvé-las para estudantes do periodo noturno, considerando que o horério
desses estudantes é sobrecarregado com disciplinas, além do fato de que a maioria
possui um emprego durante o dia e, alguns deles, ainda viajam de cidades da regiao
até chegarem na instituicdo de ensino. E comum as instituigbes particulares
oferecerem cursos no periodo noturno, pois a demanda é maior.

Além disso, as atividades da pesquisa concorriam com as demais atividades
académicas dos estudantes, limitando o tempo para pesquisa e, consequentemente,
maior aprofundamento no estudo dos temas escolhidos. A falta de experiéncia em
atividades nas quais os estudantes participam de forma ativa, também contribuiu para
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que eles néo tratassem o tema escolhido com maior profundidade. Acredita-se que,
oferecendo outras oportunidades para que eles sejam protagonistas no processo de
aprendizagem, possa melhorar o nivel de raciocinio critico e reflexivo sobre os temas
que estao presentes no dia-a-dia das pessoas e sdo permeados por controvérsias
sociotécnicas.

As situagdes controversas podem abrir espago ao ceticismo, ao espirito critico e
reflexivo, aspectos extremamente importantes ao profissional da engenharia. Esses
aspectos muitas vezes sdo reconhecidos, constando em diversos documentos
burocraticos, entretanto, eles perturbam a rotina académica estabelecida, uma vez
que tem levado ao desencorajamento da participagdo ativa do estudante, com
estimulo & aprendizagem mecénica e a memorizagéo.

A viséo instrumental e determinista da tecnologia encobre os atores envolvidos no
processo social de tomada de decisdo, bem como suas conexdes. Desta forma,
aproximar o campo de estudos CTS da educagéo superior, em especial do ensino de
engenharia, pode ser um meio de articular os aspectos inerentes a formagéo
tecnologica com os contextos sociais e culturais, fornecendo elementos para a
analise das transformagdes que ocorrem na sociedade em nivel global, mas que
geram impactos significativos nas dinamicas locais (Mendéz et al., 2010).

E importante destacar que os Féruns de Negociacdes Simulados devem
complementar as aulas teéricas e de laboratério, aproximando o estudante de
questdes reais, mais complexas do que os modelos estudados, cuja estrutura
disciplinar ndo é suficiente para propor solugbes. Além disso, pode apresentar, de
uma forma inovadora, situagdes interdisciplinares, colocando o estudante a frente de
sua trajetéria educacional, assumindo responsabilidades.

Nesse sentido, ceticismo, criatividade e reflexividade em relagdo a ciéncia e a
tecnologia dependem das perspectivas com que sao enfocadas e se manifestam,
diante de uma diversidade de cenarios culturais e ndo somente de suas
caracteristicas universais. Dessa forma, é possivel mobilizar os potenciais
endogenos, cujas solugbes tecnoldgicas precisam considerar as especificidades
locais, apesar do contexto global do mundo moderno (Vessuri, 2002).
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Este trabajo, de naturaleza cuantitativa y descriptiva, tiene como objetivo trazar un perfil de la
Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad - CTS, reuniendo a los autores,
paises y palabras clave mas relevantes de sus primeros doce afnos de publicacién. Para ello,
utilizamos como aporte metodologico el analisis de redes sociales, delineando las relaciones
presentes en los 30 numeros publicados entre 2003 y 2015, por momentos subdividiéndolos en
dos grupos temporales de 15 nimeros. Los resultados muestran que, con el correr de los afios,
se produjo un cambio en el perfil autoral y en las palabras clave de los textos de la revista. Por
otro lado, el presente trabajo revela los grupos de investigadores que estan trabajando en red y
cuales son las tematicas mas relevantes en las investigaciones publicadas.

Palabras clave: Revista CTS, Iberoamérica, andlisis de redes sociales, ciencia-tecnologia-
sociedad

This work, quantitative and descriptive in nature, aims at drafting a profile of Revista
Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad - CTS (lbero-American Journal of Science,
Technology and Society — STS) by bringing together the most prominent authors, countries and
key words of its first 12 years of publication. For that purpose, we used as single methodological
contribution the analysis of social networks, outlining the current relations throughout the 30
issues published between 2003 and 2015, at times by subdividing them into two temporal groups
of 15 issues each. Results show that there has been a change in the profile of publishing authors
and the key words of texts in the journal throughout the years. On the other hand, this paper
reveals the groups of researchers that are networking, as well as which are the most relevant
published research teams.
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Introducéao

O trabalho cientifico possui um carater transversal de modo que diferentes atores
sociais participam de diferentes formas do ato de se fazer ciéncia. Além dos cientistas
que lidam de maneira mais direta com objetos cientificos, ha uma ampla gama de
outros personagens que atuam e influenciam na constru¢éo do saber cientifico, como
equipe administrativa, gestores, desenvolvedores de tecnologias, politicos e uma
gama de grupos que representam a sociedade conforme os interesses que possuam.

Susan Leigh Star e James Griesemer destacam a heterogeneidade dos atores
sociais e pontos de vista na execucdo do trabalho cientifico e a tensdo que isso
acarreta:

“[...] A ciéncia requer cooperagéo para criar entendimentos comuns,
garantir a confianga nos diversos dominios e reunir informagdes
que retenham a sua integridade através de contingéncias
temporais, espaciais e locais. Isso cria uma tensdo central na
ciéncia entre diferentes pontos de vista e a necessidade de
generalizar descobertas” (Star e Griesemer, 1989: 387).

Os autores atribuem como fator para o sucesso da ciéncia, a criagdo de boundaries
objects ou “objetos fronteiricos” em uma tradugéo livre do conceito para a lingua
portuguesa. Esses objetos possuem diferentes significados em diferentes mundos
sociais, sendo moldaveis o suficiente para se adaptarem as necessidades locais e ao
mesmo tempo robustos para manterem uma identidade comum entre os diferentes
grupos sociais. Os autores citam como exemplo as cole¢des do Museu de Histéria
Natural da Califérnia em que, apesar dos divergentes interesses dos grupos sociais,
ha o entendimento comum de preservacéo da natureza do local.

Em complementariedade a Star e Griesemer, Knorr-Cetina (1999) se dedica a uma
reflexdo sobre a producdo dos conhecimentos cientificos destacando que o
“maquinario epistemoldgico” revela uma fragmentagédo na ciéncia contemporénea
com diferentes arquiteturas de abordagens empiricas, ontologias particulares de
instrumentos, construgcbes especificas de referéncias e diferentes maquinas sociais,
0 que revela uma diversidade de culturas epistemolégicas que causa uma
desunificagéo da ciéncia e denota a multiplicidade de diferentes culturas na produgéo
do conhecimento.

Utilizando as explanacées de Star e Griesemer e Knorr-Cetina, podemos analisar a
oOtica dos periddicos cientificos. Em relagédo a sua sociologia interna ha o editor do
periodico, referees, empresas de publicacdo e candidatos a publicagdo que possuem
seus objetivos e necessidades particulares, mas que comungam as regras para
submisséo de publicagbes especificas da revista.

No que tange a diversidade das publica¢des, dependendo do periddico, ha autores

de diferentes areas do conhecimento, os quais pertencem a determinados grupos de
pesquisa formados pelas mais diversas instituicbes. No caso dos periédicos
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internacionais, sdo acrescentadas as diferengas culturais, considerando-se que 0s
autores pertencem a diferentes paises que influenciam a maneira como as
publicacbes séo escritas.

A pesquisa em CTS possui um nivel de pluralidade muito grande, considerando-se
que as divergéncias e diferencas sdo superiores aos consensos e conceitos comuns.
A area foi definida por Aikenhead (2005) como “uma boa ideia como queira que se
chame”. No trabalho o autor destaca que pode ndo haver um acordo para um
significado preciso de CTS e que um projeto particular de CTS desenvolvido em um
determinado pais pode definir o que seja CTS para os educadores desse grupo ou
mesmo para esse pais.

No &mbito da pesquisa em CTS na Ibero-américa, a Revista CTS publicou seu
primeiro nimero em 2003. Ela possui como escopo a discusséo das relagdes CTS em
uma perspectiva interdisciplinar e plural através de um olhar ibero-americano cujo
proposito € promover debates sobre a interagdo da ciéncia e da tecnologia com o
entorno social, cultural e politico. Além disso, a revista tem todos os numeros ja
publicados disponiveis em acesso aberto pelo seu site (http://www.revistacts.net/).

As caracteristicas da revista elencadas acima denotam uma grande pluralidade na
publicacéo. A propria Ibero-américa possui uma profunda diferenga entre seus paises,
como aqueles cuja lingua oficial & o portugués, Portugal e Brasil, e outros cujo idioma
€ o espanhol, como a Espanha, Argentina e Uruguai. H4 paises de dimensbes
continentais como o Brasil e outros pequenos como os da América Central. Além
disso, ha uma perspectiva Latino-america e outra da Peninsula Ibérica que em
conjunto formam a Ibero-américa. Além das diferencas locais, podemos acrescentar
as diferentes areas do conhecimento que se aglutinam na produgéo de publicacdes
sobre CTS e os diversos grupos de pesquisa e instituicdes que publicam no periddico.

Considerando tais especificidades, o objetivo do presente trabalho é proporcionar
um mapeamento da Revista CTS com o intuito de investigar como se manifestam as
pesquisas na revista. Propomos para isso ponderar algumas de suas caracteristicas
como paises e grupos de pesquisa que participaram das publicagbes, além das
palavras-chave de maior relevancia em nosso método de analise. Assim, o presente
trabalho visa evidenciar quais sdo os autores e as palavras-chave que possuem uma
maior relevancia, pelas métricas da andlise de redes sociais, no conjunto de
publicagbes da Revista CTS, e verificar como sdo construidas as publicagdes ao
revelar quais sdo os termos mais relevantes para o conjunto de artigos da revista
publicados entre os anos de 2003 e 2015. Com isso, identificaremos se houve uma
diferenciacdo nas autorias e palavras-chave nos quinze primeiros e nos quinze
Ultimos numeros desse periodo com o intuito de verificar a mudanca em uma
perspectiva temporal.

1. Referencial tedrico para as analises

O mapeamento de um conjunto de obras académicas se torna cada vez mais
importante devido ao volume de informagdes disponiveis pela popularizagéo das

Revista CTS, n° 33, vol. 11, Septiembre de 2016 (pag. 267-290)



Thiago Brafias de Melo, Fernanda Pontes, Bruno Bock, Carlos Toledo e Alvaro Chrispino

midias. Um maior conhecimento de uma area se torna relevante para muitos grupos:
para pesquisadores iniciantes terem um panorama geral de um campo iniciado; para
pesquisadores experientes compreenderem a complexidade de sua area,
entendendo os pontos ndo explorados ou linhagens tedricas distintas; e para gestores
de informacdes e politicas de ciéncia e tecnologia sdo fundamentais nas tomadas de
decisdes.

Os estudos de natureza bibliométrica tem se espalhado desde o inicio do século XX
e Hulme é o primeiro a utilizar o termo “bibliografia estatistica” em 1923 (Araujo, 2006:
12). Dessa forma, a bibliometria “engloba o estudo dos aspectos quantitativos da
producgéo, disseminagdo e uso da informacao registrada, desenvolvendo modelos e
medidas mateméaticas, com a funcdo para elaborar previsdes e apoiar tomadas de
decisbes” (Maricato e Noronha, 2013: 61).

Entretanto, entende-se que esses indicadores quantitativos possuem objetos que
envolvem relacionamentos sociais, preferéncias intelectuais, imperativos
institucionais e estruturas culturais-cognitivas que interferem nos resultados. Merton
(1988 e 1968) exemplifica essa construgcdo social e ndo natural da ciéncia com o
Efeito Mateus na sociologia do conhecimento, quando pesquisadores que tem mais
prestigios sdo mais visiveis e recebem mais recursos, enquanto outros recebem
menos e sdo menos vistos (Martin, 2003).

Para Guarido Filho, “somente quando cientistas publicam abertamente seus
trabalhos [...] € que, paradoxalmente, podem adquirir propriedade intelectual sobre
eles por meio do reconhecimento, atestado por outros cientistas que legitimam a
validade do conteldo produzido” (Guarido Filho, 2013: 87).

Um dos caminho possiveis para compreensdo do alcance de uma publicagao
cientifica é a analise de redes sociais. A nogdo de redes sociais & proveniente das
ciéncias sociais e se atribui seu pioneirismo ao antrop6logo britanico e australiano
Jonh Arundel Barnes que a utilizava para investigacéo dos relacionamentos sociais
em uma determinada comunidade: “quando estudamos a organizacdo social de uma
sociedade simples, visamos compreender sistematicamente todas as maneiras em
que 0s membros da sociedade interagem uns com os outros” (Barnes, 1954: 39).

Na matematica, a area de analise de redes sociais é proveniente da Teoria dos
Grafos. O grupo CTS e Educagéo, do CEFET/RJ, vem se dedicando ao mapeamento
da area de CTS em Ensino no Brasil por meio da andlise de redes sociais. O trabalho
pioneiro foi o de Chrispino, Lima, Albuquerque, Freitas e Silva (2013) que, por meio
da analise de redes sociais, analisou quais eram as publicacdes mais citadas em 88
artigos sobre CTS em 22 periodicos da area de ensino, tendo concluido que os
autores brasileiros sdo os que possuem uma maior participacdo, havendo pouca
participacéo de fontes pioneiras de CTS, como da sociologia, filosofia e historia da
ciéncia e da tecnologia.

Dessa maneira, o reconhecimento de uma pesquisa se faz, também, a partir de

citagbes e referéncias. Essas cita¢gdes sdo parte de uma rede de intera¢des entre
autores e suas comunicagdes (Leydesdorff, 1998). Assim, o estudo dessas citagbes
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possui uma dindmica de uma rede de pessoas que retrata um panorama de uma
comunidade cientifica. “O simbolismo na comunicagéo cientifica por meio da pratica
de citagOes e referéncias registra publicamente a propriedade intelectual da fonte, e
procede acumulando reconhecimento as consideracdes emitidas por essa” (Guarido
Filho, 2013: 87).

Assim, a analise dessas redes de citagbes podem identificar algumas
particularidades. Compreende-se que a maioria dos artigos produzidos é citado muito
poucas vezes. Portanto, analisar essas citacdes podem n&o responder a muitos
pontos. Entretanto, analisar um autor altamente citado em uma rede de referéncias,
como é feito em andlises de citagbes, pode apresentar resultados distintos,
destacando padrdes de escolhas individuais que geram um nivel alto de agregacéo
(Van Raan, 1997). Assim, “no que tange a aspectos cognitivos, a citagdo proporciona
informacao a respeito da linhagem do conhecimento (sobre o conhecimento anterior)
e orienta os interessados com relagdo as fontes, para que possam ser verificadas e
utilizadas” (Guarido Filho, 2013: 88).

Dessa maneira, a compreensao do panorama de relagbes de referéncias, assim
como o de temas, pode contribuir para uma viséo geral de certo recorte da atividade
cientifica. Dentro da sociologia interna do conhecimento, o entendimento dessas
relagcdes fornece um maior aprofundamento nas estruturas internas da area, assim
como, a modelagem dos limitantes das pesquisas.

Além da analise de citagdes, o nosso grupo tem se dedicado a analise das
palavras-chave das publicagcdes, desenvolvendo uma metodologia denominada pelo
grupo de orbital de palavras-chave, que visa descobrir quais sdo as palavras-chave
que possuem uma maior relevancia em um conjunto de publicagcbes, indicando as
areas e subareas do conhecimentos que mais interagem com a area CTS.

Partindo desse procedimental, o trabalho de Toledo, Albuquerque, Chrispino e Béck
(2016) ao analisar as teses de doutorado sobre CTS da area de educacgéo e de ensino
do Brasil revelou que as palavras-chave mais relevantes no conjunto de teses foi:
ensino, educacéo, formacéo de professores, ciéncia e tecnologia e (Paulo) Freire. Em
contrapartida o trabalho de Bock, Albuquerque e Chrispino (2016), ao analisar as
publicacbes sobre tecnologia do periddico Social Studies of Science verificou que as
palavras-chave mais relevantes dos artigos foram: etnografia, mudanca tecnoldgica,
“objetos fronteiricos”, redes e representacdo. Os trabalhos possibilitaram uma maior
compreensdo de uma area téo plural quanto CTS e os estudos da tecnologia
evidenciando quais sdo os termos que possuem uma maior evidéncia e relevancia
nessas areas, permitindo perceber convergéncias e distanciamentos.

2. Metodologia
Este trabalho tem como objetivo mapear a producdo dos doze primeiros anos da
Reuvista Ibero-americana de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS. Isto &, desde seu

lancamento até o ultimo ano concluido de publicagbes. Para este fim, optamos por
uma pesquisa quantitativa sobre os trinta numeros publicados entre os anos de 2003
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e 2015. Esta pesquisa se caracteriza por uma descricdo das publicagbes da revista
e, para Gil (2002), as pesquisas descritivas buscam identificar as caracteristicas de
determinado grupo ou fenémeno, podendo estabelecer relagbes entre as variaveis
pesquisadas. Elas trazem em seu cerne a padronizagao das técnicas de coleta de dados.

O primeiro nimero da Revista CTS data de setembro de 2003. Em seu editorial, a
revista foi apresentada pela seguinte introdugéo:

“Tenemos la enorme satisfaccion de presentar a la comunidad de
investigadores de nuestros paises este nimero inicial de la Revista
Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad - CTS, editada
por la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI), el Instituto
Universitario de Estudios de la Ciencia y la Tecnologia de la
Universidad de Salamanca y el Centro de Estudios sobre Ciencia,
Desarrollo y Educacion Superior (REDES) de Argentina. La revista
materializa una trayectoria de coincidencias entre las instituciones
editoras, que comparten la preocupacion por analizar criticamente
el papel y la responsabilidad de la ciencia y la tecnologia insertas
en las sociedades de los paises iberoamericanos” (Albornoz, Lopez
Cerezo e Quintanilla, 2003: 7).

Analisamos os textos desse nimero até o nimero 30, volume 10, de Setembro de
2015, totalizando 373 arquivos, conforme a distribuicdo de frequéncia contida na
Tabela 1." Por isso, além de descritivo, este trabalho tem uma natureza de pesquisa
bibliografica, ja que é desenvolvida com base em material j4 elaborado e publicado,
como textos cientificos (Gil, 2002).

Tabela 1. Distribuicao de frequéncia dos textos da Revista CTS por ano

Ano Quantidade de textos
2003 14
2004 24
2005 35
2006 1
2007 27
2008 25
2009 23
2010 35
2011 40
2012 25
2013 42
2014 36
2015 36
Total 373

Fonte: Tabela elaborada pelos autores baseada no site da Revista CTS

1. Estamos utilizando a denominagdo “texto” pois ha, na Revista CTS, véarias formato possiveis de textos:
artigos, resenhas, editoriais, etc.
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Adotamos, como concepg¢ao metodoldgica, o olhar sobre os elementos presentes nas
publicacbes como partes de uma rede, em que autores, paises e palavras-chave
atuam como nés conectados por meio dos textos da revista. Isso nos permite uma
compreensao da estrutura social formada pelos grupos de interesses. Por isso,
muitas vezes, esse aporte procedimental € chamado de analise de redes sociais
(Marteleto, 2001).

Nas proximas se¢Oes, mapearemos dois pontos que consideramos elucidativos
para a constru¢éo da identidade da Revista CTS: as origens dos textos pelas suas
autorias e localiza¢des geograficas; e as teméaticas tratadas pela revista por meio das
palavras-chave elencadas pelos autores.

3. Perfil autoral dos textos

Este trabalho n&o tem como objetivo realizar uma discussdo no campo da linguagem
ou da filosofia sobre a questéo de autoria. Mas, antes de tracar o perfil autoral que
nos revela as origens que formam o conjunto de publicacdes da Revista CTS,
valemos de uma reflexdo feita por Foucault a respeito da funcéo autor:

“Eu os resumirei assim: a funcdo autor estad ligada ao sistema
juridico e institucional que contém, determina, articula o universo
dos discursos; ela ndo se exerce uniformemente e da mesma
maneira sobre todos os discursos, em todas as épocas e em todas
as formas de civilizagdo; ela ndo é definida pela atribuicédo
espontanea de um discurso a seu produtor, mas por uma série de
operacdes especificas e complexas; ela ndao remete pura e
simplesmente a um individuo real, ela pode dar lugar
simultaneamente a varios egos, a varias posicdes-sujeito que
classes diferentes de individuos podem vir a ocupar” (Foucault,
2006: 279-280).

Entender a autoria como parte de uma representacdo do lugar ocupado pelo
declarante autor & sempre um exercicio de compreenséo da realidade estudada. No
nosso caso, queremos identificar, nesta secéo, as representacdes que se fazem pelas
autorias declaradas nos textos da Revista CTS, ja que a consideramos como uma
importante influéncia dentro do campo CTS ibero-americano.

O primeiro levantamento foi feito pela conexao dos textos com os nomes de seus
autores, a fim de saber quais autores publicaram mais na revista. O procedimento
iniciou com o download dos 373 textos no site da revista e com a constru¢cao de uma
rede conectando direcionalmente os artigos ao nome de seus autores. Na Figura 1,
podemos visualizar um exemplo dessa conexao e, na Figura 2, a rede formada pelos
textos e seus autores. Logo em seguida as figuras, apresentamos o relatério gerado
com a medida de centralidade dessa rede pelo grau de entrada, que significa quantos
textos estdo apontando para os nés que representam cada um dos autores. O
relatério, com os onze autores que mais publicaram na revista, esta na Tabela 2.
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Figura 1. Exemplo de conexa entre texto e autores

Artigo 2015_10_30_10

Monterroza Rios, A Escobar, J. M. Mejia Escobar, J A,

Fonte: Figura elaborada pelos autores

Figura 2. Rede com os textos e seus autores

Conjunto dos 373 textos
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Autores com 1 texto
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® Albornoz, M.

Fonte: Figura elaborada pelos autores

Tabela 2. Rank com os autores com maiores graus de entrada

Autor Grau de Entrada
Albornoz, M.

Lawler, D.

Lépez Cerezo, J. A.
Finquelievich, S.
Jacovkis, P. M.
Luchilo, L.

Gonzalez Garcia, M. I.
Hurtado, D.

Peirano, F.

Sanz Merino, M.
Schiavo, E.
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Fonte: Tabela elaborada pelos autores, com o auxilio do software Pajek?

2. O software Pajek contem em seu sistema todos os algoritmos de analise de redes sociais que usaremos
neste trabalho: o célculo das medidas de centralidade e as proje¢des dos desenhos das redes.
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A Figura 1 representa como é feito o direcionamento do texto publicado com seus
autores — no exemplo, o “Artigo2015_10_30_10" foi escrito por Monterroza Rios,
Escobar e Mejia Escobar (2015). Ja, a Figura 2 revela toda a rede quando
agrupamos os 373 textos com todos os autores que publicaram na Revista CTS
durante o tempo estudado. Enquanto que, na Tabela 2, temos o grau de entrada (a
contagem de quantas conexdes diretas que cada autor recebe dos textos).

A fim de entendermos melhor quem sédo as pessoas que mais contribuiram com
autorias para a revista, buscamos em seus proprios artigos um breve curriculo de
cada um deles.

» Mario Albornoz é ‘“investigador Principal del CONICET [Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas], Argentina (jubilado) y miembro del Centro
REDES” (Albornoz, 2015: 41).

- Diego Lawler é “vinculado a Sociedad Argentina de Analisis Filosofico —
CONICET” (Lawler e Vega Encabo, 2011: 167).

+ José Antonio Lépez Cerezo é “catedratico da area de légica e filosofia da ciéncia
na Universidade de Oviedo, Espanha” (Gonzalez Garcia e Lépez Cerezo, 2015:
159).

+ Susana Finquelievich é “investigadora principal del CONICET, directora del
Programa de Investigaciones sobre la Sociedad de la Informacion, Instituto de
Investigaciones Gino Germani, Facultad de Ciencias Sociales, Universidad de
Buenos Aires” (Finquelievich e Fischnaller, 2014: 11).

» Pablo Miguel Jacovkis esta vinculado a duas instituicdes: “Universidad Nacional
de Tres de Febrero y Universidad de Buenos Aires, Argentina” (Jacovkis, 2015: 51).
» Lucas Luchilo é “investigador y director del Centro de Estudios sobre Ciencia,
Desarrollo y educaciéon Superior - REDES, Argentina” (Luchilo, 2010: 153)

« Marta Gonzalez Garcia “é professora contratada doutora no Departamento de
Filosofia da Universidade de Oviedo e cientista titular em licengca do Instituto de
Filosofia do Conselho Superior de Investigacdes Cientificas — CSIC” (Gonzélez
Garcia e Lopez Cerezo, 2015: 159).

+ Diego Hurtado possui vinculo com o “Centro de Estudios de Historia de la Ciencia
José Babini, Universidad Nacional de San Martin, Argentina” (Hurtado, 2012: 163)
« Fernando Peirano, em Olaya e Peirano (2007), se apresenta como “membro do
Centro Redes”.

* Noemi Sanz Merino pertence ao “Departamento de Filosofia, Universidad de
Oviedo, Espafia” (Sanz Merino, 2008: 85).

» Ester Schiavo também possui vinculo com duas instituicdes: “Universidad
Nacional de Quilmes (UNQ), REDES (Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo
y Educacion Superior)” (Schiavo, Nogueira e Vera, 2013: 179).

Perceber a esfera social estudada como rede nos possibilita usar algumas técnicas
proprias da andlise de redes sociais. Assim, ampliamos a analise, com a divisdo da
nossa rede de textos-autores em duas sub-redes complementares determinadas pela
questdo temporal. Uma sub-rede tem as relacbes estabelecidas pelos quinze
primeiros numeros publicados (184 textos do Volume 1 ao Volume 5 da revista) e a
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outra sub-rede tem as relagdes estabelecidas pelos quinze proximos ndmeros
publicados (189 textos do Volume 6 ao Volume 10 da revista). Ao compararmos os
dados gerados a partir dessas duas sub-redes, organizamos um grafico em que pode
ser vista a divisdo temporal das publicacées dos autores presentes na Tabela 2
(Grafico 1, com dados da Tabela 3). Por esses dados, percebemos que alguns
autores, como Mario Albornoz, se mantiveram presentes nas publicacbes dos dois
periodos estudados.

Outro ponto importante na comparagdo das duas sub-redes formadas é a
quantidade de autores presentes nos primeiros niUmeros da revista com os demais
nuameros estudados. Nos quinze primeiros nimeros (cinco primeiros volumes), ha
autoria de 186 pesquisadores nos textos. Ja, nos numeros seguintes, hd uma autoria
de 305 pesquisadores. Levando em conta que ha uma pequena diferengca na
quantidade de textos estudados nos dois grupos de numeros/volumes da Revista
CTS — 184 textos no primeiro e 189 no segundo grupo — consideramos que a
diversidade de autores que publicam na revista vem aumentando com o passar dos
anos, assim como o0s artigos com coautoria.

Grafico 1. Namero de textos por autoria por grupo de volumes publicados
na Revista CTS
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Fonte: Gréafico elaborado pelos autores
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Tabela 3. Rank com os autores com maiores graus de entrada

Autor Do vol. 1 ao vol. 5 Do vol. 6 ao vol. 10
Albornoz, M. 5 4
Lawler, D. 6 2
Lépez Cerezo, J. A. 6 1
Finquelievich, S. 3 2
Jacovkis, P. M. 2 3
Luchilo, L. 4 1
Gonzélez Garcia, M. I. 3 1
Hurtado, D. 2 2
Peirano, F. 3 1
Sanz Merino, M. 4 0
Schiavo, E. 2 2

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, com o auxilio do software Pajek

Outro ponto importante na comparagéo das duas sub-redes formadas é a quantidade
de autores presentes nos primeiros numeros da revista com os demais numeros
estudados. Nos quinze primeiros nimeros (cinco primeiros volumes), ha autoria de
186 pesquisadores nos textos. Ja, nos numeros seguintes, hd uma autoria de 305
pesquisadores. Levando em conta que ha uma pequena diferenca na quantidade de
textos estudados nos dois grupos de nimeros/volumes da Revista CTS — 184 textos
no primeiro e 189 no segundo grupo — consideramos que a diversidade de autores
que publicam na revista vem aumentando com o passar dos anos, assim como 0s
artigos com coautoria.

Dentro da linha de pesquisa de analise de redes sociais, uma das possibilidades de
medida existente se denomina centralidade de intermediagdo (do inglés,
betweenness centrality). Essa medida mensura o quéo importante um né é, pela sua
capacidade de fluxo de informacdo, ou seja, nés com alta centralidade de
intermediacdo tém um maior controle sobre a comunicagdo na rede (Leydesdorff,
2007). Usamos essa medida para analisar os autores que conectam grupos de
pesquisadores diferentes através de suas coautorias. Na nossa rede, esses autores
com maiores centralidades de intermediacao estdo listado na Tabela 4. E, na Figura
3, mostramos os demais autores que eles conectam formando pequenas redes de
colaboragao.
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Tabela 4. Rank com os autores com maiores centralidades de intermediacao

Rank Autores
1 Olaya, D.
2 Peirano, F.
3 Fernandez Esquinas, M.
4 Villaveces, J.
5 Filippo, D.

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, com o auxilio do software Pajek

Figura 3. Redes de coautorias na Revista CTS
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Fonte: Imagem elaborada pelos autores

Pela Figura 3, identificamos que o trabalho de Olaya e Peirano (2007) conecta um
grupo de pesquisadores argentinos com um grupo de pesquisadores colombianos. E,
na outra rede de coautorias, ha predominancia de pesquisadores vinculados ao
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), da Espanha.

Como ja argumentamos, a vantagem de se trabalhar com redes esta na analise
estrutural da esfera social que podemos executar. Assim, ampliamos nossa rede de
forma a identificar os paises de origem dos textos em questéo. Para isso, conectamos
a cada autor da rede o pais de origem que os pesquisadores declararam em seus
vinculos. A estrutura dessas conexdes pode ser entendida pelo exemplo do artigo de
Monterroza Rios, Escobar e Mejia Escobar (2015) da Figura 1, que é alterado para
haver a ligacdo entre cada um dos textos com os paises de origem dos autores,
conforme a visualizacdo da Figura 4.
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Figura 4. Exemplo de ligacao entre um texto e o(s) pais(es) de origem dos autores

Artigo 2015_10_30_10 .\Artigu 2015_10_30_10
\‘;\x \
. Eﬂ:ubm
Montemroza Rios, A\ /Mejia Escobar, J. A.
.\% o R

Coldmbia Colimbia
Fonte: Imagem elaborada pelos autores

A partir das conexdes feitas, geramos a rede com os 373 textos e os paises de origem
dos autores de cada um desses textos (a rede pode ser vista na Figura 5). A anélise
dessa rede nos possibilitou listar ordenadamente os 25 paises de onde partiram
contribuicdes nas publicagbes da Revista CTS, conforme apresentamos na Tabela 5.
Além disso, nessa mesma tabela, apresentamos o resultado da divisdo temporal
desses dados em duas sub-redes, da mesma forma que foi feita com os nomes dos

280 autores — o0s trinta numeros dos dez volumes estudados foram divididos em dois
grupos de quinze numeros de cinco volumes publicados na revista.

Figura 5. Rede com os textos e os paises de origem de seus autores

Conjunto dos 373 textos
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Fonte: Imagem elaborada pelos autores
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Tabela 5. Rank com os autores com maiores graus de entrada

Pais Os 10 volumes Do vol. 1 ao vol. 5 Do vol. 6 ao vol. 10
Argentina 139 57 82
Espanha 122 72 50

Brasil 35 11
Colémbia 15 5
México 13
Estados Unidos 12
Portugal 11
Uruguai 10
Chile

Cuba
Franga
Austrélia
Reino Unido
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Equador
Holanda
ltalia
Noruega
Canada

El Salvador
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Venezuela
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Fonte: Tabela elaborada pelos autores, com o auxilio do software Pajek

Percebemos que ha uma variagéo quanto as origens dos autores com o passar do
tempo, principalmente, com a ascensdo de trabalhos latino-americanos. Ha uma
diminuicdo consideravel de autores com origem fora da Ibero-américa. Além disso,
Argentina e Espanha, que séo paises que sediam as instituicdes responsaveis pela
Revista CTS, concentram juntas mais da metade dos textos publicados na revista.

4. As palavras-chave
Ao analisar as palavras-chave catalogadas das 30 ultimas edi¢des Revista CTS,
fomos capazes de levantar os temas mais presentes na revista. Dado o alcance

internacional e a especializagdo desta no campo CTS, imaginamos que essa
representacéao sirva de termoémetro do campo como um todo. Em nossa interpretacéo,
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todas as palavras-chave tém ligacdo com a Revista CTS, por serem seu local de
escolha para publicagéo. Logo, a primeira palavra a aparecer em nosso relatério € a
propria revista. Em seguida, elegemos um rank com as principais palavras-chave,
ordenadas através da centralidade de proximidade, ou seja, 0 quanto esses nés se
aproximam de todos os outros nos (Okamoto, Chen e Li, 2008). Essa distancia se
representa no numero de conexdes necessarias para que um no alcance todos os
outros por diferentes caminhos, assim o n6 “Revista CTS” possui centralidade de
proximidade 1 por estar conectado diretamente com todos os outros, e as demais
palavras-chave possuem proximidades variadas de acordo com suas conexdes com
o resto da rede.

Figura 6. Grafo gerado pelas interacoes das centralidades de proximidade
das palavras-chave com a Revista CTS

282

Fonte: Imagem elaborada pelos autores

No grafo representado na Figura 6, a Revista CTS aparece no centro, em vermelho,
como nucleo, uma vez que todas as palavras-chave sao relacionadas a ela. Pudemos
perceber através das proximidades 3 grupos de ‘orbitais’. O primeiro, em tons mais
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préximos ao amarelo, sédo os 10 nés (palavras-chave) mais proximos do centro. Um
segundo orbital, de proximidade intermediaria oscila entre tons esverdeados, e um
terceiro grupo, mais distante varia nas mais diferentes escalas de ciano. Estas cores
foram geradas em gradacédo pela analise de redes, de forma que quanto mais
proximo do centro mais amarelado o n6, e quanto mais distante mais ciano.

Nossa interpretacéo é que, além da relagédo com a revista, a relagdo mais proxima
com outros temas relacionados representa uma maior apropriacdo do referido
conceito no campo. Na Tabela 6, apresentamos um rank com os valores numéricos,
mostrando quais temas se apresentaram, através das palavras-chave, no campo
CTS. Um dado interessante a se observar é que a triade de CTS esta presente em
diferentes temas. Tanto a ciéncia, quanto a tecnologia, como a sociedade estédo
contemplados pela literatura CTS em suas diferentes manifestagbes. Entre as
tematicas principais discutidos dentro do ambito CTS, podemos encontrar a
percepgédo e as politicas publicas, o ensino de ciéncias e tecnologia, pesquisa,
desenvolvimento e inovagao, consciéncia social, participagédo cidada, além de temas
ligados ao meio ambiente, circulacdo de saberes e democratizacdo dos meios de
producgéo (Von Linsingen, 2008; Mansour, 2009). Muitos destes se apresentaram em
nossa pesquisa, o que nos permitiu delinear que a Revista CTS esta reunindo
publicacdes relevantes e variadas da area ao longo de seus volumes.

Tabela 6. Rank com as palavras-chave com maiores centralidades de proximidade

Rank Palavra-chave Centralidade de proximidade
0 Revista CTS 1,0000
1 Politica de ciéncia, tecnologia e inovagéo (CTI) 0,5250
2 Inovacao 0,5223
3 TIC 0,5200
4 Tecnologia 0,5177
5 Cultura cientifica 0,5139
6 Ciéncia 0,5124
6 Universidade 0,5124
8 Politicas 0,5116
8 Sociedade do conhecimento 0,5116
10 CTS 0,5109
10 Participacéo publica e cidada 0,5109

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, com o auxilio do software Pajek

A fim de avaliar se houve alternancia nos temas ao longo do periodo avaliado,
separamos as publicagdes entre os 5 primeiros nUmeros e 0os 5 niUmeros seguintes.
Os 5 primeiros numeros foram publicados entre 2003 e 2010 e os 5 sequentes entre
2010 e 2015. Apesar da diferenca da quantidade de anos, nos volumes mais recentes
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foram publicados um numero maior de artigos e nUmeros especiais, de forma que a
diferenga no numero total de publicagbes entre os dois recortes foi de apenas 58
palavras-chave (no recorte de 1 a 5, ha 368 palavras-chave; e no recorte de 6 a 10,
426 palavras-chave). Porém, conforme pode-se observar na Tabela 7, houve uma
mudancga significativa em algumas tematicas importantes do universo CTS, que
discutiremos a seguir.

A palavra-chave TIC — que se refere as tecnologias de comunicagdo e informagéo
- salta da 12® posicao para a 22 posicéo entre os cortes. A mudancga é tao impactante
que no rank geral ela aparece como terceira colocada. A utilizagdo de TIC vem sendo
muito debatida em varios &mbitos. Na Revista CTS pudemos observa-las sendo
abordadas em campos de politicas publicas (Rodriguez Gusta, 2014; Olaya e
Peirano, 2007), em transversalidade com temas de sociologia e da filosofia e também
na educagcédo — de ciéncias inclusive. Algumas pesquisas apontam positividades e
obstaculos na utilizagdo de TIC em sala de aula, observada tanto por professores
quanto por alunos, e que incluem dinamismo e mais interesse pelas aulas (Martinho
e Pombo, 2009; Moreira, Marques e Loureiro, 2005; Peralta e Costa, 2007; Miranda,
2007). Ainda, ha a necessidade de uma visdo mais critica que acople significados e
contextos sociais, historicos e culturais as TIC e suas possibilidades de discusséo.
Neste Gltimo tépico, uma moldura CTS é apontada como caminho para trazer corpo
a discussdo e impedir que as TIC atuem como agentes incorporadores e nao
exclusivos (Pérez Jiménez, 2006).

Um outro dado a se observar é que a sigla CTS, presente o suficiente no primeiro
recorte para ser a 10? colocada no rank geral, esta ausente das principais palavras-
chave do segundo recorte. Dado o fato da sigla fazer parte do nome da revista ndo
ter sido suficiente para retira-la dos primeiros artigos publicados, acreditamos que a
apropriagéo do termo tenha sido tamanha na década passada que os pesquisadores
ndo veem mais necessidade de reproduzi-la nos artigos submetidos mais
recentemente. Isso é um indicio da estabilizacdo do campo como &rea de pesquisa e
da consolidagéo da Revista CTS como referéncia para ele.
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Tabela 7. Rank com as palavras-chave com maiores centralidades de proximidade
por grupo de volumes da revista

Centralidade de proximidade
Do vol. 1 ao vol. 5 Do vol. 6 ao vol. 10
Rank Palavra-chave Valor | Rank Palavra-chave Valor
0 Revista CTS 1,0000 | O Revista CTS 1,0000
1 Politica de CTI 0,5327 | 1 Inovacédo 0,5247
2 Cultura cientifica 0,5243 | 2 TIC 0,5228
3 Sociedade do conhecimento 0,5206 | 3 Tecnologia 0,5177
4 Inovacéao 0,5184 | 4 Politica de CTI 0,5170
4 Participacdo publica e cidada 0,5184 | 5 Universidade 0,5139
6 Ciéncia e tecnologia 0,5162 | 6 Nanotecnologia 0,5120
7 Avaliacao de impacto social 0,5154 | 6 Sociedade 0,5120
7 Sociedade da informagéo 0,5154 | 8 Politicas 0,5114
9 Ciéncia 0,5147 | 9 Democratizagéo do conhecimento 0,5096
9 Tecnologia 0,5147 | 9 Filosofia das ciéncias 0,5096
11 TIC 0,5140 | 9 Ibero-américa 0,5096
12 Indicadores 0,5133 | 9 Incluséo digital 0,5096
13 CTS 0,5126 | 13 América Latina e Caribe 0,5090
14 Transferéncia de conhecimento 0,5119 | 13 Argentina 0,5090
15 Controvérsia 0,5111 | 13 Ciéncia 0,5090

Fonte: Tabela elaborada pelos autores, com o auxilio do software Pajek

Vemos nas tabelas apresentadas que ciéncia e tecnologia estiveram presentes
durante as publicagbes, porém se no primeiro ciclo possuiam exatamente a mesma
centralidade, no ciclo final a ciéncia foi derrocada para a décima sexta posi¢éo e a
tecnologia subiu para quarta. E fato que a tecnologia se faz cada vez mais presente
no cotidiano da sociedade, o que também é visto no emergente interesse pelas TIC
e pela inovagao constatados em nossa pesquisa. Embora alguns autores prefiram o
termo tecnociéncia, para expressar um estado atual de indissociabilidade entre
ciéncia e tecnologia, muito trabalhos, principalmente de abordagem histérica e outras
abordagens aonde é muito coerente fazé-lo, ainda tratam ciéncia e tecnologia
separadamente. E uma perspectiva aventada aqui buscar a fundo as razdes dessa
tendéncia diferenciada nas publicagbes mais recentes.

Nao esgotando as possibilidades de nossa analise, observamos a presenca
persistente da inovag¢édo no topo do nosso rank, ocupando inclusive a primeira posi¢cao
nos artigos do segundo corte. Para Drucker (1998 e 2014), o termo inovagao pode ser
resumido em novas formas de abordar os problemas e técnicas, gerando resultados
positivos e economicamente rentaveis. O termo teve seus significados ampliados,
mas continua sendo utilizado sob éticas tecnoldgicas (Garcia e Calantone, 2002).
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Torna-se também uma perspectiva de nossos dados avaliar como a area CTS e as
publicacbes da Revista CTS se apropriaram do termo e o transpuseram em seus
arcaboucos de analise.

Conclusoes

O processo de construgdo da ciéncia requer uma diversidade de atores sociais que
trazem consigo seus ideais e formas de execucgdo de trabalho (Star e Griesemer,
1989; Knorr-Cetina, 1999). Nossa pesquisa mostrou, pela analise de redes sociais,
resultados quantitativos que revelam que a Revista CTS, em seus doze primeiros
anos de publicacéo, apresenta essa heterogeneidade, quando tratamos da questao
autoral e das tematicas de pesquisas representadas pelas palavras-chave dos textos.

Além dos paises onde as instituicbes responsaveis pelo editorial da Revista CTS
estéo situadas (Argentina e Espanha), ha autorias provenientes de mais 23 nacgdes.
No total, mais de 90% das autorias dos textos sdo de 14 paises da Ibero-américa e
as demais sdo oriundas de outros 11 paises. Isso mostra a abrangéncia geogréfica
da revista. Em contrapartida, as redes estudadas revelam que os autores mais
proeminentes na revista estédo vinculados a instituicbes argentinas e espanholas. Vale
frisar que esta pesquisa néo relacionou as instituicbes de vinculo dos autores, pois a
maneira como estas informagdes estdo apresentadas nos artigos ndo nos permitiu
uma sistematizagcdo. Assim, indicamos a necessidade de estudos qualitativos futuros
para investigar essa ocorréncia.

Uma caracteristica importante no perfil autoral dos textos da Revista CTS que
identificamos neste estudo foi o crescimento de autores latino-americanos. O numero
de autorias provindas da América Latina subiu quase 70% quando comparamos 0s
quinze primeiros numeros publicados com os quinze seguintes. Enquanto, os demais
paises, na comparacdo dos mesmos periodos, tiveram uma reducdo de
aproximadamente 45% na participacdo nas autorias dos textos.

Em relagdo as palavras-chave dos artigos, investiga-las trouxe-nos informagoes
sobre o comportamento do campo. Sendo a Revista CTS declaradamente
multidisciplinar, percebemos diversos debates sendo fomentados e abordados pelos
artigos. As palavras-chave séo um termémetro do comportamento das publicagbes e
dos encaminhamentos do campo, e as variadas relevancias por nés encontradas
neste levantamento sdo testemunho da pluralidade ja detectada no campo CTS e
confirmacgéo do atendimento da revista ao eixo de pesquisa ao qual ela serve.

Apesar de haver uma mudanca na definicdo das palavras-chave nas publicacdes
da revista, quando identificamos as mais relevantes no total dos doze anos, podemos
ter um resumo das tematicas abordadas nos textos no campo CTS ibero-americano.
Essas tematicas sdo: politica de ciéncia, tecnologia e inovagéo; inovagéo; TIC;
tecnologia; cultura cientifica; ciéncia; universidade; politicas; sociedade do
conhecimento; e, participagéo publica e cidada.
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Este trabalho obteve uma analise estratégica do campo pela 6tica das publicagdes
da Revista CTS. As imagens que as redes sociais permitiram da revista e,
consequentemente, do campo que ela representa, podem ser usadas como dados
para novos projetos de pesquisa ou como base para futuras tomadas de deciséo
gerenciais por parte da editoria da revista, de 6rgdos de fomento, dos grupos de
pesquisa e das instituicbes de ensino.
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