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Resumo

O presente texto aborda discussGes sobre Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) e
Sociedade de Risco (SR) na voz dos autores Gerard Fourez e Ulrich Beck. Trata-se de uma
reflexdo tedrica amparada nas obras Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica (1997) e
Sociedade de Risco (2011) que subsidia uma investigacdo vinculada a uma tese de doutorado
em Educac&o cujo objetivo estd em avaliar a pertinéncia de uma sequéncia didatica em termos
da formacdo cidadd. Neste trabalho é discutido a concep¢do de ACT e de SR, pontuando
algumas convergéncias entre os autores e a relevancia destas discussfes para o ensino de
Ciéncias no contexto contemporaneo orientado a formacéo cidada.
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Abstract

This text addresses discussions on Scientific and Technological Literacy (ACT) and Risk
Society (SR) in the voice of the authors Gerard Fourez and Ulrich Beck. It is a theoretical
reflection supported by the works Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica (1997) and
Sociedade de Risco (2011) that subsidizes an investigation linked to a doctoral thesis in
Education whose objective is to evaluate the relevance of a didactic sequence in terms of
citizen formation. In this work, the concept of ACT and SR is discussed, pointing out some
convergences between the authors and the relevance of these discussions for science teaching
in the contemporary context oriented to citizen education.
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O homem é um ser social, o seu dia-a-dia implica em constante interacdo com 0 outro
(MATURANA, 2006), isso torna relevante compreender e interagir nos diferentes contextos
que o cercam, dentre eles o cientifico e tecnoldgico. A ciéncia e a tecnologia ganham cada vez
mais espago no cenario atual, o que “tem acarretado diversas transformagdes na sociedade
contemporanea, refletindo em mudangas nos niveis econdmico, politico e social”
(PINHEIRO, SILVEIRA, BAZZO, 2007, p. 72). A interpretacdo da bula de um medicamento
ou do rétulo de um alimento, até posicionamentos sobre a instalacdo de uma usina nuclear
envolvem saberes cientificos, ou seja, tal conhecimento é suporte para compreensdo de
situacOes individuais e de baixa complexidade a circunstancias coletivas e grande amplitude.
Isso justifica a relevancia de um ensino de ciéncias na educacdo bésica que torne os sujeitos
alfabetizados cientifica e tecnologicamente.

Frente a esse entendimento, e reconhecendo as criticas de pesquisadores e professores a
conteudos, abordagens didaticas e contribuicdes dos componentes curriculares das Ciéncias
da Natureza, especialmente da Quimica, para 0s sujeitos, situa-se 0s anseios da importancia
do ensino de Quimica que desenvolva a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) e dé
condigdes para o0 sujeito compreender 0 meio que o cerca, dialogar com seus pares e com
especialistas e tomar decisGes conscientes sobre tematicas que envolvem aspectos cientificos.
Considerando tais anseios e conscientes da importancia da educacéo cientifica, bem como os
desafios a serem superados um ensino de Ciéncias/Quimica de qualidade, esta em andamento
uma pesquisa, a nivel de doutorado, que discute a ACT em contexto atual de risco e como
desenvolver acdes didaticas que contribuiam para formacdo cidadd de acordo com as
necessidades da sociedade atual. Neste trabalho é apresentada uma sec¢do dessa pesquisa, na
qual é realizada discussdes sobre a perspectiva de ACT de Gérard Fourez e do entendimento
de Sociedade de Risco (SR) em Ulrich Beck.

Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica em Gérard Fourez

Na concepcao de Fourez (1997) o ensino de Ciéncias deve instrumentalizar o sujeito técnica e
culturalmente para assimilar situagdes do seu entorno, e tal conhecimento deve permitir a
compreensdo da realidade, por meio da criacdo de teorias que possibilitem o didlogo entre
pares e com especialistas. Para tanto, o autor defende o ensino de Ciéncias com base na
construcdo da ACT.

O autor é enfatico ao afirmar que a ciéncia esta atrelada ao poder, logo, o sujeito que tem
dominio desse conhecimento, pode compreender a funcdo social exercida pela ciéncia e pela
tecnologia. Por meio desses saberes, 0 sujeito é capaz de fazer a leitura de
situagBes/fendbmenos que envolvem aspectos cientificos, tendo condi¢bes de tomar
posicionamentos e decisdes, inclusive de carater ético e politico.

Na percepcdo do autor, a ACT persegue trés finalidades: autonomia do individuo;
comunicacdo com 0s outros; e gestdo do meio em que vive. Nesse viés, como destacado por
Fourez (1997), é considerado alfabetizado cientifica e tecnologicamente o sujeito que tem
autonomia para negociar decisfes frente a situacOes sociais e da natureza, capacidade de
comunicar (dizer), dominio (compreender) e responsabilidade diante de situa¢fes concretas.

A autonomia favorece a capacidade do sujeito de se posicionar racionalmente quando se
depara com situacfes problematicas. Tal comportamento sobrepfe a condi¢do de um mero
seguidor de receitas dadas por especialistas, supera a dependéncia. E importante ressaltar que
isso ndo significa desconsiderar os especialistas, porém, o cidaddo comum ndo pode se
posicionar como um leigo frente a eles, pois precisa ter condi¢cdes de avaliar, de discutir e de
tomar posicionamentos perante situagdes que demandam sua presenca.
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A comunicagdo é o meio pelo qual se torna possivel compartilhar com grupos/sociedade
situacOes da vivéncia do sujeito, pontos de vista e posicionamentos. Dentro da comunicagéo,
encontra-se a habilidade do individuo de construir teorias, o que demanda compreender
palavras, concepgdes e estruturas de representacdes que possibilitam comunicar aos pares a
compreensdo/ponto de vista do sujeito. A teoria € essencial para um debate ético, no qual
ninguém seja um seguidor de receita, ou seja, constituindo-se em dialogo, conforme destaca
Fourez (1997, p. 62, traducdao nossa), ao mencionar que “a teoria ¢ uma forma de mediar a
comunicagdo humana”.

O dominio, pertencente a dimensdo do conhecer, esta atrelado ao saber-fazer e ao poder-fazer
e permite a construcdo de sentido da teorizacdo. Trata-se da maneira como se da a
compreensdo social e individual do saber da ciéncia e suas implicacdes na sociedade, fator
que permite ao cidaddo comum se posicionar frente a decisbes que envolvem ciéncia e
tecnologia, sem ficar a mercé dos especialistas.

Considerando os trés atributos principais para o desenvolvimento da ACT, Fourez (1997)
aponta alguns requisitos para o sujeito ser considerado alfabetizado cientifica e
tecnologicamente. O primeiro deles diz respeito a fazer bom uso dos especialistas. E
impossivel dominar todos os saberes, mas 0 sujeito precisa ter condi¢cGes de compreender
quando é necessario consultar um especialista e, também, de dialogar com ele.

O segundo atributo esta relacionado a fazer a interpretacdo de um fenbmeno, uma situacédo ou
um problema, e, para tanto, é necessario eleger alguns conceitos que permitem construir uma
compreensdo, ou, na expressao de Fourez (1997), fazer bom uso das “caixas pretas”. Tais
conceitos a serem selecionados para compreender um problema real ndo serdo oriundos de
uma so disciplina (relevancia da interdisciplinaridade), estando relacionados a capacidade do
sujeito de construir o que ele denomina de “Ilha Interdisciplinar de Racionalidade” - IRR?
para interpretar dada situacdo. Ainda, para compreensdo de algumas situacbes, pode ser
necessario construir modelos simplificados, mas suficientes e adequados para fazer uso deles,
sem esquecer a dimensdo real da complexidade de fenbmenos/situacdes.

Por fim, o terceiro requisito consiste na interpretacdo das situacdes, 0 que requer o
estabelecimento de aproximacdes entre a teoria e o real, 0 que Fourez (1997) identifica como
fazer bom uso de metéaforas ou comparac@es e conseguir traduzir os saberes cientificos para
diferentes contextos e realidades. Compreender o mundo ao seu entorno € a primeira condicao
para 0 sujeito tomar decisbes, posicionamentos e para participar democraticamente de
debates. Isso requer a habilidade de negociar, articular saberes, diferenciar argumentos de
caréter ético, politico ou técnico, ndo reduzindo a sociedade a negociacdes técnicas®.

Ainda para elucidar as capacidades de um sujeito alfabetizado cientifica e tecnologicamente,
Fourez (1997) apoia-se nas caracteristicas propostas, na década de 1980, pela Associacdo
Nacional de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos - National Science Teacher
Association (NSTA). De acordo com esse documento, um sujeito alfabetizado cientifica e
tecnologicamente deve ser capaz de: utilizar conceitos cientificos e integra-los a valores e
saberes para tomar decisfes responsaveis no cotidiano; compreender que a sociedade exerce
um controle sobre a ciéncia e a tecnologia, a0 mesmo tempo elas imprimem caracteristicas a
sociedade; entender que a sociedade exerce controle sobre ciéncia e tecnologia por meio de

! De acordo com Fourez (1997) uma IIR consiste em uma metodologia de trabalho pedagdgico baseada na
didatica de projetos, que se desenvolve com base em situagdes-problemas. Tal recurso metodolégico adota uma
perceptiva formadora, estimulando a negociacdo, que requerer saberes disciplinares com vistas a tomada de
decisdes, tendo, por fim, a ampla compreensdo da situacdo, considerando as particularidades econdmicas,
sociais, culturais e tecnolégicas.

2 Embora o saber técnico, em geral, seja subsidio para orientar deliberacdes éticas e politicas.
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subsidios que lhes concede; reconhecer a importancia e limites da ciéncia e da tecnologia no
progresso do bem-estar humano; conhecer as principais concepc¢des, hipoOteses e teorias
cientificas, além de ter condicdes de aplica-los; apreciar a estimulacdo intelectual suscitada
pela ciéncia e pela tecnologia; compreender que a producdo dos conhecimentos cientificos
depende dos processos de investigacdo e de conceitos tedricos prévios; saber reconhecer a
diferenga entre resultados cientificos e opinides pessoais; compreender as aplicagdes das
tecnologias e a decisdes implicadas a sua utilizacdo; possuir conhecimento e experiéncia
suficientes para apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento tecnolégico; extrair da sua
formacéo cientifica, uma visdo de mundo mais rica e interessante; conhecer fontes confiaveis
de informac0es cientificas e tecnoldgicas e recorrer a elas quando precisar tomar uma decisao;
ter certa compreensao historica do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

Tais discussdes apontadas por Fourez (1997) refletem as capacidades exigidas de um sujeito
alfabetizado cientifica e tecnologicamente para compreender e participar conscientemente de
atividades sociais, politicas e econdmicas que requerem conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos.

Sociedade derisco e aformacao cidada: a ciéncia nesse contexto

O ensino de Ciéncias, como pontuado em inUmeras investigacdes do campo, apresenta
fragilidades que, em geral, sdo manifestadas no processo de ensino, e que precisam avancar
no sentido de esse ensino instrumentalizar o sujeito para viver na sociedade contemporanea,
por meio do desenvolvimento da ACT. Essa, por sua vez, diz respeito a construcdo de
habilidades e competéncias imprescindiveis para o sujeito tornar-se um cidadéao lucido quanto
a interpretacdo, a escolhas e decisdes que envolvem aspectos cientificos e tecnoldgicos, tendo
condicGes de olhar para esses processos de forma interdisciplinar, observando questdes éticas,
politicas, econbmicas e sociais, como mencionado na secao anterior.

Além disso, nas ultimas décadas a sociedade tem passado por muitas transformacGes no que
tange ao mundo do trabalho, as relacbes humanas, a interacdo com o conhecimento e com a
natureza e em quase todos os aspectos da vida dos sujeitos. Essas transformacdes estdo, em
sua maioria, atreladas aos avancgos tecnoldgicos. A ampliacdo do acesso e a rapidez da
distribuicdo de informacdes sdo atributos de relevancia nesse cenario, que gerou consequéncia
direta na vivéncia das pessoas, na forma de pensar e na maneira de manipular o
conhecimento. Os avangos em todos 0s campos da ciéncia abriram caminho para a expanséo
do conhecimento, tendo inicio uma era de formacdo de especialistas, na qual o sujeito
contempla porgdes cada vez mais estreitas do conhecimento, mas sobre as quais se aprofunda
verticalmente.

O mercado de trabalho sofreu e ainda sofre transformacdes, fruto de um processo que teve
inicio na revolugdo industrial, quando a m&o de obra humana foi substituida pela mecénica, e
que, com o passar dos anos, tem se intensificado devido ao aprimoramento tecnoldgico. Cada
vez mais tem-se menos espaco no mercado de trabalho para a méo de obra humana que requer
forca bracal e trabalho repetitivo, modos de trabalho em que os humanos sdo substituidos por
maquinas ou robds, o que sobreleva a discussdo para quais habilidades e competéncias
precisam ser desenvolvidas e estar atreladas a formacdo dos jovens, com vistas a sua insercéo
profissional.

Os aspectos pontuados mostram caracteristicas da sociedade atual, a qual possui novos
padrdes de complexidade, de competitividade, de empreendimento e estd marcada pela
presenca de inddstrias de consumo, bem como pela instituicdo de uma nova forma de pensar
do sujeito. Como expresso por Giddens (2010, p. 17): “vivemos num mundo de
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transformagdes, que afetam quase todos os aspectos do que fazemos”. Tais modificagdes
fazem parte do processo de globalizacdo da sociedade.

O termo “globalizagdo” emergiu no inicio da década de 1990 e, embora tenha ganhado cada
vez mais espaco no cendrio mundial, ndo apresenta uma defini¢do Unica, sendo um cerne
comum, definido pelo fato de ter “algo a ver com a tese de que agora vivemos todos em um
unico mundo” (GIDDENS, 2010, p. 18). Ainda que alguns autores, pesquisadores e até
mesmo discussdes e noticias apresentadas pela midia ressaltem 0s aspectos econémicos da
globalizagdo, ela € um processo politico, tecnoldgico e, também, cultural.

A globalizacdo € um fendmeno complexo que afeta todos os sujeitos, e ndo apenas grandes
sistemas de ordem financeira mundial. Ela é, também, um fenémeno interno ao individuo que
influencia aspectos intimos e pessoais. E um conjunto complexo de processos, que
transformam a vida cotidiana, com consequéncias que vao da esfera do trabalho a politica
(GIDDENS, 2010). Segue o autor, relatando que tais transformac6es tém dado origem a uma
sociedade cosmopolita global, que esta sacudindo o modo de vida das pessoas, que “nédo ¢é

firme e nem segura, mas repleta de ansiedade, bem como marcada por profundas divisdes”
(GIDDENS, 2010, p. 28-29).

O processo de modernizacdo, que ocorreu com o salto tecnoldgico de racionalizacdo e a
transformacéo do trabalho e da organizagéo, englobou, ainda, mudancas dos caracteres sociais
e biografias padrdo, os estudos e as formas de vida, as estruturas de poder e controle, as
formas de politica de opressdo e participacdo, as concepcles de realidade e das normas
cognitivas (BECK, 2010), dando espaco para a pés-modernidade ou modernidade reflexiva.
Nesse sentido, Giddens (1991, p. 192) aponta que “a modernidade ¢é inerentemente
globalizante, e as consequéncias desestabilizadoras deste fenbmeno se combinam com a
circularidade de seu carater reflexivo para formar um universo de eventos de riscos e 0 acaso
assume um novo carater”.

Na atualidade, foi aberto espaco para a denominada “modernidade reflexiva”. De acordo com
Beck (2012, p. 13, grifo nosso):

Em virtude do seu inerente dinamismo, a sociedade moderna estd acabando com
suas formagdes de classe, camadas sociais, ocupagdes, papéis dos sexos, familia
nuclear, agricultura, setores empresarias e, € claro, também com os pré-requisitos e
as formas continuas do progresso técnico-econdmico. Este novo estagio, em que o
progresso pode se transformar em autodestruicdo, em que um tipo de
modernizagéo destroi outro e o modifica.

Lash (2012, p. 172) reitera a ponderagdo de Beck (2012, p. 13), afirmando que “as
consequéncias da reflexividade podem desavisadamente resultar em novas insegurangas, em
novas formas de subjugacao”.

Esse momento da sociedade exige dos sujeitos a tomada de decisdes, oferecendo, em certas
situacOes, opcOes, cada qual com suas consequéncias, inclusive algumas que nao permitem
vislumbrar totalmente a dimensdo do que serad gerado. Assim, é relevante pontuar que, nesse
contexto, o cidad&o leigo acaba imerso em um ambiente de autoridades multiplas, e a ciéncia,
embora ndo represente uma verdade absoluta, tende a se tornar o processo pelo qual o cidadéo
pode conseguir embasamento para sua tomada de decisfes (GIDDENS, 2012, p. 117).

Esses novos aspectos a que a sociedade contemporanea estd submetida na modernidade
reflexiva € o que Beck (2011) denomina de “sociedade de risco”, destacando alguns aspectos
gue permitem perceber os riscos aos quais todos os cidadaos, em escala global, estdo sujeitos
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o tempo todo. Na atualidade, esses riscos ndo sdo mais restritos a um determinado grupo de
pessoas e espaco, diferenciando-se dos riscos que as sociedades até aqui experimentaram.

No entender de Beck (2011, p. 25, grifo do autor):

E certo que 0s riscos ndo s&0 uma invencdo moderna [...] Estes eram, porém, riscos
pessoais, e ndo situacfes de ameaca global, como as que surgem para toda a
humanidade com a fissdo nuclear ou com o acimulo de lixo nuclear. A palavra
“risco” tinha, no contexto daquela época, um tom de ousadia e aventura, e ndo
o0 da possivel autodestruicéo da vida na Terra.

As manifestacOes de risco associadas ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, ndo séo
uma consequéncia da modernidade, datam td0 antigas quanto 0 nascimento e
desenvolvimento da industrializacdo da sociedade. O desenvolvimento cientifico-tecnolégico
produziu ameacas colaterais desde o principio, os quais durante um longo periodo foram
ocultadas e menosprezadas em razdo da priorizacdo dos avancos econémicos que a
industrializagdo gerou (BECK, 2012). Atualmente podemos dizer que a tomada de decisdes
de cada individuo precisa ser vista como diretamente relacionados as condicdes de vivéncia
da populacdo em geral, ou seja, vem acompanhada do risco que ameaca a vida de todos.

Outro fator que sobressai na sociedade de risco é a crise na autoridade da ciéncia,
principalmente pelo fato de o desenvolvimento cientifico e tecnolégico se mostrar
contraditério, entre os avancos positivos que produz e 0s aspectos negativos que traz
associado, embora tenham sido ocultados por um periodo.

Beck (2011, p. 29) assinala nesse sentido que as discussdes que envolvem aspectos cientificos
e tecnoldgicos ainda sdo conduzidas predominantemente pelas Ciéncias Naturais, ficando em
muitos momentos a margem discussdes sociais, politicas e culturais, o que supde uma visdo
desses processos como dispositivo organico predominantemente.

Esse aspecto sobreleva a relevancia que o autor sinaliza para discussdes interdisciplinares
sobre aspectos da ciéncia e dos avancos tecnoldgicos na sociedade atual, e como isso é
peculiar no processo de compreensdo e enfrentamento de riscos ao qual todos estdo
submetidos.

Tais reflexdes acerca das caracteristicas da sociedade contemporanea, e do formato da ciéncia
nesse contexto, concebem ao cidaddo novas exigéncias relacionadas a participacdo social. O
cenario atual requer novas habilidades e competéncias dos sujeitos quanto a compreensdo de
ciéncia e da tecnologia, a interpretacdo dos riscos e a tomada de decisfes, subsidiando a
construcdo da cidadania.

Consideracgoes

O filésofo belga Gerard Fourez propbe contribuicbes importantes acerca da educacgdo
cientifica e tecnoldgica, seus apontamentos muito contribuem para problematizar e buscar
alternativas de enfrentamento da realidade do ensino de Ciéncias posta em pratica em muitos
paises e também predominante no Brasil. Além disso, oportuniza um dialogo sobre a ciéncia e
0 contexto contemporaneo, o que também € expresso nas discussdes sobre a SR.

A investigacdo a que o presente texto se refere esta em andamento, e neste momento
considera-se que Fourez (1997) apresenta algumas reflexdes acerca do papel da escola e da
democratizagdo do ensino dentro do contexto atual, questionando de que forma a educagéo
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promove a emancipacdo social e cultural dos estudantes, posicionando-se na defesa que “a
alfabetizacdo tornou-se, na opinido de quase todos, necesséria para a promocao da dignidade
humana em nossas chamadas sociedades desenvolvidas” (FOUREZ. 1997, p. 17), ainda
pontua a ACT, “como a promoc¢ao de uma cultura cientifica e tecnologica” (Fourez, 1997, p.
18) que questiona o “lugar das ciéncias e das tecnologias na sociedade” (FOUREZ, 1977, p.
18).

Tais ponderacdes de Fourez vao ao encontro do que Beck (2011) discute acerca da relevancia
do conhecimento na sociedade de risco, onde a compreensao da ciéncia, por cidadédos comuns,
assume relevancia ao considerar seu papel social, cultural e politico. O destaque proposto por
Beck (2011) consiste na importancia de os cidaddos comuns compreenderem a ciéncia ndo
somente como canal de promocéo de beneficios e avangos na sociedade, mas também como
agente da producdo de riscos coletivos, e para isso a racionalidade cientifica é crucial, bem
como compreender o lugar da ciéncia no contexto social. Nas discussdes sobre 0s riscos
oferecidos pelo desenvolvimento cientifico Beck aponta (2011, p. 36) “racionalidade
cientifica sem racionalidade social fica vazia, racionalidade social sem racionalidade
cientifica, cega”, ter a dimensdo dessas ponderagdes, conforme Beck (2011) ¢ o amago da
defesa da instrumentalizacao cientifica necessaria ao contexto contemporaneo.
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