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Resumen

En este articulo nos interesamos por discutir cuestiones sociotecnolégicas en la forma-
cion de profesores de ciencias. Utilizamos como referencias tedricas y metodoldgicas
de investigacion el Analisis del Discurso (AD) y los Estudios Sociales de la Ciencia y
Tecnologia (ESCT). Para dicho andlisis decidimos centrarnos en los debates realizados
sobre el momento de investigacion preliminar de la realidad escolar y las posibles con-
tradicciones sociales percibidas por profesores en proceso de formacion inicial y conti-
nua. Es asf como relacionamos el discurso sobre la tecnologia, producido en el campo
tedrico, con el discurso realizado por los profesores durante las reuniones de estudios
y planificacion de clases. Concluimos que dichos didlogos materializan contradicciones
sociales que pueden ser consideradas cuestiones sociotecnoldgicas. Estas cuestiones
estan relacionadas con una serie de factores cientificos, politicos y econémicos que
podrian ser problematizados con los profesores y los estudiantes en la clase de cien-
cias, lo que indica la importancia de una Perspectiva Discursiva en Educacion Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS). m
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Abstract

In this article we discussed socio-technological issues in science teacher’s education.
The research uses Discourse Anaysis (DA) and Social Studies of Science and Technology
(SSST) as theoretical and methodological references. For the analysis, we decided to
focus the discussions carried out on a preliminary investigation process of the school
reality and any possible social contradictions noted by teachers in continuum or initial
education. This is how we related the discourse on technology, produced in the theoretical
field, wich the discourse made by the teachers durign the meetings of study and class
planning. We concluded that such discourses materialize social contradictions which
could be considered socio-technological issues. Those issues are related with several
scientific, political and economic factors that might be problematized by teachers and
students in Science classes, displaying the relevance of Discursive Approach on Science,
Technology and Society Education.
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Cuestiones sociotecnoldgicas en la formacion de profesores de ciencias: una perspectiva discursiva

1. INTRODUCCION

En estainvestigacion analizamos ciertas cuestiones sociotecnolégicas y sus posi-
bles efectos durante un proceso de formacién iniciale y continua de profesores
deciencias, del Programa Observatério da Educacao (OBEDUC/BRASIL). Participan
de ese grupo estudiantes universitarios (pregrado y postgrado), profesores de
la educacion primaria y formadores de docentes en el area de Educacién Cien-
tifica y Tecnoldgica (ECT), la mayoria de la ensefianza de Ciencias Bioldgicas'.

Una de las acciones de nuestro grupo ha sido la de construir enfoques di-
dacticos y pedagdgicos para abordar las relaciones entre ciencia, tecnologia
y sociedad en la clase de ciencias. Para este articulo, el trabajo de analisis fue
hecho a partir de los extractos de un debate sobre la posibilidad de seleccionar
los contenidos de la clase a partir de temas de la realidad local. Es asi como se
realizé un ejercicio de investigaciéon sobre las contradicciones sociales (Snyders,
1998)? identificadas en la comunidad en que se insertaban las escuelas de dos
profesores participantes.

Los registros orales y escritos de las reuniones semanales de formacién son parte
de los datos que fueron recopilados durante el afno 2013 por la primera autora
como parte de su investigaciéon a nivel de doctorado en Educacién Cientifica 'y
Tecnolégica®. En su estudio, la doctoranda ha investigado los discursos sobre
la tecnologia por los profesores integrantes del OBEDUC, a través de diferentes
estrategias para movilizar los discursos, tales como cuestionarios, talleres de
lectura y preparacion de planes de intervencién en las escuelas.

La tecnologia es entendida en este trabajo como “un discurso posterior, re-
flexivo, normativo y critico acerca de las técnicas” (Séris, 2013). El autor llama
la atencién sobre el aspecto epistemoldgico de la tecnologia ya que, en esta
sociedad post-industrial, ella puede ser interpretada de manera ambigua, bien
sea en términos de una confianza ciega en su eficacia, o bien sea a través de
un sentimiento de falta de control humano frente a la tecnocracia. Para dicho
autor, la idea de la tecnologia se relaciona generalmente con dos tipos de dis-

! Agradecemos a la Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
y al Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) por las becas
otorgadas a los investigadores y a los autores del articulo.

2 Entendido como problemas sociales y materiales para los cuales ya hay posibilidades de
solucién, aunque sigan existiendo debido al desarrollo desigual de la sociedad.

3 Este estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidade Federal de Santa
Catarina: N° 423 803.
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curso: i) Una ciencia de las técnicas al servicio de las técnicas; y ii) Una ciencia
de las técnicas al servicio de las Humanidades. Esta Ultima incluye estudios
etnograficos, antropoldgicos, linguisticos, histéricos y geograficos que convocan
permanentemente la relacion entre los humanos y las técnicas.

De acuerdo con Thomas (2010), los estudios etnograficos y sociolégicos han
ganado fuerza en América Latina desde la década de 1980 a través de los
Estudios Sociales de la Tecnologia (EST). Desde el punto de vista de los EST, el
autor describe la relacion entre tecnologia y sociedad como un tejido sin costu-
ras*, lo que implica considerar que es imposible hablar de cualquiera de las dos
de manera independiente a la otra. Asi, el uso del término sociotecnolégico,
en este estudio, tiene su base en la perspectiva socio-técnica, que considera
que las sociedades se construyen tecnoldgicamente al mismo tiempo que las
tecnologias se configuran socialmente (Thomas, 2011).

Sin embargo, es interesante ver cdmo, en los estudios llevados a cabo sobre
las interpretaciones de esta relacion por parte de los estudiantes de educacion
profesional y tecnolégica, asi como de grados en ciencias naturales, se observa
un predominio de los significados de tecnologia como: auténoma e indepen-
diente de la sociedad, con poca o ninguna participaciéon de los ciudadanos
en el desarrollo cientifico y tecnoldgico, y relegada a los conocimientos de los
expertos y sus grupos de investigacion o trabajo (Niezwida, 2012; Antonioli,
2012; Jacinski, 2011; Caetano, 2011).

Otros estudios muestran que hay un silenciamiento sobre la tecnologiaenlaECT
(Linsingen, Cassiani, 2010; Linsingen, 2007; Fernandez et al., 2003; Acevedo
& Vazquez, 2003) y una subvaloracion de los conocimientos tecnolégicos en
la educacion general de los ciudadanos (Séris, 2013; Dagognet, 1997).

Dichos autores estan de acuerdo con la pertinencia de problematizar la tecno-
logia en la ECT. Por lo tanto, consideramos que los discursos producidos por
los maestros, en la construccién intersubjetiva de conocimientos y practicas,
proporcionan elementos para cuestionar y comprender lo que se dice - sus
equivocos y sus desplazamientos de sentidos —, asi como los silencios acerca
de la tecnologia y sus problemas. De esta manera, buscamos contribuir a la
problematizacion de cuestiones sociotecnoldgicas en la formacién docente.

4 La metéfora del tejido sin costuras, desarrollada por Hughes (1986), “pone la tecnologia
junto a la sociedad, a la politica y a la cultura” (Dagnino, Branddo, & Novaes, 2004, p. 36).
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2. EDUCACION CTS EN PERSPECTIVA DISCURSIVA COMO PROPUESTA
TEORICO-METODOLOGICA

El acrénimo CTS es utilizado para indicar la triada de las actividades humanas:
Ciencia - Tecnologia - Sociedad, consideradas interrelacionadas (Linsingen,
2007). El CTS comenzd a ser utilizado en los circulos académicos para referir-
se a un movimiento® de los afios 60 y 70 que cuestionaba con mas énfasis y
rigor los efectos y riesgos para la salud y el medio ambiente, derivados de una
produccion cientifica y tecnoldgica sin limites (Avellaneda & Linsingen, 2011) .

La lectura de trabajos basados en los estudios CTS y realizados en el campo de la
ECT (Miranda, 2012; Abreu, Fernandes, & Martins, 2013), muestra que en Brasil
predominan las investigaciones centradas en la formacion para la participacion
social, con miras a la emancipacién, el empoderamiento y la transformacion
social (Avellaneda & Linsingen, 2011; Auler & Delizoicov, 2006; Auler, 2007,
Santos, 2011; Linsingen, 2007).

En este proceso, se ha desarrollado la Perspectiva Discursiva en educacion CTS
(Linsingen & Cassiani, 2010) que, al proponer didlogos con los Estudios Sociales
de la Ciencia y la Tecnologia (ESCT) latino-americanos y el Analisis del Discurso
(AD) francés®, ha tratado de construir alternativas pedagdgicas mas dialégicas
y criticas en la formacion de profesores y en la educaciéon de los estudiantes.

Segun Linsingen (2007), en los ESCT latino-americanos se enfatiza en la natura-
leza social de los conocimientos cientificos y tecnolégicos y en los procesos de
construccién de politicas y practicas mas en concordancia con las demandas y
problemas locales y regionales. En este contexto, vienen desarrolldndose pers-
pectivas socioldgicas vy filoséficas denominadas “descoloniais” que critican la
Colonialidad del Saber (Castro-gémez & Grosfoguel, 2007; Lander, 2005) y el
eurocentrismo dominante en América-Latina. Observamos que tales enfoques se
inscriben en el Pensamiento Latino-Americano de la Ciencia y de la Tecnologia
(Dagnino, Thomas, & Davyt, 2008; Dagnino & Fraga, 2010) y estan presen-
tes en la teoria y pedagogia freiriana (Avellaneda & Linsingen, 2011; Freitas,
2005). Hemos articulado estos estudios a las teorfas criticas de la educacion,

> Conocido como Movimiento CTS. Los estudios de este movimiento se pueden encontrar en
Miranda (2013), Avallaneda e Linsingen (2011); Auler e Delizoicov (2006); Cutcliffe (2003).
6 Con énfasis en los estudios de Michel Pécheux en Francia y traducciones de Eni Orlandi, asi
como los desplazamientos en la teorfa promovidos por la investigadora brasilefia en Brasil.
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como la pedagogia progresista de Paulo Freire que apoya también muchas de
las pesquisas brasilefas en el campo de la ECT con un énfasis en la Educacion
CTS (Zaiuth & Hayashi, 2011).

En el campo del lenguaje destacamos el AD que fue desarrollado por Michel
Pécheux en Francia y actualizado en Brasil por Eni Orlandi (2003)’.

Cassiani, Linsingen, Giraldi y Ramos (2014) afirman que el didlogo de los ESCT
con la escuela francesa del AD ha posibilitado que se realice “una investigacion
que puso en relieve al sujeto atravesado por una red discursiva compleja, his-
téricamente situada” (p. 02). Afladen que los ESCT proporcionan elementos
conceptuales y metodoldgicos para la comprensién de las relaciones cientificas,
tecnoldgicas y sociales y para “cuestionar sus modos de funcionamiento en
el contexto actual y pensar en formas de promover un trabajo pedagdgico en
la ensefanza de la ciencia que intenta pensar, proponer y cuestionar posibles
implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia” (p. 02).

Creemos que dichos estudios, provenientes de diferentes areas del conocimiento
(la pedagogia, la filosofia, la sociologia, la historia, la politica, la linguistica) son
coherentes, en la medida en que nos brindan apoyo teérico y metodolégico
para desarrollar dindmicas educativas orientadas a la formacion de personas.
Por eso, los conceptos formales de la ciencia y de la técnica y los contenidos
relacionados con sus profesiones son fundamentales, pero no son suficientes.
Es necesario también saber posicionarse frente a los temas cientificos y tec-
nolégicos amplios, como en proyectos de produccion de energia, fabricacion
de vacunas y medicamentos, leyes y politicas, y estrictos, relacionados con el
consumo y la produccién/reduccién de los excedentes, la eleccién informada
de los bienes y servicios, el espacio vivido (cotidiano), etc.

Teniendo en cuenta esto, se presentan las relaciones que hemos establecido
para analizar los discursos de los profesores. Estas relaciones hicieron posible
la construcciéon de una nueva comprensién acerca de la tecnologia y sus pro-
blemaéticas en la formacion de profesores de ciencias.

7 Para Orlandi (2003) es posible hablar hoy de un AD brasilefio que ha producido fructiferos
didlogos con la educacién. Cito como ejemplo los estudios acerca del lenguaje y el discurso
en la ECT los que son dirigidos por Maria J.P. de Almeida (Universidade Estadual de Campinas-
UNICAMP/ Grupo de Estudo e Pesquisa em Ciéncia e Ensino-GEPCE), por Suzani Cassiani
(Universidade Federal de Santa Catarina-UFSC/Discursos da Ciéncia e da Tecnologia na
Educacao-DICITE/ Programa de P6s-Graduacao em Educacao Cientifica e Tecnoldgica-PPGECT)
y Henrique Cezar da Silva (UFSC/PGECT).
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3. LA MOVILIZACION DE COMPRENSIONES DE LAS CUESTIONES
TECNOLOGICAS EN PERSPECTIVA DISCURSIVA

El andlisis del discurso sobre la tecnologia que se presentan aqui se construye
a partir de didlogos entre profesores, estudiantes de pregrado en ciencias y
pedagogia y formadores de docentes. Dichas discusiones han girado en torno
de un ejercicio de investigacion de las contradicciones sociales identificadas
en las inmediaciones de la escuela por dos profesores integrantes del grupo
de formacion.

Para esta actividad, realizamos en primer lugar una lectura y una discusién sobre
dos textos® inspirados en la perspectiva educacional de Paulo Freire (1987). El
objetivo: pensar las posibilidades de eleccién de temas y contenidos para la
Clase de Ciencias a partir de las probleméticas del entorno real de las escuelas.
En segundo lugar, pedimos a los profesores de uno de los subgrupos que in-
vestigase las posibles contradicciones sociales identificadas en la comunidad en
gue se insertaban sus escuelas. En tercer lugar, intentamos establecer, al interior
de los subgrupos, algunos aspectos de las articulaciones entre los contenidos
cientificos, los tecnoldgicos y los sociales.

Nuestro analisis se concentra en la segunda actividad realizada, a partir de los
didlogos desarrollados con el subgrupo conformado por 03 profesores de ciencias
de la educacién primaria con Grado en Biologia: PE2, PE5, PE6; 01 estudiante
de Grado en Ciencias Bioldgicas y 01 estudiante de grado en Pedagogia: EG2
y EG3; 02 profesores formadores: PF1y PF2 y la investigadora doctoranda: P°.

En la reunién los profesores PE2 y PE6 presentaron algunos elementos sobre
la realidad del entorno de la escuela. Para este trabajo, elegimos como foco
de discusion solamente aspectos evocados en el por PE2 donde analizamos y
discutimos algunos fragmentos.

8 Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007) e Silva (2007).

9 Mantendremos la denominacion Profesores de Escuela para los maestros y la letra P
("Pesquisadora” en portugués) para la investigadora respectando el sistema alfanumérico
utilizado en el texto de la tesis de la primera autora.
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Uno de los fragmentos analizados hace referencia a la experiencia de PE2, que
entrd en contacto con la comunidad escolary con el representante del Consejo
Comunitario del barrio. Ellos destacaron los problemas relativos a la movilidad
y al trafico cadtico en la calle principal del barrio, asi como la falta de areas de
entretenimiento y diversion para la comunidad:

... He hablado con algunas personas en la escuela, con la direccion, con la
orientacion, hablamos con los estudiantes en octavo afo y hasta llegamos
a llamar al consejo de la comunidad, también para no quedarnos solo en
la escuela ... Asi que llamé ... ellos hablaron de los problemas locales, tales
como el trafico de automoviles ... también el tema de las areas recreativas,
no hay en la comunidad. (PE2).

Otros temas considerados como problemas de esta comunidad, de acuerdo
con el representante del consejo comunitario, son: la falta de politicas de
saneamiento adecuado en estos lugares donde reside el mayor nimero de
estudiantes. De este modo, la cuestion del tréfico se trasladé al problema de
saneamiento, es decir, a la falta de una politica adecuada y al establecimiento
de un sistema de distribucién de agua propio, mantenido y asegurado por una
persona de la localidad:

... los que viven ahi arriba no tienen ni siquiera la recogida de basura, porque
el camiéon nova hasta alli. La CASAN' también va solamente hasta unaaltura.
Mucha de la gente que vive en la colina toma agua desde otro sistema, no
es de la CASAN ... por ejemplo, el propio traficante distribuye el agua para
la comunidad [el profesor habla en voz muy bajal, eso fue una forma de
obtener apoyo de lacomunidad, incluyendo su profesion, pues se hacia pasar
por fontanero, y muchas de las familias tienen esa agua hasta hoy (PE2).

Los temas presentados por PE2 involucran cuestiones sociotecnolégicas. ¢ Po-
drian ser interpretadas estas gambiarras' hechas con mangueras montadas
para llevar el agua a las casas, como una solucién tecnolégica que la comunidad
ha encontrado para tener acceso a algo que el Estado no les brinda? Dicho
discurso generd discusiones controvertidas en el grupo porque el “fontanero”,
al apropiarse de un manantial, utiliza el agua como artificio de poder. Podemos
de esta manera leer que las mangueras son, en ese caso, artefactos mediadores
y simbolos de ese poder en la medida que los encarnan. Aqui, es muy pertinente
una discusion de la problematica entre sociedad/tecnologia/naturaleza, en la

19 Companhia Catarinense de Agua e Saneamento

" Significado: S. F. Bras. Cableado ilegal; gato. Pop. Ingeniosa soluciéon para resolver un
problema, paliativo para hacer frente a una emergencia. Dicionario Portugués em linha.
Disponible en: http://www.dicio.com.br/gambiarra/, Acceda a 28/01/2015 . En espafiol se
emplea chapuzas.
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medida en que histéricamente la humanidad, al producir y utilizar artefactos,
transforma la naturaleza y en ese proceso ejerce y mantiene relaciones de poder
(Thomas, 2010; Thomas, Fressoli, & Lalouf, 2008).

La necesidad de entender mejor lo que estaba pasando en esta comunidad,
generd un didlogo que materializd cuestiones de caracter social, politico y
tecnoldgico:

P - ;Pero esta agua que él daba, que es?

PE2 - El agua que viene de la colina, un manantial que esta alla arriba...
P - ;Entonces se apropid de esta fuente?

PE2 - Era el duefio... Recuerdo una vez que estuve alla arriba

P - ;Ello hizo como los otros con el agua mineral? [Todos rien] Eso tomé el
aguay la puso en una botella...

PE2 - Nunca me habia subido a la colina ... Entonces, una vez que fui, los
estudiantes me invitaran y me fui. Dios mio! Mira... y me fui, me fui, me
fui ... y hay casas gente, tienen casas en medio de la jungla. Entonces vi las
mangueras, que vienen desde arriba, van para las casas incluso. Es increible,
yo estaba tan atontado, es la manguera de aqui, alla, y se ve que la manguera
viene de la colina desde esas alturas de ahi, es muy hermoso hasta alli, tiene
un bonitovisual, pero ahora es mucho extenuante, tiene que tener disposicion.

PF1 - Y los estudiantes suben y bajan...
PE2 - Mira, creo que tienen que salir una hora antes de llegar a la escuela...

En este didlogo se materializan discursos que hacen emerger distintas contra-
dicciones. Entre éstas, la cuestion de la distribucion del agua. Aqui no sabemos
si en realidad la comunidad vio esto como un problema. También nos llama la
atencion la extrafeza del profesor frente a los aspectos de la comunidad que
él no conocia. Diversas expresiones nos hacen leer este distanciamiento: “Dios
mio”, "“Es increible”, “Yo estaba tan atontado”. Su sorpresa puede reflejar
hasta qué punto nosotros, maestros y escuela, nos aislamos de la comunidad,
lo que nos hace cuestionar alin mas los contenidos que hemos seleccionado

para trabajar en el aula, cada vez mas lejos de la realidad de los estudiantes.

En la secuencia del debate PE2 dice que lo que afecta més directamente a la
escuela es el deslizamiento de tierra - que gener6 la prohibicion de acceso a
una parte de la escuela en afios anteriores. En su intervencion, el profesor trata
de anticipar las razones del posible deslizamiento:

Y en la escuela ... que afecta alli, hablando con algunos estudiantes, es el
tema de la deforestacion y de las cuestas de la colina. Porque hace unos
afios hubo un deslizamiento. Con la lluvia de 2008 el acceso a la escuela
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fue impedido. Debido a los condominios y también a la colina ... Tiene la
inmigracion, los problemas, ya que es donde se van a instalar, un pariente
trae un pariente, que construye casas. Entonces es preciso involucrar a los
estudiantes, problematizar... (PE2).

El maestro construye su discurso relacionando este problema conlainmigracion,
la vivienda y las ocupaciones de terreno no legalizadas que, en su opinién, po-
drian ser las posibles causas de deslizamiento. Al mismo tiempo, él no parece
darse cuenta de que las causas se relacionan mas con la ausencia de politicas
publicas de los sectores clave: vivienda, trabajo, saneamiento, etc., y no a las
personas o nuevos residentes que vienen a habitar el barrio.

4. CONSIDERACIONES PARA ESTUDIOS POSTERIORES

Las contradicciones sociales analizadas (saneamiento, habitacién, transporte,
etc.) ponen en evidencia una conexion entre ellas. Al mismo tiempo, sefialan
la produccién de silenciamientos en estas redes sociotecnoldgicas que son
traducidas en la ausencia de politicas publicas especificas y apropiadas que
terminan por conducir a las comunidades a establecer y a construir su propia
forma de vida, fuera del centro.

Dichas ausencias se ven materializadas en los modos como estas comunidades
se organizan. La falta de espacios de ocio y de politicas de vivienda, en con-
sonancia con las necesidades basicas de las personas, se combinan con esta
forma de vida, no elegida por ellos, pero afectada por una serie de circuns-
tancias que se presentan diariamente. En este sistema marcado por el silencio
intervienen diferentes aspectos tecnolégicos, que construyen subjetividades,
formas de ser y de vivir.

Los silencios en las redes sociotecnologicas nos llevan a considerar la perti-
nencia de tratar los temas relativos a las Tecnologias Sociales y a la inclusion
sociotecnoldgica en la formacion inicial y continua de profesores. Considera-
mos que una mayor proximidad con las realidades locales y la identificacion
de necesidades y practicas realizadas en las comunidades, pueden ser una de
las maneras de obtener elementos claves para la construccién de estrategias
dirigidas a la accién y a la participacion social, en las cuales universidades y
comunidades pueden construir colaboraciones mas exitosas.
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Entendemos que la escuela sola no puede resolver las contradicciones sociales
aqui discutidas pero, desde una Perspectiva Discursiva en la Educacion CTS,
aspiramos a hacer de ella un espacio para el cuestionamiento de éstas. Pen-
samos en una escuela capaz de formar sujetos que se autoricen a hablary a
participar en elecciones y decisiones tecnolégicas y politicas, para romper asf
la cultura del silencio, denunciada por Paulo Freire, y que sigue aun presente
en el contexto latinoamericano.

Hemos observado que las cuestiones sefialadas por los profesores como con-
tradicciones sociales de sus comunidades no son restrictivas a ellas, pero son
vividas por la mayoria de los residentes del municipio en el que se encuentran
las escuelas, incluso en otras ciudades y paises. Sin embargo, uno debe pre-
guntarse si estos problemas son realmente percibidos por los residentes y cémo
son percibidos.

Comprendemos que dichas contradicciones tienen estricta relacion con la
tecnologia, lo que aporta evidencias para justificar la importancia de proble-
matizarlas en la formacion de profesores. Sin embargo, estimamos que existe
la necesidad de dedicar mas tiempo para investigar la realidad local de manera
gue ésta involucre a todos los miembros que participan en la planificacién de
clases (no solo los profesores de las escuelas). De toda manera, la conversacion
que realizamos en el grupo permitié una comprension mayor de las realidades
locales y también sefiald muchos de los problemas enfrentados diariamente
por la poblacion brasilefia.

Podemos considerar a priori que hay una serie de tematicas importantes que
podrian ser trabajadas en la Educacion CTS. La perspectiva adoptada en este
estudio demuestra la importancia de un enfoque critico de selecciéon y de orga-
nizacién curricular, que no considere Unicamente los conceptos formales de la
ciencia, sino también las cuestiones sociotecnolégicas, econémicas y politicas,
en las cuales se materializan discursos en permanente conflicto.

Esperamos que las reflexiones expuestas en este articulo aporten ideas para

abordar la relacion entre la tecnologia y la sociedad, la tecnologia y la politica,
y la tecnologia y la ciencia en la formacién de profesores.
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