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Resumo

Este é um ensaio critico que aborda duas perspectivas para a educacdo em ciéncias: uma
tecnicista e outra humanista critica. A primeira € conhecida como educacdo STEM e teve
origem nas propostas de reforma educacional para os EUA e a outra, Freire-PLACTS, € uma
constru¢do pensada para ser uma evolugdao das primeiras propostas de educacdo CTS, mas
voltada para o contexto latino-americano. O objetivo é defender a proposta Freire-PLACTS
como progressista perante a proposta STEM, que argumentaremos ser conservadora, com base
na exposicdo dos pressupostos de cada uma e na demonstracdo do potencial da proposta
Freire-PLACTS para o desenvolvimento da criticidade dos alunos frente aos grandes temas da
atualidade, por exemplo, o avanco da industria 4.0.
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Abstract

This is a critical essay that addresses two perspectives for science education: one technicistic
and the other one critical humanistic. The former is known as STEM education, which
originated in the educational reform proposal for the US, and the latter, Freire-PLACTS, is a
construction designed to be an evolution of the ancient proposals of STS education, but
addressed to the Latin American setting. The goal is to support the progressive Freire-
PLACTS proposal over the conservative STEM proposal, based on the exposition of the
assumptions of each one and on the demonstration of the potential of the Freire-PLACTS
proposal for the development of students’ criticity when facing the major themes of our time,
for instance, the advance of industry 4.0.
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Introducao

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) baseou-se em estudos empiricos e
tedricos em filosofia e sociologia da ciéncia ocorridos principalmente na Europa e teve
incrementos das criticas ao modelo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico liderado pelos
EUA, no pés-guerra (CEREZO, 2004; STRIEDER, 2012). Cerezo (2004) assevera que as
discussdes ocorridas no ambito do movimento CTS tiveram repercussdoes na educa¢do em
ciéncias a partir da década de 1970, tendo como principal objetivo que o ensino de ciéncias
deixasse de ser voltado estritamente para aspectos internos das disciplinas.

No Brasil, os aportes tedricos para uma reformulacdo da educacdo em ciéncias foram
oriundos, inicialmente, do contexto dos paises desenvolvidos. Porém, na década de 1990,
visando a adequag¢do das propostas CTS ao contexto brasileiro, alguns pesquisadores
realizaram um movimento de agregar maior sentido ao conceito de ‘“formacdo para a
cidadania” por meio das ideias de Paulo Freire, visando o desenvolvimento de uma “cultura de
participagdao” na sociedade brasileira (AULER, 2011; STRIEDER, 2012). A partir desse
movimento, esses pesquisadores resgataram e procuraram atualizar aportes tedricos do
chamado Pensamento Latino Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS),
entendendo que ciéncia e tecnologia sao contextuais (LINSINGEN, 2007).

Este ensaio abordard duas propostas de reformulacdo da educagdo em ciéncias que estdo
inseridas numa disputa politica maior que tem a ver — pelo menos para fins de diminuicao da
complexidade analitica inicial — com dois projetos politico-pedagdgicos voltados para
objetivos diferentes, quais sejam: um projeto tecnicista, conservador, que privilegia o
desenvolvimento de competéncias e habilidades técnicas, visando a formagdo da forca de
trabalho qualificada e com pouca atencdo para o desenvolvimento do pensamento critico; e
um projeto critico humanistico, progressista, que privilegia uma formacao integral, voltada
para o desenvolvimento do senso critico sobre os impactos socioambientais do atual modelo
de desenvolvimento econdmico (LINSENGEN, 2007; DAGNINO, 2010a).

Nesse contexto, argumentaremos que a proposta STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics — Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica, traducdo livre.), é
tecnicista, conservadora, e tem se apresentado essencialmente como uma reedi¢do integrada
de projetos da década de 1960, como o PSSC', na fisica, que visava a formacdo acelerada de
cientistas, em quantidade e qualidade, para recuperar a competitividade dos EUA em
pesquisas e desenvolvimentos em ciéncia e tecnologia (C&T) (PENA, 2012). E que as
propostas originadas do movimento CTS, como a Freire-PLACTS, tem se apresentado como
uma abordagem humanistica critica, contra-hegemonica com relacdo ao ensino de ciéncias de
viés tecnicista, visando especialmente atender as demandas do mercado (AULER, 2018).

Para efeito de conclusdo, exemplificaremos como as perspectivas STEM e Freire-PLACTS
lidam com o problema do maravilhamento com a industria 4.0 e, assim, mostraremos como a
perspectiva STEM estd “jogando dgua” no moinho do reforcamento da tendéncia tecnicista e
por qué a perspectiva Freire-PLACTS € mais fecunda, se objetivamos um ensino humanista
critico.

! Acrénimo para “Physical Sciences Study Committee”, Comité€ de Estudo de Ciéncias Fisicas, traducio livre.

Alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS/CTSA 2-



XIl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XIl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

A proposta de ensino de ciéncias STEM: uma brevissima
caracterizacao

“STEM” teve origem nos EUA, na década de 1990, no ambito da elabora¢do de propostas
para uma nova reforma educacional para aquele pais. A National Science Foundation (NFS)
foi quem financiou estudos e projetos que visassem melhorar as habilidades de estudantes da
educagdo basica em STEM para: (1) aumentar o niimero de estudantes que atingem graus e
carreiras mais avancados no campo STEM; (2) expandir a for¢a de trabalho qualificada em
STEM e; (3) aumentar o letramento em STEM de todos os estudantes estadunidenses. A
justificativa foi que esses pontos sdo criticos para os EUA melhorarem sua competitividade na
economia global (BYBEE, 2010).

Basicamente, a proposta STEM incentiva que os conceitos das dreas de ciéncias fisicas,
ciéncias da vida e ciéncias da terra sejam ensinados a partir de um desafio de engenharia, o
qual deve estar inserido num contexto auténtico, onde os estudantes podem explorar e
desenvolver tecnologias para soluciond-lo, por meio de processos de design de engenharia,
dentro do nivel dos alunos. O central € promover, desde cedo, o desenvolvimento de
habilidades para a resolu¢do de problemas. A justificativa é de que a resolucdo de problemas
criticos da sociedade estadunidense cria um ambiente mais motivador e torna o ensino de
ciéncias mais relevante para o aluno, tornando a aprendizagem significativa. Também, um dos
pilares da educacao STEM € que as atividades sejam desenvolvidas em grupos (teamworks),
para os alunos desenvolverem habilidades de trabalho em equipe (GUZEY; MOORE;
HARWELL, 2016).

No cendrio brasileiro, as iniciativas de inser¢cdo da perspectiva STEM ainda sdo bastante
incipientes; hd poucos estudos e propostas nesse sentido na literatura nacional (PUGLIESE,
2017). Porém, como € tradi¢cdo, inovagdes educacionais do plano internacional,
principalmente de origem estadunidense ou europeia, levam um certo tempo para serem
adotadas no Brasil, mas acabam o sendo. Talvez um dos principais empecilhos para uma
entrada mais vigorosa no nosso cendrio seja a necessidade de um professorado qualificado
com conhecimentos de engenharia para promover a integracdo com o ensino de ciéncias.

A proposta de ensino de ciéncias Freire-PLACTS: uma brevissima
caracterizacao

As principais preocupacdes dos pesquisadores que articularam Freire com CTS eram: (1)
avancar com propostas de ensino interdisciplinar, por meio de curriculos temaéticos
contextualizados e; (2) contribuir para a construcdo de uma cultura de participacdo social em
processos decisérios na sociedade brasileira. Esta fase foi batizada de Freire-CTS (AULER,
2018). Com o crescimento da necessidade de aprofundamento do conceito de participacao
social enraizado no contexto latino-americano, ocorreu a aproximagdo com os estudos da ndo
neutralidade da C&T provenientes do PLACTS. Esta aproximacgdo trouxe para o debate que
falar sobre as inter-relacbes CTS para os nossos estudantes ndo pode se limitar em
potencializar os aspectos positivos da C&T, nem analisar as consequéncias da C&T apenas
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pelo angulo da pés-producao visando o debate de formas de mitigacdo dos aspectos negativos,
mas sim deve ampliar para o ensino da ndo neutralidade da C&T, pois esta € uma dimensao
fundamental para se entrar na discussdo da concepc¢do e producdo da C&T, isto €, uma
dimensao que envolve os atores, valores e demandas que influenciam as agendas de pesquisa e
a elaboracdo, implementacdo e avaliacdo da politica cientifica e tecnoldgica (PCT) no Brasil.
Esta ampliacdo é condicdo sine qua non para o objetivo de se construir uma cultura de
participacdo condizente com a nossa realidade. Esta nova fase de construcdes tedricas foi
batizada de Freire-PLACTS (AULER, 2018).

A perspectiva Freire-PLACTS tem como principais temas de pesquisa: (1) a problematizacao
dos interesses e valores que em cada momento histérico impulsionaram o desenvolvimento da
C&T; (2) a participagdo social no plano da concepcao de agendas para a C&T e PCT e; (3)
estudos para a fase de reducdo temdtica (freiriana), voltados para a recuperacdo de
conhecimentos silenciados pela cultura hegemonica, para apoiar o estudo de temas geradores
para os quais ndo se tem cultura elaborada capaz de atender aos interesses de comunidades
que ndo tiveram suas demandas assumidas pelas agendas das pesquisas institucionalizadas
(AULER, 2018).

Indistria 4.0 e ensino de ciéncias: primeiras aproximacdes via
STEM e Freire-PLACTS

Uma das justificativas para a implementacdo do ensino STEM no mundo, e no Brasil, é que o
mercado de trabalho estdi num processo de mudanca radical, proporcionado pelas novas
tecnologias, € necessitard de pessoas letradas em STEM, tanto para exercer as carreiras
tecnoldgicas como para viver nessa sociedade. E um dos principais exemplos escolhidos para
ilustrar isso € o avanco da industria 4.0.

O termo “industria 4.0” surgiu em 2011, na Alemanha, como um programa de governo para o
desenvolvimento de fédbricas ‘“inteligentes” e mais eficientes, baseadas na computagio,
automacdo e conectividade (MESQUITA, 2017). No Férum Econdmico Mundial de 2016, o
termo recebeu a conotacdo de “4* Revolugdo Industrial”, inaugurando uma nova tendéncia
industrial a ser perseguida. A revolugdo anterior foi baseada no computador, na automacao,
em informacdes via internet e telecomunicagdes. Assim, a justificativa para se chamar esta de
quarta revolugdo € que, agora, as coisas € as pessoas estdo conectadas a internet e interagem
como um sistema e portanto as demandas para a industria tem sido cada vez mais
individualizadas e tornaram as fabricas mais flexiveis (MESQUITA, 2017).

Os pilares da 4? revolucdo industrial sdo: a conectividade entre “coisas” (fisicas ou servicos) e
pessoas por meio de sensores e inteligéncia artificial, com processamento de informacdes na
nuvem, o crescente uso de robds “inteligentes”, a coleta de dados pelas “coisas” e seu envio
para a nuvem (big data) para a auxiliar a tomada de decisdo, o controle de processos por
servidores que ficam fora das empresas para descentralizar a producdo e cuidados com a
seguranca cibernética para se evitar ataque de hackers e espionagem industrial (MESQUITA,
2017).
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Assim, por um lado, os defensores da educacdo STEM a tem justificado pela necessidade de
formacao de mao de obra qualificada e flexivel para uma realidade que exigird conhecimentos
das disciplinas tecnoldgicas para integrar o colaborador’ a novos sistemas produtivos
(ONUBR, 2018). Por outro lado, uma educagdo Freire-PLACTS ndo entraria de cabeca num
otimismo tecnoldgico semelhante ao da fé no modelo linear de progresso, o qual pressupde a
neutralidade da C&T e o determinismo tecnolégico (AULER; DELIZOICOV, 2001). O
Freire-PLACTS utilizaria o caso concreto para a reflexdo nao s6 sobre os impactos da C&T
como também das possiveis alternativas. Faz parte dos estudos do PLACTS a andlise das
condic¢des concretas do desenvolvimento econdmico na América Latina, estudos que indicam,
por exemplo, que o empresariado nacional, na sua grande maioria, busca inovar, isto é,
“desenvolver” novas tecnologias, bens ou servigos, copiando ou comprando pacotes prontos,
nao por meio do investimento em pesquisa; dai a baixa demanda por cientistas e engenheiros
nas empresas privadas ou por contratos com as universidades. Além disso, as grandes
empresas instaladas no Brasil sao multinacionais, as quais estdo inseridas numa agenda de
inovagdo integrada com suas matrizes (DAGNINO, 2010b).

Ainda, um ponto que € encarado de maneira distinta nas duas tendéncias € a questdo do
desemprego tecnologico, para o STEM, e do desemprego estrutural, para o PLACTS.
Utilizando dados do Instituto Global McKinsey, elas chegam a interpretacoes diferentes. Um
prospecto do referido instituto afirma que até 2030 cerca de 30% dos trabalhadores no mundo
poderdo ser substituidos por métodos automatizados, tanto da indudstria como fora dela. Isto
representaria cerca de 800 milhdes de postos de trabalho no caso mais acelerado ou 400
milhdes no cendrio mais “pessimista”. Os defensores da STEM entendem que esse
contingente precisard de recapacitagdo para ocupar novas fungdes que surgirdo principalmente
na drea de tecnologia da informacdo (TI). Ademais, também justificam que as novas geracoes
precisardo de uma educagdo que as preparem para uma realidade que ainda ndo existe. No
entanto, o prospecto do instituto aponta para um cendrio nao tdo otimista. Estima-se que os
servicos de TI poderiam absorver de 20 a 50 milhdes de profissionais em todo o mundo, algo
que € irrisorio diante de 400 a 800 milhdes de desocupados (ONUBR, 2018). No cendrio de
menor desocupacdo e maior absorcdo da area de TI teriamos 12,5% das pessoas reocupadas, e
no pior cendrio teriamos 2,5%, isso considerando que todos seriam oriundos das vagas
extintas e sem levar em conta a demanda das novas geracdes. Isso desconsiderando que a
distribuicdo da abertura de novas vagas em TI provavelmente serd proporcional aos locais
onde estdo instalados os grandes centros de processamento de big data.

No Brasil, porém, ndo se pode ocultar os cerca de 13 milhdes de desempregados’ que ja foram
atingidos pela crise econdomica dos ultimos anos (ALVARENGA; BRITO, 2018). Segundo
Glauco Arbix, o Brasil estd oferecendo, hoje, 250 mil vagas na drea de tecnologia, e que isso é
um indicativo de que se deve fortalecer a educacio STEM e o empreendedorismo (ARBIX,
2018). Ora, essa quantidade de vagas representa apenas 1,9% dos postos ociosos comparado

2 Observo que tem-se mudado o termo “funciondrio” ou “trabalhador” por “colaborador”, pois entendem que o
robd estd entrando na produg@o nio para retirar o seu emprego, mas para ajuda-lo para que ele ndo execute
tarefas repetitivas, pesadas ou perigosas e que portanto o robd colabora com ele e ele colabora com o robd.

3 Segundo o IBGE, “pessoas que ndo trabalham, mas estdo procurando emprego nos tltimos 30 dias”
(ALVARENGA; BRITO, 2018).
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com o total de desempregados. Como a tendéncia da industria 4.0, e de sua cadeia de
processos subjacentes, € justamente a automatizacdo de trabalhos simples, comeca a se
configurar uma situacdao de desemprego estrutural, pois a capacidade do mercado de trabalho
de absorver os trabalhadores dos postos de trabalho extintos e de abrir novas demandas, no
momento, estd baixa. Esta € uma preocupacao que a educacdo Freire-PLACTS abordaria para
além do endosso de uma educagdo em cié€ncias se volte para uma formacdo destinada apenas
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades em STEM para um mercado de
trabalho do futuro, sem no entanto problematiza-lo.

Consideracodes finais

O exposto neste trabalho € um apontamento de que as propostas STEM e Freire-PLACTS para
a educacdo em ciéncias estdo vinculadas a projetos politico-pedagdgicos diferentes. A
perspectiva STEM, idealizada para a sociedade americana, embora ainda ndo tenha obtido
uma entrada expressiva no Brasil, apresenta tracos de uma ideia pedagdgica tecnicista que
objetiva, principalmente, o desenvolvimento de ‘“competéncias e habilidades para o século
XXTI” e trata como coisas menores, por exemplo, o desemprego tecnoldgico, o que nos leva a
entender que ela é bem adequada para um ensino conservador, o qual nao se preocupa € nem
estd interessado em problemas que extrapolem os conteudos disciplinares. J4 a perspectiva
Freire-PLACTS, que procura ser uma abordagem adequada ao contexto brasileiro e/ou latino-
americano, também enfrenta seus problemas de inser¢do no cendrio educacional brasileiro,
porém apresenta uma associacdo mais explicita com os ideais de uma pedagogia humanista
critica. E uma perspectiva que objetiva a construgiio de uma cultura de participacio social na
sociedade brasileira, para ndo apenas contribuir com o atual desenvolvimento do pais, mas
para se pensar alternativas para um outro desenvolvimento possivel, por exemplo, para o
problema do desemprego estrutural. Auler (2018) afirma explicitamente que a perspectiva
Freire-PLACTS € uma proposta contra-hegemonica, e acreditamos que ela € uma perspectiva
vidvel e adequada para um ensino progressista, o qual se preocupa nao s6 com a aprendizagem
das disciplinas cientificas, mas tem compromisso social para o enfrentamento das grandes
questdes do século XXI.
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