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RESUMO
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AUTORA: SUIANE EWERLING DA ROSA
ORIENTADOR: PROF. DR. DECIO AULER
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O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) tem como um dos
objetivos centrais a democratizacdo de processos decisérios sobre temas sociais
envolvendo ciéncia-tecnologia (CT). Também, este surge em contextos nos quais a
suposta neutralidade da CT passou a ser questionada. Neutralidade entendida como
legitimadora de modelos decisérios tecnocraticos. A pesquisa esta inserida na
busca de curriculos voltados para a constituicdo de uma cultura de participacao,
apoiada nos referenciais Freire-CTS e no Pensamento Latino Americano em
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (PLACTS). Assim, o problema de pesquisa foi:
Construcdes histéricas, denominadas de mitos, ou seja, a suposta
neutralidade/superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas, a perspectiva
salvacionista/redentora atribuida a CT e o determinismo cientifico-tecnolégico,
sustentadas e realimentando a suposta neutralidade, tém sido trabalhadas em
praticas educativas relacionadas a CTS? Quais encaminhamentos tém sido dados?
Os objetivos que guiaram a investigacdo foram: i) identificar, em praticas educativas,
apresentadas em literaturas da area, as abordagens dadas a estas trés construcdes
histdricas; ii) analisar e aprofundar os aspectos caracterizados no que tange as trés
construgdes historicas, em uma visdo de ndo neutralidade da CT; e, iii) sinalizar
parametros para a Educagcdo em Ciéncias, fundamentando propostas de préticas
educativas. Metodologicamente, constituiu-se de uma pesquisa qualitativa, de cunho
bibliografico, sendo o corpus de analise constituido de artigos publicados em seis
periodicos da area da Educacdo em Ciéncias. Utilizou-se a Analise Textual
Discursiva, da qual resultaram trés categorias de analise: a) Silenciamento sobre a
origem, sobre a concepcdo de CT pode estar sinalizando o endosso a uma
compreensao préxima do determinismo cientifico-tecnolégico; b) Silenciamento
sobre dimensfes de outras naturezas, além da cientifico-tecnoldgica, em processos
decisérios; e, c) Silenciamento quanto aos valores internalizados no produto
cientifico-tecnoldgico. Estas categorias, sintetizando os resultados da pesquisa,
sinalizam desafios para a educacédo em ciéncias, particularmente para a constituicdo
de uma cultura de participagéo.

Palavras-chave: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Praticas Educativas. Nao
Neutralidade da Ciéncia-Tecnologia.
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The STS movement has as a main objective the democratization of decision-
making on social issues involving science-technology (ST). Also, this arises in
contexts in which the supposed neutrality of ST began to be questioned. Neutrality
understood as legitimizing technocratic decision models. In the educational field, |
seek curriculum geared toward to the creation of a culture of participation, based on
reference Freire-STS and LATSTS (Latin American Thought in Science Technology
Society). As well, my research problem was: Historic Buildings, called myths, in other
words, the supposed neutrality / superiority of technocratic decision model, the
Salvationist perspective / redeeming attributed to ST and scientific-technological
determinism, sustained and feeding back the supposed neutrality have been worked
on educational practices related to the Science-Technology-Society? Which referrals
have been given? The objectives that guided the research were: i) identify, in
educational practices presented in the literature of the area, the approaches given to
the three historic buildings; ii) analyze and deepen the featured aspects in regard to
the three historic buildings, in a vision of non-neutrality of ST; and iii) signal
parameters to Science Education in order to support proposals for educational
practices. Methodologically, consisted of a qualitative research, bibliographic nature,
being the corpus of analysis consisting of six articles published in journals in the field
of Science Education. | used the Textual Discourse Analysis, which resulted in three
categories of analysis: a) Silencing on the design of ST may be signaling an
endorsement to a close understanding of the scientific-technological determinism; b)
Silencing on dimensions other natures, beyond the scientific-technological in
decision-making processes; and, c) Silencing about the values internalized in the
scientific-technological product.

Keywords: Science-Technology-Society. Non-Neutrality of Science Technology.
Educational Practices and Silencing.
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INTRODUCAO

A mudanca de cidade, morar longe dos pais, e, cursar 0 ensino superior, no
caso o curso de Fisica Licenciatura, na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), ocorreram no ano de 2008. Essas mudancas foram dificeis, mas além
disso, foram um sonho realizado. Apesar das dificuldades encontradas ao longo do
curso de Fisica, a vontade de vencé-las era sempre maior, e, portanto, uma
motivagao para nunca desistir, apesar de muitas vezes ter pensado nessa hipotese.

A vontade de ser educadora, algo que trago comigo desde a infancia, de fazer
a diferenca, de estar na sala de aula, parecia um tanto distante na fase inicial do
curso e isso foi me desmotivando. As decepcoes, inquietacbes e os desanimos,
vivenciados ao longo do curso foram aos poucos sendo trocados por esperanca de
ser uma profissional melhor, guiados pela percepcao de que a carreira docente tem
potencial em proporcionar transformacdes sociais. Isso ocorreu quando iniciei minha
caminhada junto ao Grupo de Estudos Tematicos em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(GETCTS), vinculado ao Centro de Educacdo da UFSM, em meados de 2010,
coordenado pelo professor Décio.

Os dialogos construidos no ambito do GETCTS perpassam pelos referenciais
do educador Paulo Freire e do Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
comecando assim minha trajetéria como pesquisadora na aproximacdo desses
referenciais. No GETCTS, problematizamos curriculos tradicionais, pautados por
uma abordagem conceitual em busca de curriculos pautados por uma abordagem de
temas cientifico-tecnolégicos e socialmente relevantes, as quais contaram com
praticas educativas junto a estudantes da Educacao Basica e Educacéo de Jovens e
Adultos (EJA), com resultados altamente significativos. Nesse sentido, destaca-se o
enfrentamento da “cultura do siléncio” (FREIRE, 2005); a superagdo de uma postura
de passividade para uma postura participativa; o0 engajamento no aprender,
dimensdo freireana associada a “curiosidade epistemoldgica” (FREIRE, 1992);
participacdes significativas e fundamentadas.

Em 2011, apos vérios dialogos e problematiza¢des junto ao grupo, realizo
meu estagio curricular em uma turma da EJA, na qual tive a oportunidade de realizar
0 sonho de estar em sala de aula e evidenciar o potencial de se trabalhar na
perspectiva da abordagem tematica, ou seja, trabalhar com um curriculo dinamizado

em torno de temas, de problemas contemporaneos relacionados a Ciéncia-
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Tecnologia (CT), relevantes socialmente, visando aproximagdes entre o referencial
freireano e as interagcbes CTS. O GETCTS, na sua caminhada histérica, mostrou
serem possiveis as praticas educativas balizadas pelos referenciais ja citados,
sinalizando resultados positivos e relevantes no campo educacional. Relevantes, por
que os curriculos sdo pensados a partir de temas e de problemas presentes na
experiéncia de vida dos estudantes, considerando como objeto de estudo: o0 mundo
vivenciado por eles.

Tanto a perspectiva teérica de Freire, quanto do movimento CTS convergem
para uma maior democratizacdo dos processos decisérios. Enquanto Freire destaca
a necessidade da superacgdo da “cultura do siléncio” (2005) para a constituicdo de
uma sociedade mais democratica, 0 movimento CTS postula, dentre outras coisas, a
superacdo do modelo de decisdes tecnocraticas relativo a temas sociais que
envolvem CT, no qual a compreensao que pauta esta aproximacao esta balizada por
uma concepgao de ndo neutralidade de CT (AULER, 2002).

Esse tempo de caminhada junto ao GETCTS tornaram possivel, hoje, cursar
Mestrado em Educacdo na UFSM. As reflexfes e discussbes que tiveram por base
os referenciais freireano e o0 movimento CTS foram constantes, e posteriormente,
passamos a discutir e refletir também sobre as questbes envolvendo o papel do
tema, dos problemas, no pensar e preparar curriculos, nas intencionalidades da
atividade cientifico-tecnologica, na democratizacdo no processo de tomada de
decisdo , e, nas pesquisas realizadas no campo educacional, particularmente na
Educacao em Ciéncias. E, é nesse ambito que surgiu o0 meu problema de pesquisa.

Considerando que o pano de fundo do surgimento do movimento CTS esta
vinculado a problematizagdo, a superacdo e em alguns ambitos da concepcdo da
suposta neutralidade da CT, essa perspectiva de problematizacdo esta chegando as
praticas educativas? A linha de pesquisa CTS tém tido um incremento significativo
no contexto brasileiro. Porém, as discussfes sobre a ndo neutralidade da CT,
conforme pesquisas anteriores (SANTOS, R. A., 2012; SANTOS, R. A. e ROSA,
2013), na Educacao, principalmente na Educag¢do em Ciéncias, ainda séo frageis.
No entanto, por que focalizar a suposta neutralidade na pesquisa em Educacdo em
Ciéncias?

Entendo, apoiada em Japiassu (1975), que permanecer com 0 mito da
neutralidade cientifica pode contribuir para alienar os seres humanos, incluindo

cientistas, bem como das estruturas socioculturais existentes. Pois a sociedade que
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diviniza essa CT, retarda ndo s6 a busca de uma percepcao critica, como também,
de uma cultura de participacdo, comprometendo o processo de democratizacdo na
tomada de decisdes envolvendo a CT.

A Educacao, numa perspectiva transformadora, de acordo com Freire (2005),
deve estar relacionada com o conhecimento critico da realidade, possibilitando aos
sujeitos a superacdo da cultura do siléncio, caracteristica marcante do contexto
brasileiro, buscando uma cultura de participacdo. Na perspectiva freireana, no
momento em que a percepcao critica se instaura, desenvolve-se um clima de
esperanca e confiangca, fazendo com que os seres humanos se empenhem na
superacao das “situagdes limites” (p. 126). Para Freire (2005), “esta superagao, que
nao existe fora das relac6es homens-mundo, somente podera verificar-se através da
acao dos homens sobre a realidade concreta em que se dao as ‘situagdes-limites™
(p. 126). Quando estas forem superadas, com a transformacao da realidade, novos
desafios irdo surgir.

Relaciono as “situagdes-limites” as compreensfes vinculadas a suposta
neutralidade, considerando que estas compreensdes podem limitar a participacéo da
sociedade em processos decisorios. Assim, entendo, apoiada em Auler (2002), que
para a leitura critica da realidade, para a superacdo de “situagbes limites”, para
alcancar o “inédito viavel” — participacdo sociedade -, postulado por Freire, ha a
necessidade da problematizacdo e superacdo de construcdes histéricas realizadas
sobre a atividade cientifico-tecnolégica, consideradas pouco consistentes.
Construcfes vinculadas e que realimentam a suposta neutralidade da CT. Essas
construgbes sao denominadas por Auler como: neutralidade/superioridade do
modelo de decisdes tecnocraticas, perspectiva salvacionista/redentora atribuida a
CT e o determinismo cientifico-tecnologico.

A suposta neutralidade/superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas
esta fundamentada na crenca de eliminar/neutralizar a sociedade, de maneira geral,
na tomada de decisdo sobre temas cientifico-tecnolégicos. Decisdo restrita ao
especialista/técnico como Unico ator social capaz de solucionar os problemas,
inclusive os sociais, de um modo eficiente e ideologicamente neutro.

A perspectiva salvacionista/redentora atribuida a CT, esta alicercada na
crenca de que o desenvolvimento cada vez maior de CT é capaz de resolver todos
0S problemas existentes e 0s que vierem a surgir, levando a sociedade

automaticamente ao bem estar social e a um progresso continuo. No entanto, a ideia
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de que o presente é melhor do que o passado e que conduzira a um futuro ainda
melhor, devido Unica e exclusivamente a CT (AULER, 2002), ignora as relacfes
sociais em que estas séo concebidas e utilizadas.

O determinismo tecnologico fundamenta-se na concepcéo de que a mudanca
tecnologica é a causa da mudanca social, no qual a tecnologia é autbnoma e
independente das influéncias sociais (GOMEZ, 1997). Nesta perspectiva, 0
desenvolvimento cientifico-tecnolégico € tido como irreversivel, inexoravel, e
concebe a marcha do progresso, excluindo assim, a possibilidade de mudar o ritmo
do desenvolvimento (AULER, 2002). A crenga no determinismo pode fragilizar a
participagao social dos sujeitos em decisdes que envolvem o seu futuro.

Para Auler, essas construcdes, os mitos, transformadas em senso comum,
podem exercer, dentre outras coisas, efeito paralisante na sociedade. Ou seja,
essas perspectivas/visdes que endossam as construcdes historicas, construidas ao
longo de experiéncias, ouvidas e vividas no conjunto da sociedade, limitam e
dificultam a constituicdo de uma cultura de participacédo. Problematizar, na Educacéo
em Ciéncias, tais construcdes, pode ser fundamental para a construcdo desta
cultura.

Dessa maneira, investiguei 0 seguinte problema de pesquisa: Estas
construcbes historicas, denominadas de mitos, ou seja, a suposta
neutralidade/superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas, a perspectiva
salvacionista/redentora atribuida a CT e o determinismo cientifico-tecnolégico,
sustentadas e realimentando a suposta neutralidade, tém sido trabalhadas em
praticas educativas relacionadas a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade? Quais
encaminhamentos tém sido dados?

Para tal, tive como objetivos: i) Identificar, em praticas educativas
relacionadas a CTS, apresentadas em literatura da area, as abordagens dadas as
trés construcdes histéricas: neutralidade/superioridade do modelo de decisdes
tecnocraticas, perspectiva salvacionista/redentora da CT e o determinismo cientifico-
tecnoldgico; ii) Analisar e aprofundar os aspectos caracterizados, no que tange as
trés construcdes histéricas, acima citadas, em uma visdo de ndo neutralidade da CT,;
e, i) Sinalizar parametros a Educacdo em Ciéncias de modo a fundamentar
propostas de praticas educativas que contribuam para a superacdo destas
construcdes historicas no contexto CTS.
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Enquanto caracterizacdo da pesquisa, no capitulo 01, realizo uma primeira
discussdo do referencial tedrico adotado, destacando desafios para o campo
educacional quando concebido como busca de uma cultura de participacao,
analisando como a problematizacdo da suposta neutralidade da CT pode contribuir
para tal. Assumo como horizonte a concepcao de participacéo articulada em Freire-
CTS e no Pensamento Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(PLACTS). Ainda, nesse capitulo, apresento uma revisao bibliografica sobre o
movimento CTS, abordando o contexto histérico, bem como suas repercussdes no
contexto educacional, em especifico no Brasil. Destaco ainda uma discussédo sobre
a origem do Pensamento Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(PLACTS), considerando as  postulacGes/orientacdes relacionadas ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico.

No capitulo 02, proponho o caminho tedrico-metodoldgico da pesquisa, sendo
esta uma pesquisa qualitativa, de cunho bibliogréfico. Utilizo a Analise Textual
Discursiva (ATD), proposta por Moraes (2003), a qual é dinamizada em trés etapas:
unitarizacdo, categorizacdo e comunicacdo. Enquanto corpus de analise, focalizei
artigos publicados em seis periddicos nacionais da area de Educacao em Ciéncias.

A perspectiva do capitulo 03 estd centrada na discussdo da suposta
neutralidade da CT, considerando diferentes abordagens sobre essa tematica.
Proponho um dialogo com visdes de autores que abordam esse tema, destacando
principalmente as bibliografias de Dagnino (2008), Lacey (2008; 2010), Auler (2002),
Oliveira (2008) e Japiassu (1975). Ainda neste capitulo, apresento uma discusséo
sobre manifestacdbes da suposta neutralidade da CT, manifestacbes que
realimentam e sdo sustentadas pela mesma. Tais manifestacdes, consideradas
como construgcdes historicas sobre CT, foram inicialmente discutidas em Auler
(2002) e com redimensionamento em Auler (2007). Essas construcdes, também
denominadas de mitos, sdo sintetizadas como: i) neutralidade/superioridade do
modelo de decisbes tecnocraticas; ii) perspectiva salvacionista/redentora da CT e, iii)
determinismo cientifico-tecnolégico.

No capitulo 04, apresento e discuto os resultados da pesquisa, sintetizados
em trés categorias, resultantes da interacao entre os elementos tedricos e empiricos
da pesquisa. As categorias de analise foram denominadas como: i) Silenciamento
sobre a origem e sobre a concepg¢éo de CT pode estar sinalizando o endosso a uma

compreensao proxima do determinismo cientifico-tecnoldgico; ii) Silenciamento
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sobre dimensdes de outras naturezas, além da cientifico-tecnolégica, em processos
decisorios; e, iii) Silenciamento quanto aos valores internalizados no produto
cientifico-tecnoldgico.

E, por fim, no capitulo 05, realizo as considera¢cdes sobre o trabalho realizado,
sinalizando, principalmente encaminhamentos para a Educacdao em Ciéncias,
apontando potencialidades e desafios a serem alcancados. Destaco a necessidade
de verbalizar, dar voz ao que normalmente é silenciado sobre manifestacfes da
suposta neutralidade da CT e que, no meu entender, pode comprometer a

constituicdo de uma cultura de participacao.



1. DA ORIGEM DO MOVIMENTO CTS A CRESCENTE
CONSOLIDACAO NO BRASIL

1.1. Desafios para o campo educacional: um primeiro olhar para a nao
neutralidade da ciéncia-tecnologia

No ambito do Grupo de Estudos Tematicos em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(GETCTS), vinculado ao Centro de Educacédo, da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), da qual sou integrante desde 2010, estamos preocupados com o0
distanciamento vivenciado pela sociedade, de maneira geral, com a tomada de
decisdo de temas/problemas envolvendo CT. Neste sentido, trabalhamos na
perspectiva de praticas curriculares que contribuam para a constituicdo de uma
cultura de participacdo, destacando a importancia da inclusdo de novos atores
sociais na tomada de decisdao sobre questbes envolvendo o desenvolvimento
cientifico-tecnolégico.

Na busca da constituicdo desta cultura de participacdo, as acdes de ensino-
pesquisa-extensdo, desenvolvidas pelo GETCTS, sdo pautadas por curriculos
estruturados em pressupostos do educador brasileiro Paulo Freire, do denominado
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) (GARCIA, CEREZO e LOPEZ,
1996) e do Pensamento Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(PLACTS) (VARSAVSKY, 1969; HERRERA, 1971; DAGNINO, THOMAS E DAVYT,
1996).

A articulacdo entre o referencial freiriano e o movimento CTS, iniciada em
Auler (2002 e 2005) e Auler e Delizoicov (2004 e 2005), € resultante da
compreensao de que a busca de participacdo, em decisfes de temas sociais que
envolvam CT, sendo este, 0 objetivo central do movimento CTS, contém elementos
convergentes a matriz teorico-filosofica freireana. Nesta, o ser humano, como sujeito
historico-cultural, parte do pressuposto da vocacdo ontolégica de ser mais, ser
sujeito da sua propria transformacdo, e ndo apenas objeto. No entanto, segundo
Freire (2005), para tal, ha a necessidade de superar a cultura do siléncio.

Paulo Freire parte da ideia de que para que haja a libertacdo dos seres
humanos, ndo se pode comecar por aliend-los ou simplesmente manté-los
alienados. Para o autor, libertar-se ndo é algo que se deposita nos seres humanos,

nem “[...] uma palavra a mais, oca, mitificante. E a praxis que implica a acéo e
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reflexdo dos homens sobre o mundo para transforma-lo” (FREIRE, 2005, p. 93).
Segundo o autor, para que a sociedade participe da construgdo da sua propria
histéria, € essencial a superacdo da cultura do siléncio, da alienagdo, da
passividade, em busca de uma educacgao problematizadora, “[...] onde os homens se
educam em comunhao, mediatizados pelo mundo” (p. 96).

Assim, na perspectiva educacional apontada por Freire (1986), alfabetizar é
muito mais do que apenas ler palavras, e sim, deve propiciar a leitura do mundo.
Pois, € através da alfabetizacdo e da educacdo que os sujeitos, através da leitura do
mundo e da palavra, terdo condi¢Oes de transformar a sua consciéncia ingénua em
critica. Vinculado a isso, Auler (2002), em seus estudos, entende que para uma
leitura critica da realidade contemporanea, dos problemas sociocientificos
vivenciados pela humanidade, torna-se fundamental a compreenséo das interacdes
da triade ciéncia-tecnologia-sociedade. Pois, cada vez mais, a sociedade esta
condicionada pelo avanco do campo cientifico-tecnolégico. Insere-se, ainda, nesta
aproximacao Freire-CTS, os trabalhos de Santos, W. L. P. (2008), Strieder (2012),
Nascimento e Von Linsingen (2006), dentre outros.

Retomando o denominado movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, o qual
emerge em um contexto de insatisfacdo por segmentos da sociedade, diante da
concepcao tradicional/linear de CT, seu carater considerado unicamente benéfico
em termos de implicacbes econdmicas, socioambientais. Tal contexto faz surgir
movimentos tanto académicos como sociais, reivindicando uma postura critica
diante de questdes sociais, €ticas, ambientais, econbmicas, etc., relacionadas ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico (GARCIA, CEREZO e LOPEZ, 1996). Dessa
maneira, o pano de fundo do surgimento do movimento CTS, em alguns ambitos,
esta vinculado a problematizacdo da suposta neutralidade da CT.

O movimento CTS tem seus estudos, segundo Garcia, Cerezo e Lopez
(1996), voltados atualmente a uma diversidade de programas filosoficos,
sociologicos e histoéricos, enfatizando a dimenséo social da CT. Tais abordagens,
segundo os mesmos autores, compartilham alguns aspectos, tais como o rechaco
da imagem da ciéncia como atividade neutra, a critica quanto a concepcao da
tecnologia como ciéncia aplicada e neutra, bem como, quanto a defesa da
participacdo publica nas tomadas de decisdo envolvendo CT.

Voltado ao contexto escolar, na década de 1970 e inicio da década de 1980,

segundo Aikenhead (2005), CTS repercutiu no momento em que se desenvolvia um
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amplo consenso entre educadores de Ciéncias, com relacdo a necessidade de
mudancas na area, motivado por uma emergente necessidade de educacao politica.
Ou seja, a busca de democratizacdo de processos decisorios, contemplando
abordagens multidisciplinares, com curriculos organizados em torno de temas, de
problemas reais.

Em termos de praxis educacional, na perspectiva da aproximacao entre o
referencial freiriano e 0 movimento CTS, Auler (2007) sinaliza encaminhamentos
para a Educacdo em Ciéncias, pautados em trés dimensdes: i) curriculo estruturado
em torno de temas/problemas reais; ii) abordagem interdisciplinar para o
enfrentamento desses temas; e iii) democratizacdo dos processos de tomada de
decisdo em temas sociais que envolvam CT. Para Santos, W. L. P. (2008), uma
educacdo com base em problemas, temas envolvendo o movimento CTS, na
perspectiva freireana, estd em buscar incorporar ao curriculo discussdes de valores
e reflexBes criticas, que possibilitem desvelar a condicdo humana. Nao se trata de
uma educacdo contra o uso da tecnologia e nem uma educacdo para 0 uso, mas
uma educacdo em que os estudantes possam refletir sobre a sua condi¢cdo no
mundo frente aos desafios postos pela CT.

De maneira geral, os encaminhamentos pautados pelo movimento CTS estéo
preocupados com a avaliacdo dos impactos gerados pelo desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico. Em publicacbes da area, sdo frequentes as afirmacdes que
evidenciam a importancia da participagdo e 0s questionamentos da sociedade
perante as consequéncias do produto cientifico-tecnolégico. Pinheiro, Silveira e
Bazzo (2007), evidenciam essa importancia, os quais entendem que,

E necesséario que a sociedade, em geral, comece a questionar sobre os
impactos da evolucdo e aplicacdo da ciéncia e tecnologias sobre seu

entorno e consiga perceber que, muitas vezes, certas atitudes ndo atendem
a maioria, mas, sim, aos interesses dominantes (p. 72).

O GETCTS, fundamentado nas ideias do PLACTS, entende que ha a
necessidade de ir além da avaliacdo poés-producédo de CT, suscitando uma reflexao
sobre o direcionamento dado a atividade cientifico-tecnoldgica, ou seja, sobre a
agenda de pesquisa. Em outros termos, superar a linearidade que vai da CT para a
sociedade, na qual € comum a expressao avaliar impactos de CT na sociedade (S).
Ha a necessidade de, também, avaliar impactos da sociedade, ou setores desta, no
direcionamento dado ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico. O PLACTS tem
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como orientagcédo o enfrentamento de problemas locais/regionais, problematizando a
politica cientifico-tecnolégica (PCT) dos paises da América Latina estruturada a
partir das necessidades de paises do denominado Primeiro Mundo. Segundo o
PLACTS, ha a necessidade de um redimensionamento da PCT da regido, que preze
e seja coerente com as demandas sociais vivenciadas pelos paises latino-
americanos (DAGNINO, 2003).

Contudo, a discussao de questdes axiologicas frente ao desenvolvimento da
CT, reprojetamento e redimensionamento da PCT, participacdo na agenda de
pesquisa, constituem dimensdes pouco presentes na Educacédo. Esse alargamento
do processo educativo remete para a necessidade de uma compreensao ampliada
sobre a nado neutralidade da CT. Ou seja, a ndo neutralidade de CT comeca na
definicdo da agenda de pesquisa, sendo, neste processo, o papel dos valores algo
central. Nesta perspectiva, alguns trabalhos recentes, tais como, Auler (2002), Auler
(2011a), Auler (2011b), Delizoicov e Auler (2011), Santos, R. A. (2012), Strieder
(2012) tem buscado, de alguma maneira, transpor estas dimensfes para o contexto
educacional.

No ambito do GETCTS, tem-se buscado contemplar, de forma ainda
incipiente, tal ampliacdo mediante o desenvolvimento de curriculos fundamentados
pelos referenciais Freire-CTS, bem como do PLACTS. As praticas educativas,
(MUENCHEN e AULER, 2007; DALMOLIN, ROSO e AULER, 2008; SANTOS, R. A.
et al., 2010; DALMOLIN et al., 2011; SANTOS, R. A. et al., 2011; ROSA, ROSO e
SANTOS, R. A., 2012), desenvolvidas pelo grupo, tém ocorrido na educacéo regular,
na educacdo de jovens e adultos (EJA), e, na formacdo de professores. Estas
préaticas foram desenvolvidas e orientadas a partir de temas/problemas considerados
de relevancia social e de repercussdao na midia, sendo que os problemas séo
obtidos a partir das experiéncias de vida dos estudantes.

Nesta perspectiva de encaminhamento, séo criadas condi¢cdes para que 0s
estudantes, sujeitos do processo educacional, passem a construir uma percepgao
critico/reflexiva de problemas sécio-cientificos vivenciados por eles. Essa
construcéo, por exemplo, busca potencializar o engajamento dos estudantes diante
de decisdes envolvendo o direcionamento dado ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, bem como da avaliagdo dos impactos pés-producéo.

Segundo Auler (2011a), o movimento CTS repercute, de forma geral, em

contextos no qual as condicbes materiais da sociedade podem ser consideradas



31

como razoavelmente satisfeitas. No entanto, a concepc¢ao freireana de participagao
esta enraizada em paises latino-americanos e do continente africano, cuja
populacao é afetada por falta de condi¢cbes materiais, aproximando-se da orientacao
do PLACTS. Complementando esse dialogo, tem-se a discussdo proposta por
Strieder (2012), apoiada em Herrera (2003), no qual, os paises considerados
subdesenvolvidos ndo deveriam trilhar o mesmo caminho seguido pelos paises
desenvolvidos, isso por que “levaria a mesma situacdo de desigualdade social, ao
desperdicio no uso de recursos, a deterioracdo do meio ambiente e a alienacdo da
populacao” (p. 119).

Ainda, para Herrera, esses paises deveriam ter como foco um
desenvolvimento que trilhasse as necessidades basicas dos mesmos, através de
mecanismos de participacdo que asseguram-se que as decisbes sociais
representassem os desejos e aspiracdes da sociedade em geral. No entanto, esses
paises, por terem um histérico colonial, possuem marcas que se manifestam, naquilo
que Freire (2005) denominou de cultura do siléncio, ou seja, “inexperiéncia de
participacdo, do conjunto da sociedade, em processos decisorios” (AULER, 2011a,
p. 80). Neste sentido, entendo que a constituicdo de uma cultura de participacdo, ou
seja, a superacdo da cultura do siléncio, faz-se necessaria para a perspectiva de
orientacdo do PLACTS.

Assim, conforme ja destacado: Nesta pesquisa, assumo como horizonte uma
cultura de participacdo articulada em Freire-CTS e PLACTS, referenciais adotados
pelo GETCTS. O cientificismo, que permeia as ja citadas construcées histéricas,
denominadas de mitos: neutralidade/superioridade do modelo de decisdes
tecnocraticas, perspectiva salvacionista/redentora da CT e o determinismo cientifico-
tecnolégico, atribuindo status de superioridade, em qualquer ambito, ao
conhecimento cientifico, acaba, ideologicamente, justificando a nao participacao
social em processos decisorios, representando um alicerce para a tecnocracia. O
cientificismo est& acoplado com a ideia de neutralizar e eliminar a participacdo social
em processos decisorios envolvendo CT. Nesta perspectiva de participacao,
somente o especialista, 0 técnico e o cientista podem participar e resolver todos os

problemas existentes e os que vierem a surgir de um modo ideologicamente neutro.

' As construgdes histdricas, denominadas de mitos serao fundamentadas no capitulo 3.
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O cientificismo é tanto um alicerce da tecnocracia quanto uma ideologia,
muitas vezes, assumida por cientistas, sustentando e realimentando a suposta
neutralidade da CT. De acordo com Japiassu (1983), o cientificismo esta
fundamentado em “trés artigos de fé”: i) a ciéncia como unico saber racional e
objetivo, portanto, “o melhor dos saberes”; ii) a ciéncia é a unica que tem condigbes
de resolver todos os problemas tedricos e praticos; e iii) cabe ao cientista o papel
legitimo e desejavel de confianca quanto aos cuidados e direcdo de todos os
problema humanos (p. 83). Para o cientificismo, a ciéncia ndo fornece apenas a
verdade objetiva e racional, mas também o verdadeiro conhecimento da realidade,
da natureza.

Essa concepcdo de ciéncia absoluta e, supostamente neutra, € ainda
fortemente marcada nas instituicbes académicas. Essa imagem, legitimada por
muitos especialistas, s6 faz permanecer viva a ideia de que eles sdo os Unicos que
sabem o que é melhor para a sociedade, potencializando a tomada de decisdo
tecnocratica. Assim, permanecer com a ideia de CT como supostamente neutra,
favorece a intervencdo somente dos especialistas, decidindo o que seria correto e
necessario para a sociedade, inviabilizando a participacdo democratica nas
discussées envolvendo a CT (GARCIA, CEREZO e LOPEZ, 1996).

A critica ao fato das decisdes serem tomadas unicamente por técnicos, de
forma alguma estd secundarizando o conhecimento cientifico-tecnolégico, nem o
papel do especialista. A problematizacdo de limites da tecnocracia consiste no fato
de que, em problemas reais, decisbes técnicas geralmente vém acompanhadas de
decisOes politicas, e, neste modelo decisorio, o técnico toma as decisdes nos dois
campos. Neste sentido, inserem-se, por exemplo, 0s organismos geneticamente
modificados (transgénicos). Auler (2011a), fazendo uma andlise sobre esse tema,
afirma que, em uma analise mais profunda, que vai além da dimensao técnica, ha
decisOes anteriores ao processo técnico de sua producédo, de natureza politica e
econOmica. Para tal argumento, ele utiliza a fala de Seiler (1998) sobre a opcao
politica de produzir, tecnicamente, plantas geneticamente modificadas resistentes ao

glifosato,

O mais gritante exemplo desta principal tendéncia de pesquisa, ignorando
alids amplamente as necessidades basicas dos paises do Terceiro Mundo,
€ o esforco obstinado de todas as companhias quimicas envolvidas em
biotecnologia agraria, em ndo melhorar a resisténcias de plantas cultivadas
contra pestes e doencas, mas sim em aperfeicoar a tolerdncia destas
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sementes contra pesticidas produzidos pela mesma companhia (SEILER,
1998, p. 53)

Ficam perceptiveis, nas afirmacfes acima, dimensdes de outras naturezas,
além da dimensdo técnica. Fundamentar a argumentacdo em critérios apenas
cientifico-tecnolégico, reforca 0 modelo tecnocrético, silenciando interesses, por
exemplo, do mercado capitalista. Da mesma forma, outros temas, tais como a
degradacdo ambiental, seguranca publica, mobilidade urbana, entre outros, ficando
apenas sobre a Optica técnico-cientifica, podem resultar em consequéncias
possivelmente irreversiveis, como por exemplo, os problemas socioambientais.

Conforme ja destaquei, para a constituicdo de uma cultura de participacéo,
entendo ser fundamental a problematizacdo das referidas construcdes historicas,
considerando que estas, associadas a suposta neutralidade, respaldam modelos
decisérios tecnocraticos. Tal problematizacdo remete a desafios para o campo
educacional, estes sdo um tanto inéditos para este campo, mas, se ndo assumidos,
ao invés de participacdo, os processos educacionais podem estar reforcando a

passividade.

1.2 Ciéncia-Tecnologia-Sociedade como movimento social mais amplo

Conforme ja citado, o pano de fundo do movimento CTS est4 associado
também a superacdo da suposta neutralidade da CT. Isto porque, em meados do
século XX, em setores de paises capitalistas centrais, houve uma crescente
percepcao de que o desenvolvimento cientifico-tecnologico ndo estava conduzindo
linear e automaticamente ao bem-estar da sociedade. Dentre as implicacdes mais
graves, a degradacdo ambiental vinculada a energia nuclear (bombas atdmicas) fez
com que a CT fosse vista como uma ameaca a propria espécie humana, tornando-
se alvo de um olhar mais critico, representando o primeiro ponto de inflexdo quanto
ao carater benéfico, otimista da CT (GARCIA, CEREZO e LOPEZ, 1996).

De acordo com Garcia, Cerezo e Lopez (1996), a publicacdo do livro A
Estrutura das Revolucdes Cientificas, do historiador da ciéncia e fisico, Thomas
Kuhn (1962), teve um papel semelhante ao livro publicado pela bidloga naturalista
Rachel Carson, Silent Spring (1962), titulo relacionado ao desaparecimento de
passaros (PRAIA; GIL-PEREZ e VILCHES, 2007), que questiona 0s riscos
associados a inseticidas. Ambas as publicagbes potencializaram as discussdes
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sobre as interacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, passando a ser
problematizada, em alguns contextos, a suposta neutralidade da CT.

Segundo Garcia, Cerezo e Lopez (1996), até este momento historico, a
tecnologia era vista de maneira apenas benéfica, mas apods as aplicacdes do Projeto
Manhattan em Hiroshima, o seu carater positivo ou negativo estava associado a
utilizacdo de determinada tecnologia, considerando, por exemplo, que “hay atomos
para la guerra y atomos para la paz; es, por tanto uma decision humana qué hacer
com la tecnologia nuclear” (p. 53).

Neste contexto, as inovacdes tecnoldgicas das décadas de 1960 e 1970,
foram associadas a degradacdo socioambiental, fazendo com que a CT fosse
deslocada do espaco da suposta neutralidade para o debate politico (AULER,
2011a). Neste cenario, segundo Auler (2002), a origem do movimento CTS esta
associada ao questionamento do modelo de gestédo tecnocratica. Compartilhar essa
ideia tende a contribuir na democratizacdo frente a decisées envolvendo CT em
determinadas sociedades, ou seja, decisbes mais democraticas e menos
tecnocraticas.

Complementando essa ideia, o autor ainda destaca que um dos objetivos
desse movimento € reivindicar um redirecionamento tecnolégico, problematizando o
modelo linear de progresso (FIG. 01), no qual o desenvolvimento cientifico (DC) gera
desenvolvimento tecnoldgico (DT), este por sua vez gera o desenvolvimento
econdémico (DE), que por fim ira gerar um desenvolvimento social (DS), sendo que,
nessa perspectiva de desenvolvimento, somente decisbes tecnocraticas s&o
aceitaveis (GARCIA, CEREZO e LOPEZ (1996) apud AULER, (2002)).

DC = DT = DE = DS

Figura 01 - Modelo Tradicional/Linear de Progresso (AULER, 2002, p. 25).

A imagem tradicional, linear de CT deriva de uma série de fatores
heterogéneos durante o século XIX. Esta imagem esta associada ao empirismo
I6gico, no qual a ciéncia era vista apenas como a busca de verdades, concebida
como motor do desenvolvimento tecnoldgico, um desenvolvimento que era tido
como a base da Revolucdo Industrial. Imagem questionada, hoje, de uma CT livre
de valores e compromissos praticos. (GARCIA, CEREZO e LOPEZ, 1996).
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De acordo com 0os mesmos autores, 0s estudos referentes ao movimento CTS
constituem uma resposta académica a crescente insatisfagdo com a imagem
tradicional da CT, aos problemas politicos e econbmicos associados ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico e aos movimentos sociais de protestos
iniciados na década de 1960 e inicio da década de1970.

Neste contexto, diante dos descontentamentos em relagcdo a diferentes
problemas relacionados ao desenvolvimento da CT, Garcia, Cerezo e Lopez (1996)
destacam duas principais vertentes que deram origem ao movimento CTS: a
europeia e a norte-americana. Tais vertentes objetivavam analisar criticamente a
relacdo entre a triade CTS e opor-se principalmente a visdo de ciéncia autbnoma e
tecnologia como ciéncia aplicada, contribuindo desta maneira para a desmistificacéo
da imagem tradicional da CT.

Assim, na década de 60 e 70, surge na Europa uma resposta mais
académica, frente a agitacao social dos problemas envolvendo a CT vivenciados na
época, dando origem aos Estudos da Ciéncia e da Tecnologia (CEREZO, 1998).
Essa tradicdo enfatizava mais a dimenséo social antecedente ao desenvolvimento
cientifico-tecnolégico, centrando-se em descrever como participam a génese e
aceitacdo das teorias cientificas na diversidade de fatores econdmicos, politicos,
culturais, entre outros. Neste sentido, essa vertente preocupa-se mais em um
principio de explicacdo da origem das teorias cientificas, tendo a ciéncia como
processo (GARCIA, CEREZO e LOPEZ, 1996).

Ja, nos Estados Unidos, a corrente CTS é fortemente marcada por uma
tradicdo mais ativista, preocupada com as consequéncias socioambientais dos
produtos tecnoldgicos, implicada nos movimentos de protestos sociais (CEREZO,
1998). Ao contrério da tradicdo europeia, a americana tem um carater mais pratico e
um alcance valorativo, implicando em uma reflexéo ética e educativa, e, no interesse
da democratizacdo dos processos de tomada de decisdo nas politicas tecnoldgicas
e ambientais (GARCIA, CEREZO e LOPEZ, 1996).

Apesar das divergéncias quanto as iniciativas que deram origem ao
movimento CTS, ambas as vertentes objetivavam o mesmo enfoque,
questionar/problematizar/analisar a visdo tradicional da CT (DIAS, 2008). Assim,
para sintetizar as caracteristicas intrinsecas de cada tradicdo, Garcia, Cerezo e
Lépez (1996) destacam através de um esquema a perspectiva social da CT para

cada uma das vertentes, como segue abaixo.
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Fatores Sociais Antecedentes —__,  Ciéncia-Tecnologia —— Consequéncias Sociais

Tradigao Europeia Tradigdo Americana

Figura 02 — Esquema das caracteristicas das tradicdes europeia e americana, adaptado de Garcia,
Cerezo e LOpez, (1996, p. 67).

Ha, ainda, uma terceira tradicdo que € um tanto ignorada pela literatura
internacional, a qual denomina-se de Pensamento Latino-Americano sobre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (PLACTS), vertente que, segundo Dias (2008), emerge
também em meados da década de 1960 a partir de dois fenbmenos paralelos. O
autor, citando Cutcliffe (2003), destaca que o0 primeiro esta relacionado aos
movimentos sociais diante de manifestacdes por direitos civis e pelo meio ambiente,
critica ao consumismo exacerbado, preocupacdes relacionadas a pesquisa geneética,
utilizacdo da energia nuclear, entre outros. Movimentos que demonstraram
preocupacao e descontentamento em relacdo a CT.

O segundo fenémeno, segundo Dias (2008), estd associado ao
descontentamento de parte da comunidade cientifica de paises latino-americanos,
“frente as recomendacodes de politica pregadas pelos organismos internacionais” (p.
02), como, por exemplo, a Organizacdo das NacOes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e
pela Organizacdo dos Estados Americanos (OEA), que apresentavam
recomendacdes relacionadas a visao linear/tradicional entre CT e desenvolvimento.

Na Argentina, em linhas gerais, vinculado ao reconhecimento internacional da
sua ciéncia, que, na segunda metade da década de 60, iniciou os Estudos Sociais
da Ciéncia e da Tecnologia (ECTS), embrido do PLACTS. A partir deste momento,
h& o surgimento de insatisfagdo da prépria comunidade de pesquisa argentina em
relacdo ao pouco investimento/apoio oferecido pelo governo em relagdo as suas
atividades. Neste contexto, se inicia um debate envolvendo questdes econémicas,
defendendo a industrializacdo ao invés de importacdes no meio académico
(DAGNINO, 2010a).

A CT desejada pelos seguidores do PLACTS estava na busca por uma
agenda de pesquisa que contemplasse as demandas locais/regionais, fazendo da
CT “um objeto de estudo publico, um topico ligado a estratégias de desenvolvimento

social e econdmico” (VON LINSINGEN, 2007, p. 7). Segundo essas analises, tais
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demandas ndo sao contempladas pela chamada “transferéncia tecnoldgica”, ou seja,
tecnologias vindas de outros contextos, sendo inseridas numa dada sociedade.
Tecnologias, por exemplo, do Hemisfério Norte, ndo necessariamente se adaptam
as necessidades, estrutura fisica e social da sociedade dos paises latino-americano
(VARSAVSKY, 1969).

Assim, segundo Dagnino (2010a), o PLACTS constituiu-se numa orientagao
de um novo tipo de relacdo entre a triade CTS. Von Linsingen (2007) afirma que um
dos problemas centrais discutidos pelo PLACTS baseia-se em que tipo de CT se fala
quando nos referimos aos paises da América Latina, para que assim se torne
possivel buscar meios e instrumentos “para o desenvolvimento local do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, de modo a satisfazer as necessidades da
regiao” (p. 7).

Dessa maneira, essa vertente, que se insere no movimento CTS, embora
negligenciada na literatura internacional, discute a necessidade de um

redimensionamento da PCT no contexto dos paises da América Latina.

1.3Repercussdes do movimento CTS no contexto educacional

No contexto brasileiro, CTS comecou a repercutir, de maneira pontual, no
curriculo de Ciéncias do final dos anos 1980, quando se iniciou uma reivindicacdo do
ensino para compreender o uso da tecnologia e consolidar a democracia. Isso
devido as discussGes que repercutiram no Brasil devido ao contexto politico-
econdmico vivenciado no mundo. Porém, somente em 1998 houve a insercédo de
CTS nos curriculos por meio de documentos legais, nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), constando diretrizes para o ensino de Ciéncias e suas
Tecnologias, tendo como um dos seus objetivos o0 desenvolvimento de
competéncias e habilidade para o exercicio de intervencdo e analise critica
envolvendo CT, no contexto social (STRIEDER, 2008). No entanto, foi a partir de
1990 que pesquisas académicas sobre CTS passaram a ocupar espacos nhas
academias, nos Programas de Pds-Graduacédo (SANTOS, W. L. P., 2008). O autor
destaca algumas pesquisas pioneiras, tais como Santos, W. L. P. (1992), Trivelato
(1993), Amorim (1995), Cruz (2001), Auler (2002), Koepsel (2003).
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Santos, W. L. P. (2011) destaca que os estudos de CTS, no ensino de
ciéncias, surgiram com o objetivo de discutir o papel da ciéncia e suas implicacdes
sociais. Esses estudos, que foram ampliados rapidamente, passaram a ser
incorporados ao movimento de educacao cientifica para a formacao da cidadania.
Como decorréncia disso, segundo o autor, apoiado em Aikenhead (1994), Fensham
(1998) e Rosenthal (1989), muitos trabalhos passaram “a adotar a denominacao
CTS e diferentes concepcoes foram desenvolvidas, de forma que se pode atribuir
diferentes significados para o que tem sido denominado como CTS” (p. 29).

Dessa maneira, mesmo com a marca polissémica envolvendo a abordagem
CTS, o destaque estd em propostas de configuracdes curriculares em torno de
temas que necessitam um enfoque multidisciplinar, com um trabalho
solidario/coletivo das diferentes areas do saber (AULER, 2011b). Auler, apoiado em
diferentes autores, traz como objetivo central desse movimento a busca de uma
maior participacdo da sociedade, como um todo, em processos decisorios sobre os
temas e problemas reais e contemporaneos, condicionados pelo desenvolvimento
da CT (GARCIA, CEREZO e LOPEZ 1996; PRAIA, GIL-PEREZ E VILCHES, 2007).
Conforme ja dito, no ambito do GETCTS, a matriz tedrica que serve de balizamento
educacional é a perspectiva de Paulo Freire, aproximacgéao/articulacdo iniciada em
Auler (2002).

Strieder (2012), em um levantamento de pesquisas pautadas sobre CTS, no
contexto brasileiro, na busca de uma melhor compreensdo de caracteristicas e
evolucdo das diferentes abordagens dadas a ele, destacou uma série de
diversidades do movimento CTS. A autora destaca que,

[...] ndo ha um consenso do que diz respeito a instrumentos concretos para
inserir discussfes sobre CTS nos espacos escolares, ou seja, sobre como
alcancar os objetivos propostos, quais elementos e estratégias precisam ser
utilizados e/ou priorizados (p. 49).

Strieder ainda destaca que, na analise realizada, a natureza interdisciplinar, e
a abordagem contextualizada dos conceitos cientificos sdo ressaltadas. No entanto,
em sua analise, destaca que, muitas vezes, essa postulagcdo ndo passa de uma
retérica, ndo efetivada nas intervencfes curriculares. Destaca também uma
auséncia quanto a andlise critica/reflexiva das interacdes CTS. Segundo a autora,
h& trabalhos em que esta ausente a perspectiva da participagdo social em temas

envolvendo CT, sendo este o objetivo central do movimento CTS. CTS concebido
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apenas como uma nova maneira, uma nova metodologia de abordar conceitos
cientificos nos curriculos de Ciéncias. Ou seja, apesar de defenderem um discurso
tedrico, que se aproxima, por exemplo, da formacao de cidadaos criticos, insercéo
do estudante na sociedade, contextualizacdo do conhecimento cientifico, entre
outros, o que ocorre € que h4d uma divergéncia da teoria proposta com a pratica
executada (STRIEDER, 2012).

Apesar da constatacdo de uma fragilidade no incentivo/engajamento a
participacdo social em questdes voltadas ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
evidenciado por Strieder (2012) em pesquisas, no contexto brasileiro, ha outras com
evidéncias distintas. Ou seja, encaminhamentos que contemplam tal pretensdo, os
quais buscam potencializar a tomada de decisdo, uma preparacédo de cidadados que
exercam o controle social sobre a CT, implicando uma educacao com valores éticos
para 0 compromisso com a sociedade (SANTOS, W. L. P. e MORTIMER, 2001).

Em relacéo ao exposto, Auler (2011a) entende que a tomada de decisao tem
sido praticada como potencializadora de participacdo. O autor, problematizando uma
expressdo consagrada, a participacdo fundamentada em processos decisoérios,
questiona o que € participacdo fundamentada? Fundamentada em qué? Para o
autor, ha indicativos de que tal fundamentacédo esta, muitas vezes, restrita a0 campo
cientifico-tecnologico, desconsiderando outros campos de conhecimento. Sendo
assim, o pano de fundo da tomada de deciséo continua sendo tecnocréatico.

No Brasil, a linha de pesquisa CTS, no campo educacional, vem
demonstrando sinais de crescimento desde 1990, ganhando, a partir de entéo,
félego (AULER, 2011b). Nesse sentido, Delizoicov destaca, “podemos reconhecer
que, apods 1995, as pesquisas cujos temas sao relacionados a CTS vém crescendo e
tem presenga cada vez maior nos congressos” (2007, p. 429).

Desde entédo, passados alguns anos, deu-se um salto emergente de pesquisa
em CTS. Um conjunto de pesquisas (ABREU, FERNANDES e MARTINS, 2009;
HUNSCHE et al., 2009; STRIEDER e KAWAMURA, 2009; TOTI, PIERSON e SILVA,
2009, STRIEDER, 2012) tem buscado caracterizar CTS, identificando, por exemplo,
tendéncias, fundamentos tedrico-metodolégicos e sinalizacbes para o contexto
brasileiro (AULER, 2011b). No entanto, poucos estudos/reflexdes tém ocorrido sobre
a questao da nao neutralidade da CT, sendo esta a dimensao central do movimento
CTS, e, portanto, é atualmente uma questdo abordada em discussoées e reflexdes no

GETCTS, e particularmente, nesta pesquisa. Essas discussfes estdo articuladas ao
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desenvolvimento de projeto aprovado e financiado pelo CNPq (AULER, 2011b),
denominado “Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: dimensdes da néo-neutralidade”.

Em relacdo aos referenciais que discutem CTS, diferentemente do que
ocorreu na Europa e nos Estados Unidos, o PLACTS nao repercutiu no campo
educacional. Consistiu de uma reflexdo realizada em setores da prépria comunidade
cientifica, a qual buscava um redirecionamento, outros rumos para o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Essa aproximagdo, com o0 ambito
educacional, vem sendo construida por grupos de pesquisas ligados a Educacéao,
principalmente no Brasil, como o GETCTS, j4 citado, o Grupo de Analise de Politicas
de Inovagédo (GAPI) da Universidade Estadual de Campinas, o Grupo de Pesquisa
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente, da Universidade Federal do Estado do Rio
de Janeiro, bem como, na pesquisa realizada no doutorado de Strieder (2012),
dentre outros.

No proximo capitulo, proponho o caminho metodolégico da pesquisa, sendo
esta uma pesquisa qualitativa, de cunho bibliografico, o qual foi utilizada a Analise
Textual Discursiva (ATD), proposta por Moraes (2003), dinamizada em trés etapas:

unitarizacéo, categorizagdo e comunicacao.



2. ENCAMINHAMENTO TEORICO-METODOLOGICO

Conforme ja destacado, a origem do movimento CTS, com repercussdes no
campo educacional, esta associada a contextos em que houve o questionamento da
suposta neutralidade da CT. Subjacente a isso, postulou-se a superagdo de modelos
decisorios tecnocraticos, com a defesa de uma maior democratizacdo das decisfes
em temas e problemas envolvendo CT. No Brasil, abordagens CTS tém tido um
incremento significativo, no entanto, poucas pesquisas relacionam suas discussfes
a questdo da suposta neutralidade. E neste contexto que surge e amadurece o
problema de pesquisa, no qual busco investigar se as referidas construgdes
histéricas, denominadas de mitos, ou seja, a suposta neutralidade/superioridade do
modelo de decisdes tecnocraticas, a perspectiva salvacionista/redentora atribuida a
CT e o determinismo cientifico-tecnoldgico, sustentadas e realimentando a suposta
neutralidade, tém sido trabalhadas em préticas educativas relacionadas a Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade? Quais encaminhamentos tém sido dados?

Para tal, como objetivos proponho:

i) Identificar, em préaticas educativas relacionadas a CTS, apresentadas em literatura
da é4rea, as abordagens dadas as trés construcbes historicas:
neutralidade/superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas, perspectiva
salvacionista/redentora da CT e o determinismo cientifico-tecnoldgico, vinculados a
concepcao de suposta neutralidade da CT,;

i) Analisar e aprofundar os aspectos caracterizados, no que tange as trés
construgdes historicas acima citadas, em uma visdo de ndo neutralidade da CT;

i) Sinalizar parametros a Educacdo em Ciéncias de modo a fundamentar propostas
de praticas educativas, que contribuam para a superacdo destas construcdes
historicas, na compreensao da nédo neutralidade da CT no contexto CTS.

Esse trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa de cunho bibliogréfico.
Constitui-se de uma analise documental, que segundo Lidke e André (1999)
representa uma técnica de “...] abordagem de dados qualitativos, seja
complementando as informacfes obtidas por outras técnicas, seja desvelando
aspectos novos de um tema ou problema” (p. 38). De acordo com Laville e Dionne
(1999) e Phillips apud Ludke e André (1986), documentos sdo toda fonte de

informacgdes ja existentes, como documentos impressos, por exemplo, revistas,



42

jornais, atas de congressos, diarios pessoais, livros didaticos, etc. e ainda, recursos
audiovisuais como pinturas, filmes, videos, fotos, entre outros. Nesta pesquisa, 0s
documentos estdo constituidos de publicacbes de pesquisas realizadas, em
Educacao em Ciéncias, presentes em revistas da area.

Enquanto recurso tedrico-metodologico para a andlise das informacgdes
obtidas, foi utilizada a Andlise Textual Discursiva (ATD), caracterizada por Moraes
(2003). De acordo com o autor, a ATD:

[...] pode ser compreendida como um processo auto-organizado de
construcdo de compreensdo em que novos entendimentos emergem de
uma sequéncia recursiva de trés componentes: desconstrucdo dos textos
do corpus, a unitarizacéo; estabelecimento de relagbes entre os elementos

unitarios, a categorizagcdo; o captar do novo emergente em que a hova
compreenséo é comunicada e validada (p. 192) [grifo do autor].

A andlise qualitativa ocorre com a constru¢do de significados a partir de um
conjunto de textos. Neste caso, de publicacdes, posteriormente explicitadas.
Segundo Moraes (2003), “os materiais textuais constituem significantes a que o
analista precisa atribuir sentidos e significados” (p. 192). Um texto possibilita
diversas significacdes, ou seja, diferentes leituras e sentidos que podem ser
realizados sobre um mesmo texto. Essa multiplicidade de significados pode ser
justificada pelos diferentes pressupostos tedricos assumidos. Para Moraes (2003),
“diferentes teorias possibilitam os diferentes sentidos de um texto. Como as préprias
teorias podem sempre modificar-se, um mesmo texto sempre pode dar origem a
novos sentidos” (p. 193).

De acordo com o mesmo autor, a andlise textual tem inicio com um conjunto
de pressupostos tedricos em relacdo aos materiais textuais que serdo analisados,
materiais que constituem um conjunto de significantes. O objetivo do pesquisador é
atribuir a esse conjunto significados diante de seus conhecimentos e teorias, no qual
a “comunicagcdo desses novos sentidos e significados é o objetivo da analise” (p.
193).

O processo de analise tem inicio com a delimitagdo do corpus?, o qual sera
apresentado em seguida. Para alcancar resultados validos e confidveis, o corpus
requer uma selecdo criteriosa e rigorosa. Ha a necessidade do pesquisador se
assumir autor das interpretacdes que constréi do texto analisado, com base em suas

perspectivas tedricas e nos objetivos definidos para a pesquisa.

2 Denominacgéo utilizada por Bardin, L., 1977.
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ApOs esse processo, a ATD tem continuidade com a desconstrugdo e
unitarizacdo do corpus, etapa que consiste ha desmontagem dos textos, destacando
0s seus elementos constituintes. “Implica colocar o foco nos detalhes e nas partes
componentes, um processo de divisdo que toda analise implica” (MORAES, 2003, p.
195). E a partir da desconstrugdo dos textos que surgem as unidades de anélise, ou
também denominada por Moraes de unidades de significado ou de sentidos. Para o
autor, essa etapa pode ser concretizada em trés momentos distintos: fragmentacao
dos textos e a codificacdo das unidades; reescrita de cada unidade, afim de um
significado mais completo; e, atribuicdo de um titulo/nome para cada uma das
unidades estabelecidas. Segundo Moraes (2003), esse processo de analise constitui
em uma etapa de desordem e desconstrucao, anterior a novas compreensdes. Ha a
necessidade de desestabilizar a ordem estabelecida, desorganizar o conhecimento

existente. E ainda,

A unitarizacdo € um processo que produz desordem a partir de um conjunto
de textos ordenados. Torna cadtico o que era ordenado. Nesse espaco uma
nova ordem pode constituir-se as custas da desordem. O estabelecimento
de novas relagBes entre os elementos unitarios de base possibilita a
construcdo de uma nova ordem, representando uma nova compreensao em
relacdo aos fendbmenos investigados (p. 196).

7

Apés a unitarizacdo, € realizada o processo de categorizacdo, no qual as
unidades estabelecidas inicialmente passam a ser agrupados entre elementos com
significados semelhantes. Esses conjuntos de elementos constituem as categorias.
Esse processo tem como finalidade reunir elementos semelhantes, mas também
nomear e definir as categorias que vao sendo construidas. Nesta etapa, as
categorias necessitam ser validas ou pertinentes com relagcédo aos objetos de anélise
e aos objetivos da pesquisa. As categorias passam a ser validas, quando as

informacdes categorizadas atendem aos objetivos da analise. Para Moraes (2003),
No seu conjunto, as categorias constituem os elementos de organizagéo do
metatexto que a andlise pretende escrever. E a partir delas que se
produzirdo as descricdes e interpretacdes que compordo o exercicio de
expressar as novas compreensdes possibilitadas pela andlise. A

caracterizagdo da analise textual pode ser feita a partir das propriedades
gue se exigem para as categorias (p. 197).

Para a construcao do metatexto, terceira etapa do processo, o analista passa
a costurar os argumentos contidos nas categorias, a fim da compreenséao do todo,
ou seja, € um conjunto de argumentos capaz de expressar a compreensao do

pesquisador em relacdo aos fendmenos investigados, relacdo entre a teoria e a
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pratica. De acordo com Moraes (2003), tal processo constitui-se como inacabado o
exige uma critica permanente dos produtos parciais, “no sentido de uma explicitacao
cada vez mais completa e rigorosa de significados construidos e da compreensao
atingida” (p. 201). A esquematizacédo da ATD, proposto por Torres et al. (2008), pode

ser ilustrada conforme a imagem abaixo.

Metatexto

Novas teses
Comunicacio

“Corpus”” Desconstrucao
Unitarizacao

Limite do caos
Reordenacgio

Categorizaciao

Figura 03: Sistematizacéo do processo da ATD, esquema obtido de Torres et al. (2008, p. 4).

Para introduzir a dindmica estabelecida pela ATD, inicialmente, foi definido o
corpus de andlise, no qual foram selecionados artigos autoidentificados no titulo,
resumo, palavras-chave, e/ou, quando necessario, na introducdo, as palavras
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente, ou as
siglas CTS, CTSA, C-T-S, C-T-S-A, C/T/S, CI/T/ISIA, C.T.S., C.T.S.A. Para a efetiva
selecéo do artigo, havia uma outra condi¢do, a qual era, tratar-se de artigo vinculado
a uma pratica educativa efetivamente realizada. Essa busca ocorreu nos seguintes
periodicos da area de Educacédo em Ciéncias: Alexandria — Revista de Educa¢édo em
Ciéncia e Tecnologia® (2008-2013); Ciéncia & Educac&do® (1998-2013), Ciéncia &
Ensino® (1996-2008); Ensaio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias® (1999-2013),
Investigacdes em Ensino de Ciéncias’ (1996-2013); Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacgao em Ciéncias® (2001-2013).

A selecdo destes periddicos considerou que estes contemplam significativa
parcela da pesquisa nacional sobre a Educacdo em Ciéncias, facil acesso, e,
namero relevante de praticas educativas pautadas pelo referencial do movimento
CTS. Em geral, tais publicacbes resultam de pesquisas realizadas no ambito do

mestrado ou doutorado e de trabalhos apresentados em eventos da area. Para a

3 Disponivel em: http://www.ppgect.ufsc.br/alexandriarevista/

4 Disponivel em: http://www?2.fc.unesp.br/cienciaeeducacao/

> Disponivel em: http://www.ige.unicamp.br/ojs/index.php/cienciaeensino
6 Disponivel em: http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaio/

! Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/ienci/

8 Disponivel em: http://www.fae.ufmg.br/abrapec/revista/index.html
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delimitacdo do corpus de analise, o periodo considerado de cada periédico, foi a
partir de sua primeira publicacdo até junho de 2013, exceto a Revista Ciéncia &
Ensino que teve publicacdo até o ano de 2008, e, entrou como critério de selecao
devido a edicdo de um numero especial sobre “Educagdo em Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade e Ambiente” publicado no ano de 2007.

Assim, na delimitacdo do corpus, foram selecionados vinte e seis (26) artigos,
sendo estes caracterizados como: trés (03) artigos com pratica educativa na
formacdo inicial de professores, quatro (04) na formacao continuada de professores,
dezoito (18) na educacéo basica e profissionalizante, e um (01) no ensino superior,
no curso de engenharia de producao. Os 26 artigos selecionados e caracterizados,
de acordo com o tipo de prética educativa desenvolvida, podem ser visualizados no

quadro abaixo.

Quadro 01 — Artigos selecionados e caracterizados

L . Periodicos de
N° do Caracterizagdo da Pratica _
: Autor/Ano : Educacéo em
Artigo Educativa .
Ciéncias

i Educacéo bésica e .
01 ARAUJO e FORMENTON (2012) . ) Alexandria
profissionalizante

Educacéo basica e o .
02 AMORIN (2001) o ) Ciéncia & Educacéo
profissionalizante

Educacao béasica e

03 GOUVEA e LEAL (2001) o Ciéncia & Educacéo
profissionalizante
ANGOTTI; BASTOS e MION Educacao béasica e o
04 o ) Ciéncia & Educacéo
(2001) profissionalizante

Educacéo basica e o
05 ANDRADE e CARVALHO (2002) o ) Ciéncia & Educacéao
profissionalizante

Educacéo bésica e o
06 SAMAGAIA e PEDUZZI (2004) o ) Ciéncia & Educacéo
profissionalizante

Formagc&o continuada de o .
07 MUENCHEN e AULER (2007) Ciéncia & Educacao
professores

Educacéo bésica e o
08 ASSIS e TEIXEIRA (2009) o ) Ciéncia & Educacao
profissionalizante

Ensino superior o
09 MACHADO e PINHEIRO (2010) _ Ciéncia & Educacao
(engenharia de producéo)
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Educacéo basica e

10 FIRME e AMARAL (2011) o ) Ciéncia & Educagéo
profissionalizante
Formacdo inicial de . .
11 SILVA e CARVALHO (2012) Ciéncia & Educacao
professores
MUNDIN e SANTOS, W. L. P. Educacéo basica e o ~
12 o ] Ciéncia & Educacao
(2012) profissionalizante
Educacéo bésica e o ]
13 FLOR (2007) o ] Ciéncia & Ensino
profissionalizante
Formacéo inicial de o ]
14 ZUIN e FREITAS (2007) Ciéncia & Ensino
professores
BERNARDO; VIANNA e Formacéo continuada de o .
15 Ciéncia & Ensino
FONTOURA (2007) professores
_ Educacao bésica e
16 LEAL e GOUVEA (2002) T ENSAIO
profissionalizante
Educacéo bésica e
17 MARANDINO e LANELLI (2012) o ) ENSAIO
profissionalizante
BARBOSA,; LIMA e MACHADO Educacéo bésica e
18 o ) ENSAIO
(2012) profissionalizante
SANTOS, M. S.; AMARAL e Educacéo bésica e
19 o ) ENSAIO
MACIEL (2012) profissionalizante
- SASSERON e CARVALHO Educacéo bésica e InvestigagBes em
(2008) profissionalizante Ensino de Ciéncias
Formacdo inicial de InvestigacGes em
21 SILVA e CARVALHO (2009) _ o
professores Ensino de Ciéncias
- SANTOS, W. L. P. e MORTIMER Educacéo bésica e InvestigagBes em
(2009) profissionalizante Ensino de Ciéncias
Educacéo basica e Investigacbes em
23 CARLETTO e PINHEIRO (2010) o ] ) o
profissionalizante Ensino de Ciéncias
Educacéo basica e Investigacbes em
24 FABRI e SILVEIRA (2013) o ] ) o
profissionalizante Ensino de Ciéncias
Revista Brasileira de
Formacéo continuada de Pesquisa em
25 GURGEL (2001) B
professores Educacgdo em
Ciéncias
Revista Brasileira de
Formacdao continuada de Pesquisa em
26 MUENCHEN e AULER (2007)

professores

Educacdo em

Ciéncias
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Na perspectiva de problematizar a suposta neutralidade da CT, tema central da
minha pesquisa, proponho um aprofundamento tedrico no capitulo seguinte,
apontando diferentes dimensdes sobre a ndo neutralidade da CT. Destaco autores
que visam essa discussdo, articulando aproximacdes entre suas perspectivas
tedricas. Entendo, apoiada em Auler (2002), que a suposta neutralidade da CT
sustenta, € sustentada e realimenta as ja referidas construcdes historicas realizadas
sobre a atividade cientifico-tecnolégica. Assim, no proximo capitulo, aprofundo essas
manifestacfes da suposta neutralidade da CT, problematizando-as na perspectiva
de fundamentar a analise dos artigos que constituem meu corpus de pesquisa,
aspecto motivado pela busca de parametros para constru¢éo de praticas educativas

pautadas por processos participativos, nao tecnocraticos.






3. NAO NEUTRALIDADE DA CIENCIA-TECNOLOGIA

A ideia de neutralidade cientifica nao € um “privilégio” dos tempos modernos.
Os questionamentos quanto ao pensamento religioso, este sim, considerado nao
neutro, ja que objetivava intervir na realidade social, por intermédio dos fiéis,
potencializou a ideia de neutralidade. Isso ocorreu a partir do século XV, durante o
iluminismo, tornando-se o primeiro movimento que se contrapde a verdade revelada
na palavra de Deus. A ciéncia, na concepcao de neutralidade, mesmo objetivando o
mesmo ideal, ‘a verdade’, admite somente o0s argumentos racionais, com
procedimentos empiricos através de um suposto método privilegiado, conferindo
entdo a justificacdo daquela verdade (DAGNINO, 2008).

Dagnino (2008), citando Lakatos (1981), destaca que o pensamento religioso
estaria associado as praticas sociais, dos contextos socioculturais; ja a ciéncia teria
uma légica autbnoma, propria, em relagdo aos processos sociais. Nesse sentido, no
final do século XVIII, a ideia de neutralidade foi reforcada. Assim, neste movimento,
“a subjetividade devia ser contida dentro do limite da objetividade” (DAGNINO, 2008,
p. 38), reproduzindo a realidade, intensificando a ideia de que a ciéncia equivale a
verdade absoluta e inquestionavel. Essa visdo, entendida como cientificista, é
criticada por Japiassu (1975), o qual destaca que, nesta, as verdades humanas,
para terem algum significado, devem estar de acordo com os critérios de uma
verificagcdo experimental, portanto, “[...] a arte, a religido, a vida afetiva e a vida
cotidiana, que ndo se deixam reduzir a obediéncia as normas fisico-matematicas,
sdo desacreditadas como desprovidas de sentido” (p. 73).

Segundo Lacey e Mariconda (2001), o conflito entre Galileu e a igreja nutriu a
ideia de que a ciéncia é ou deveria ser isenta de valores, fazendo com que essa
ideia ganhasse lugar na ciéncia moderna, sendo frequentemente afirmada,
reinterpretada. No entanto, Galileu ndo considerou a autonomia da ciéncia em toda a
sua generalidade, ele objetivava que a investigacdo cientifica estivesse livre das
interferéncias especificas da igreja catdlica, na qual esta usava da sua autoridade
como forma de condenacgdes, punicdes, coercdo violenta, etc. Galileu visava o
direito de ensinar e defender suas producfes cientificas sem a interferéncia e
restricbes que seriam interpretadas por outras doutrinas, que acabavam caindo na

autoridade reivindicada pela igreja.
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Contemporaneamente, cada vez mais, ficam evidentes influéncias sobre a
ciéncia. Influéncias de cunho religioso, social, ambiental e econbmico estéo
presentes, e acabam, mesmo que de maneira indireta, guiando os rumos do
desenvolvimento cientifico-tecnologico. Neste sentido, Lacey e Mariconda (2001)

destacam que,

Ninguém tem condi¢cdes de saber o que Galileu teria achado dos fatos
contemporéneos: de que certos cientistas qualificados participam de
pesquisas controladas por autoridades militares (“classified research” —
“pesquisa qualificada”); de que certos cientistas qualificados se subordinam
a interesses empresariais; e de que, em geral, as instituicdes da ciéncia
ajustam-se a esses fatos (p. 59)[grifo do autor].

Complementando o exposto acima, Oliveira (2008) destaca que, “a autonomia
constitui a reivindicacdo de que a pratica cientifica ndo sofra interferéncias externas,
de natureza religiosa, politica ou ideoldgica” (p. 109). A ciéncia, vista dessa maneira,
esta isenta de contaminacdes valorativas (social, ética, ambiental, politica, cultural,
étnica, etc.), como se as influéncias externas a prética cientifico-tecnoldgica néo
conseguissem ultrapassar as barreiras (supostamente invisiveis) postas no
desenvolvimento da CT (FIG. 04). Assim, esse desenvolvimento ocorreria em um

local isolado, num ambiente fechado.

Sociedade Limita o engajamento e
participagdo dos demais
atores sociais

Politica
Ambiente

Predominando apenas com
DECISOES TECNOCRATICAS

Desenvolvimento cientifico-tecnolégico

]

| >PX"MmMOUOP>0 |

Figura 04: Isolamento entre o desenvolvimento cientifico e os diversos valores na visdo da suposta
neutralidade da CT. Autoria prépria.

Dagnino (2008), apoiado nos Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia
(ESCTS), faz uma analise quanto ao desenvolvimento da CT, considerando dois
focos. Um, nas duas primeiras componentes da triade CTS, ou seja, “CT”, e outro no
“S” (sociedade), considerando a sociedade como participante na construcdo da CT
(FIG. 05). Com o olhar apenas na CT, segundo o autor, esta pode ser entendida
como um desenvolvimento linear, universal. A CT, neste contexto, pode ser
considerada como um assunto apenas técnico e ndo politico.

De acordo com o autor, essa visdo possui duas variantes: a neutralidade da
CT e o determinismo tecnologico. A neutralidade carrega consigo a ideia de que a

CT “ndo se relaciona com o contexto no qual é gerada” (p. 39). E, ainda,



51

“permanecer dele sempre isolada € um objetivo e regra de ‘boa ciéncia™ (p. 39). Ja o
determinismo tecnoldgico é entendido como se o desenvolvimento socioeconémico
fosse determinado linearmente pelo avanco da CT, sendo a tecnologia condutora e
determinante da estrutura da sociedade.

Diferentemente dessa abordagem, Dagnino (2008), através do ESCTS,
aponta o olhar com foco na sociedade. Neste ponto de vista, a CT € influenciada
pela sociedade. O autor faz a divisdo dessa visdo em duas teses: a tese fraca e a
tese forte da ndo neutralidade. A primeira postula a ideia de que o conhecimento
cientifico-tecnolégico internaliza as principais caracteristicas do contexto vivenciado,
constituindo-se como “funcional para o seu desenvolvimento e a sua permanéncia”
(p. 83).

A segunda tese incorpora a primeira, porém, vai além. A CT é construida de
maneira que é funcional para determinada sociedade, estando comprometida de tal
maneira com esta que torna-se disfuncional para outra organizacdo social. Assim, o
autor destaca que, segundo esta tese, a apropriacdo de uma determinada CT por

outra sociedade, que possui objetivos socialmente diferentes, ndo € adequada.

Neutralidade Determinismo Tese fraca da Tese forte da
da tecnologia e tecnoldgico n3o- n3o-
da ciéncia neutralidade neutralidade

I Foco na C&T Foco na sociedade

i) T

Figura 05: Dimensdes do desenvolvimento cientifico-tecnolégico proposto por Dagnino, esquema
adaptado de Dagnino (2008, p. 29).

Lacey (2008, 2010), de outra maneira, discute o papel dos valores na
atividade cientifica. Segundo o autor, a afirmacéo de que a ciéncia é livre de valores
constitui construcdo histérica alicercada na tese constituida de trés ideias: a
imparcialidade, a neutralidade e a autonomia.

No contexto da atividade cientifica, mais especificamente, na escolha entre
teorias rivais, de acordo com a imparcialidade, ndo ha papel para valores morais e
sociais, mas apenas para valores cognitivos. Estes podem ser considerados como
critérios a serem satisfeitos por uma boa teoria, como, por exemplo, adequacao
empirica, poder explicativo, fecundidade, entre outros. O autor destaca que a ideia

da imparcialidade exclui o papel dos valores sociais apenas na escolha entre teorias,
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e ndo no que diz respeito a significancia delas. Assim, os valores sociais, morais,
pessoais nao implicam “nos juizos envolvidos na escolha de teorias” (2010, p. 41),
portanto, somente os valores cognitivos servem como “critério de uma ‘boa’ teoria
cientifica, uma teoria digna de crencga racional” (2008, p. 250).

Segundo Lacey (2008), os valores cognitivos sao distinguidos dos valores
morais, politicos “a fim de sustentar a alegagéo de que a racionalidade cientifica é
universal e ndo ligada especificamente aos projetos e interesses de uma cultura
particular” (LACEY, 2008, p. 123). No entanto, apesar da imparcialidade ser
apresentada por Lacey como um valor que, segundo ele, no campo normativo, pode
ser preservado, “numerosas teorias foram e sdo aceitas sem que a imparcialidade
seja respeita” (2008, p. 41).

Para Lacey, mesmo que uma teoria atenda ao critério da imparcialidade, ndo
atendera, necessariamente, a neutralidade. A imparcialidade ndo é sinbnimo de
significancia. Nado garante que a teoria, mesmo tendo passado pelo crivo da
imparcialidade, sirva a qualquer sistema de valores, a qualquer forma de
organizacdo social. Esta compreensdao aproxima-se da tese forte sobre né&o
neutralidade de Dagnino, anteriormente apresentada.

J& a autonomia, que constitui, segundo Lacey, uma das ideias que faz parte
da construcao de ciéncia livre de valores, defende que as praticas cientificas devam
ser realizadas em comunidades autbnomas, financiadas por instituicdes autbnomas,
no qual ndo haja interesses e influéncias externas. Também esta, para este autor,
nao se sustenta.

Lacey discute que a maior parte da ciéncia moderna tende a adotar, quase
que exclusivamente, o que ele denominou de estratégias materialistas®, oriundo do
conceito de paradigma proposto por Kuhn. O papel das estratégias, para o autor,
consiste em “restringir os tipos de teorias que podem ser consideradas e selecionar
os tipos de dados empiricos aos quais se devem adequar as teorias aceitaveis” (p.
45)[grifo do autor]. Para Lacey (2010), o reducionismo metodolégico, ou seja, reduzir
a prética cientifica e as estratégias materialistas decorre da valorizacdo de
determinado valor, o que ele denominou de valorizagdo moderna do controle, valor

associado ao controle dos objetos naturais e ao avango tecnoldgico. Ou seja,

o Estratégias, segundo Lacey (2010), onde as teorias s@o geradas a partir de estruturas, fendbmenos,
interacBes, leis subjacentes, ndo possuindo relagdo com valores sociais, morais, ambientais, etc. E
ainda, os dados empiricos sao selecionados por satisfazerem categorias quantitativas aplicaveis em
operac¢fes de medidas instrumentais e experimentais.
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defendido por instituicdes econémicas e politicas dominantes, falseando, portanto, a
tese associada a autonomia.

Lacey (2010) defende que, desde a ciéncia moderna, o valor controle
(controle baconiano) define a metodologia (estratégias materialistas) usada, aspecto
que restringe os problemas de pesquisa aceitos. Ou seja, somente aqueles que
podem ser investigados segundo estratégias materialistas. Entende-se, portanto,
que esta caracterizacdo estaria ocorrendo, ainda hoje, por exemplo, com a
prioridade dada ao campo da biotecnologia, vinculada ao agronegocio, em
detrimento da agroecologia.

Também tendo como foco a neutralidade, Auler (2002) problematiza quatro
dimensdes interdependentes da suposta neutralidade, sendo elas: i) O
direcionamento dado a atividade cientifico-tecnologica (processo) resulta de
decisdes politicas; ii) A apropriacdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico (produto)
resulta de decisdes politicas; iii) O conhecimento cientifico produzido (produto) ndo é
resultado apenas dos tradicionais fatores epistémicos: l6gica + experiéncia; e, iv) O
aparato ou produto tecnolégico incorpora, materializa interesses, desejos de
sociedade ou de grupos sociais hegemonicos.

As decisbBes relacionadas a atividade cientifico-tecnolégica geralmente
recebem tanto influéncias externas a pratica cientifica, quanto de valores internos,
como desejos e interesses da propria comunidade de pesquisa, transferindo
intencionalidades para o produto cientifico-tecnolégico. Estes aspectos estao
associados a primeira e a quarta dimensao da suposta neutralidade discutida por
Auler (2002). A articulagdo dessas duas dimensdes da ndo neutralidade foi
destacada por Santos, R. A. (2012), quando discute que os valores presentes na
selecédo dos problemas a serem investigados, na definicdo da agenda de pesquisa,
sdo incorporados, transferindo intencionalidades para o produto cientifico-
tecnoldgico. Vinculado a isso, segundo Auler (2011a), a atual agenda de pesquisa
incorpora valores, interesses das transnacionais, valores ligados a l6gica capitalista,
com um consumismo desenfreado, de obsolescéncia planejada, conduzindo a uma
l6gica insustentavel socioambientalmente. Assim, compreender e problematizar que
a CT é condicionada por valores e interesses € um passo importante em um
repensar e re-projetar da PCT nacional. Esse reprojetamento, conforme é apontado
pelos seguidores do PLACTS,deve ser balizado pelas demandas e pelas

necessidades locais, regionais e nacionais do conjunto da sociedade.
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Por outro lado, as discussbes que envolvem a apropriacdo do produto
cientifico-tecnolégico estdo relacionadas com a segunda dimensdo da suposta
neutralidade apontada por Auler (2002). Santos, R. A. (2012), em um
desdobramento desta categoria, em pesquisa realizada, identificou uma
compreensao parcial sobre a suposta neutralidade. Ou seja, a apropriagcao desigual
dos produtos cientifico-tecnoldgicos efetivamente constitui um indicativo de nao
neutralidade. Por exemplo, a apropriacdo desigual dos alimentos produzidos no
planeta. Contudo, esta compreensdo apenas abarca parte do problema. Estaremos
satisfeitos com uma apropriacdo mais igualitaria dos alimentos produzidos,
acabando, por exemplo, com a fome, se o problema da caréncia alimentar for
resolvido com a socializacao de algo de qualidade discutivel, de algo, muitas vezes,
contaminado com grande quantidade de agrotéxicos?'® Uma compreensdo mais
ampla sobre a ndo neutralidade, o que inclui a agenda de pesquisa, remete a
postulacéo, por exemplo, da producéo e socializacdo de alimentos organicos, o que,
para Lacey, anteriormente discutido, requer novas estratégias. Requer a superacao
das estratégias materialistas.

Esta compreensdo parcial sobre a nao neutralidade ilustra algo muito
presente no campo CTS. Ou seja, a postulagcdo de uma participacdo, em processos
decisorios, que se reduz ao poés-producdo. Neste caso, uma vez produzidos os
alimentos sob determinada l6gica (uso intensivo de agrotoxicos, processo ligado a
monocultura e ao latifundio), entra o papel da sociedade para reivindicar um bom
uso, qual seja, sua socializacdo. A logica de sua producdo, que envolve valores
capitalistas, ndo é objeto de problematizacdo ou de participacéo.

Esta avaliacdo de impactos pos-producéo da CT, na sociedade, presente em
muitos encaminhamentos CTS, esta centrada, geralmente, na discussao do uso que
se faz de um determinado produto, do “bom e mau uso”, e ndo das relacdes
intrinsecas contidas nele, desconsiderando, por exemplo, que “[...] o produto carrega
intencionalidades que foram internalizadas” (SANTOS, R. A., 2012, p. 69). O bom e
mau uso da CT endossa a visdo de suposta neutralidade, e, de acordo com Dagnino
(2010b), concebe a visdo instrumental, no qual a CT sao instrumentos neutros que

servem a qualquer projeto politico. A discussdo de focar a participagdo no pos-

Y Em relagdo a isso, Rigotto (2012) destaca que “[...] todos nés, diariamente, a cada refeigao,
ingerimos principios ativos de agrotoxicos em nossos alimentos” (apud KUGLER, 2012, v. 50, p. 21).
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produgdo, articulada com a visao instrumental, é aprofundada, enriquecida na
discusséo dos resultados desta pesquisa no capitulo 04.

A terceira dimensdo sobre a ndo neutralidade, discutida por Auler, parece
entrar em conflito com a ideia de imparcialidade de Lacey. Contudo, quando Auler
destaca que a producdo do conhecimento cientifico ndo resulta apenas dos
tradicionais fatores epistémicos, logica e experiéncia, ha uma aproximacdo com
analise de Lacey, quando este, apesar de, no plano normativo defender a tese da
imparcialidade (apenas fatores cognitivos na selecdo de teorias rivais), admite que,
historicamente, outros valores tém estado presentes na selecao entre teorias rivais.

Oliveira (2008), convergindo com a terceira dimensao de Auler (2002),
destaca que os valores sociais, morais, pessoais, etc., ndo apenas epistémicos,
podem estar presentes no desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Para exemplificar
essa situacao, ele propde pelo menos trés dominios distintos: i) momento da escolha
dos fenbmenos que serdo investigados; ii) definicdo das teorias propostas que
servirdo para explicar os fenbmenos ou para resolver os problemas; e, iii) dominio
do conteudo das proposicdes cientificas.

O autor ainda afirma que cada um desses dominios corresponde a uma “sub-
tese” da tese da suposta neutralidade,

1 Tese da neutralidade tematica: a ciéncia é neutra porque o
direcionamento da pesquisa cientifica, isto é, a escolha dos temas e
problemas a serem investigados, responde apenas ao interesse em
desenvolver o conhecimento como um fim em si mesmo.

2 Tese da neutralidade metodoldgica: a ciéncia é neutra porque procede de
acordo com o método cientifico, segundo o qual a escolha racional entre as
teorias ndo deve envolver, e de maneira geral ndo tem envolvido, valores
sociais.

3 Tese da neutralidade factual: a ciéncia é neutra porque ndo envolve juizos

de valor; ela apenas descreve a realidade, sem fazer prescri¢cdes; suas
proposicdes sdo puramente factuais (p. 98)[grifo do autor].

Também refletindo sobre a ndo neutralidade da CT, Delizoicov e Auler (2011)
consideram duas dimensdes: génese da demanda e a génese de repostas para 0s
problemas cientifico-tecnoldgicos a partir dessas demandas (FIG. 06). A demanda
pela CT ocorreria a partir de uma selecdo que visa direcionar a localizagdo dos
problemas escolhidos para serem investigados, no qual os critérios desta selecdo
visariam atender a diferentes e conflituosos interesses priorizados em um
determinado tempo e espago, bem como os valores “que direcionam a seleg¢ao de
problemas cientificos a serem enfrentados” (p. 267). A adequacgao cientifica dos

problemas seria fornecida pelos paradigmas da ciéncia, no qual o objetivo estaria
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em sinalizar parametros para a formulacdo e possiveis solu¢des para os problemas

oriundos da demanda.

DEMANDA SELECIONADA FORMULAC.&O + SOLUCﬁ\O
em determinado contexto + DE PROBLEMAS
espaco-temporal enquadradas por paradigmas

NAO-NEUTRALIDADE
DECT

Figura 06: Nao neutralidade de CT, esquema obtido de Delizoicov e Auler (2011, p. 267).

3.1 Construcdes histéricas denominadas de mitos

A suposta neutralidade cientifico-tecnolégica encontra ressonancia em varios
ambitos da sociedade, inclusive na Educac¢ao. Conforme discutido ao longo do texto,
esta sustenta e é realimentada por construgdes historicas sobre CT, denominadas
de mitos, tais como, neutralidade/superioridade do modelo de decisdes
tecnocraticas, perspectiva salvacionista/redentora atribuida a CT e determinismo
tecnoldgico, discutidos em AULER (2002) e com redimensionamentos em AULER
(2007).

Para Japiassu (2005), a sociedade tem necessidade de lutar contra angustias
e medos. Dessa forma, cerca-se de crencas e dogmas que lhe ddo seguranca. A
crenca em mitos, em especifico, aos associados a atividade cientifico-tecnolégica,
torna-se uma crenca e esperanca para uma vida melhor e de um progresso
continuo. No entanto, atras das grandes promessas da CT para uma vida melhor, ha
interesses de quem potencializa estas construc¢des historicas.

Segundo Auler (2002), o questionamento dessas construcdes historicas, seja
consciente ou inconscientemente, representa uma rejeicdo ao atual contexto social.
O autor destaca que analisar criticamente estas constru¢des histéricas sobre CT,
significa “expor a critica essa dindmica social. Implica no questionamento de
concepcdes tecnocraticas, modelos de decisdes intensamente valorizada na atual

sociedade capitalista” (p. 99).

Japiassu (2005), analisando o papel de mitos na sociedade, apresenta

afirmacao de J. Darmon,

Nossa sociedade adotou certos mitos fundadores em torno dos quais se
organiza a vida comum e que comanda as reag¢fes individuais e coletivas.
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Estes mitos sdo magicos: nao buscam explicar ou compreender a realidade
do mundo. Tém por finalidade anestesiar as inquietacdes e as ansiedades.
Seu sucesso marca o retorno de um pensamento arcaico. Trata-se de mitos
servindo também para fortalecer a autoridade dos grandes feiticeiros que os
proclamam. Todo aquele que aceita crer, submete-se sem discussao.
Aspirando a uma liberdade maior, o cidaddo cai numa dependéncia. Mas é
uma dependéncia doce, familiar, repousante: é uma droga (J. DARMON,
2002, apud JAPIASSU, 2005, p. 18-19).

Dessa maneira, problematizar, expor a reflexdo e analise critica as
construcdes historicas, vinculados a suposta neutralidade cientifico-tecnoldgica,
parece central para as discussdbes da ndo neutralidade da CT. A
discusséo/problematizacdo de manifestacdes que, de alguma maneira, endossam e
reafirmam a suposta neutralidade, pode contribuir na busca por uma sociedade mais
democratica e participante em decisdes que envolvem a CT, objetivo central do
movimento CTS. Segundo Auler (2002), essa reflexdo/problematizacédo nao significa
uma posicao anti-ciéncia, nem anti-tecnologia. E sim, uma possibilidade de construir
uma imagem mais consistente da atividade cientifico-tecnolégica.

O esquema abaixo (FIG. 07), desenvolvido por Auler (2007), propde ilustrar
as construcdes histéricas sendo sustentadas pela suposta neutralidade cientifico-

tecnoldgica.
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dEClSDeg_ dert tecnolégico
tecnocraticas redentora

atribuida a CT

T

SUPOSTA NEUTRALIDADE DA CIENCIA-TECNOLOGIA

Figura 07: Sustentacéo da suposta neutralidade da CT, esquema obtido de Auler (2007, p. 10).

3.1.1 Suposta neutralidade/superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas

O cientificismo, conforme ja apresentado, permeia as referidas construcdes
historicas, atribuindo status de superioridade, em qualquer ambito, ao conhecimento

cientifico. Tal percepcdo acaba, ideologicamente, justificando a ndo participacao
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social em processos decisorios sobre temas soécio-cientificos, representando um
alicerce da tecnocracia. Suas decisdes estao entrelagadas na afirmagédo de uma
participagéo ideologicamente neutra. No entanto, “quer o cientistas queiram, quer
nao, suas iniciativas emanam de sua subjetividade. Além do mais, quase sempre
refletem suas ideologias particulares” (JAPIASSU, 1983, p. 85), afirmacdo que
evidencia que a tomada de decis&o do cientista ndo pode ser dita como neutra, pois
ha interferéncias, seja de um modo, seja de outro, ele ndo esta isento de influéncias
valorativas.

A participagcdo do cientista, como “possuidor da verdade”, conduz a um
dogmatismo, que “somente os cientistas poderiam dizer o que é bom para cada um
de nos, porque somente eles conhecem o que é verdadeiro. E por isso que todo
cientista € um tecnocrata em potencial [...]" (JAPIASSU, 1983, p. 23) [grifo do autor].
Neste sentido, Japiassu (1983) problematizando o cientificismo, entende que, no
espirito de muitos cientistas, tecnologos e experts, mesmo que implicitamente, sdo
endossados dogmas do cientificismo. Assim, segundo o autor, alguns desses
dogmas podem ser expressos possuindo “certas tendéncias mais ou menos
acentuadas na maioria dos cientistas” (p. 27).

O primeiro dogma, discutido por Japiassu (1983), esta centrado na ideia de
ciéncia como unico conhecimento real, verdadeiro, objetivo e racional. Os valores
associados ao amor, emocao, beleza, dor, prazer, etc., sdo excluidas do dominio de
conhecimento verdadeiro. O segundo esta na crenca de que somente aquilo que
pode ser expresso quantitativamente ou ser repetido em condi¢cbes de laboratério,
pode ser constituido como conhecimento valido. Ja o terceiro esta associado a ideia
de que toda a realidade humana, os acontecimentos, as for¢as sociopoliticas, devem
ser expressos na ‘linguagem matematica, em termos de sistemas de particulas
elementares” (p. 28).

Para Japiassu, o ultimo dogma esta na compreensao de que o conhecimento,
no seu desenvolvimento e transmissédo, necessita ser fragmentado em diferentes
areas do saber, e, posteriormente subdividido em especialidades cada vez mais
especificas, em que sO € pertinente a opinido do expert. O autor entende que esse
dogma traz como consequéncia a ideia de que apenas a CT é suficiente para
‘resolver os problemas humanos, sejam eles sociais, politicos, morais ou

psicoldgicos. Porque somente os expert estariam qualificados para tomar decisdes
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[...]"” (JAPIASSU, 1983, p. 28), pois, na visdo cientificista, eles sdo os Unicos que
possuem o saber verdadeiro.

Segundo Garcia, Cerezo e Lopez (1996), na imagem idealizada da atividade
cientifica, uma atividade considerada elitista, as descobertas cientificas possuem
pouca margem de duvidas e erros. Com o mito da neutralidade presente, o cientista
considera-se isento de manifestacdes de ordem valorativa, e também de qualquer
responsabilidade politica e de tipo ético, isso, devido a sua racionalidade cientifica.
Para Japiassu, “somos levados a crer que o cientista é um individuo cujo saber é
inteiramente racional e objetivo, isento ndo somente das perturbacbes da
subjetividade pessoal, mas também das influéncias sociais” (JAPIASSU, 1983,
p. 31).

Manter a ideia de ciéncia pura, com seus critérios de racionalidade e
objetividade, excluindo quaisquer influéncias de ordem valorativa, preconceitos
culturais, ou interesses politicos (GARCIA, CEREZO e LOPEZ, 1996), ocultando, por
exemplo, implicacbes negativas geradas de determinadas decisfes, transferindo a
sociedade a responsabilidade por efeitos considerado negativos, resultantes de um
mau uso por parte desta, esta associada a visao instrumental apontada por Dagnino,
conforme ja discutido.

Vindo ao encontro dessas ideias, Thuillier (1989), citado por Auler (2002)
guestiona a tecnocracia fazendo uma relacdo da imagem da ciéncia com a de Deus,
afirmando que, hoje, a ciéncia é valorizada na sociedade como instancia absoluta,
assim como Deus era na igreja. E ainda, os padres que diziam “ndo sou eu, é Deus
quem o quer’ quando queimavam hereges na inquisigdo, € o mesmo que fazem os
tecnocratas, ao tomarem decisdes, e dizem que ndo sao eles 0s responsaveis, e sim
a ciéncia (p. 103). Bernal (1969), também citado por Auler (2002), entende que a
ciéncia se tornou importante demais para ficar apenas nas maos dos cientistas e
politicos, devendo ser uma preocupacao de toda a sociedade. Pois, se essa decisao
restringir somente aos especialistas, vai leva-la a ser tomada sob suas Opticas, de
maneira reducionista e particular.

A area da agricultura, particularmente a biotecnologia, € uma das areas na
qual a pesquisa cientifica é fortemente presente tanto no meio académico quanto em
empresas, principalmente multinacionais. A decisdo de apoiar este modelo de
agricultura, através de financiamentos e incentivo governamental é politica e nao

técnica. Neste sentido, h4 uma posicdo nada animadora para o Brasil que, desde



60

2008, é o maior consumidor global de insumos quimicos na agricultura (KUGLER,
2012, v. 50). Nao seria razoavel que a discussdo desse modelo passasse pelo
conjunto da sociedade?

Porém, o que normalmente acontece € que discussdes voltadas a utilizacao
de insumos quimicos s6 é colocada em pauta quando hd uma suposta “m&”
utilizacdo desse produto, com consequéncias graves a sociedade. Um exemplo
dessa situacdo ocorreu em 03 de maio de 2013, na cidade de Rio Verde, localizada
no interior de Goias, no qual dezenas de estudantes e professores foram alvo de
intoxicacdo quimica, apds um avido agricola realizar o trabalho de pulverizagdo em
uma lavoura préxima a Escola’. Esse epis6dio ndo pode ser considerado como um
acidente, pois nao se trata de um fato isolado.

Dentre as repercussdes sobre o caso, muito se falou e se problematizou
sobre a mé utilizacdo desse produto pelo piloto e por quem o contratou. No entanto,
passou despercebido, por exemplo, a producéo, a liberacdo de inseticidas, quem
financia, porque o desenvolvimento desse modelo agricola e ndo de outro, decisdes
gue sao tomadas por alguns membros da sociedade, decisbes tecnhocratas,
geralmente condicionadas por interesses economicos. As implicagbes negativas
geradas pela utilizacdo desse produto foram transferidas a “parcela da sociedade”,
nesse caso, o piloto e quem o contratou. Silenciou-se 0s interesses associados, por
exemplo, as decisfes de producéo e consolidacéo desse produto.

Se ha, relativamente, um numero maior de pesquisas, geralmente
direcionadas pelo agronegécio e seus interesses econdmicos que buscam
demonstrar a importancia dos transgénicos e uso dos agrotoxicos, ao invés de
outros modelos agricolas, é porgue esse discurso encobre intencionalidades.

Wanderlei Pignati, ao realizar pesquisas em Lucas do Rio verde, municipio de
Mato Grosso, também vitima de um acidente por contaminagdo téxica por

pulverizacdo aérea, ha cinco anos, destaca que,

O pessoal se esconde por tras da palavra “deriva” para dizer que aquilo foi
um acidente, mas é um acontecimento previsivel. Passar um agrotoxico
extremamente toxico a partir de um avido é mais previsivel ainda. Mesmo
quando o agrotéxico ja esta no solo, ele depois se evapora. Jogar veneno
€ um ataque quase de guerra (AZENHA, 2011b)[grifo meul].

1 VENENO jogado em escola ndo pode ser usado em avides, diz delegado. Goiads: G1 — O portal de
noticias da Globo, 2013. Disponivel em <www. gl.globo.com/goias/noticia/2013/05/veneno-jogado-
em-escola-nao-pode-ser-usado-em-avioes-diz-delegado.html> Acesso em 06 de jul. 2013.


http://g1.globo.com/goias/noticia/2013/05/veneno-jogado-em-escola-nao-pode-ser-usado-em-avioes-diz-delegado.html
http://g1.globo.com/goias/noticia/2013/05/veneno-jogado-em-escola-nao-pode-ser-usado-em-avioes-diz-delegado.html
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Segundo o discurso cientificista, acoplado a tecnocracia, as respostas aos
problemas acima discutidos, sé&o objetivas e claras: os especialistas sabem o que é
melhor para a sociedade, pois sdo eles que possuem 0 conhecimento necessario
para tal. No entanto, mesmo sendo eles agentes centrais na atividade cientifico-
tecnologica, as decisbes do que pesquisar, para qual estrutura de sociedade,
objetivos e necessidades, deveria pertencer ao conjunto da sociedade, pois 0S
problemas séo vivenciados por ela, da qual o técnico também faz parte. Em geral,
guando as decisfes sdo tomadas por tecnocratas, geralmente por intervencdes
externas ao conhecimento cientifico-tecnolégico, essas buscam responder o0s
problemas segundo a maneira particular de um grupo hegemonico economicamente.
Assim, sera que a sociedade ndo tem o direito de escolher se quer ou ndo esse
modelo agricola? De se alimentar diariamente com produtos com altos niveis de
agrotoxicos? De aceitar consequéncias socioambientais que poderdo ser
irreversiveis?

Thuillier (1989) fazendo uma critica a tecnocracia, entende que,

A tendéncia da tecnocracia é transferir a “especialistas”, técnicos ou
cientistas, problemas que sdo de todos os cidad&os. [...] Ndo digo que os
tecnocratas sejam maus, nem que tomem sempre decisdes erradas. Digo
gue é mau o sistema que lhes d& esse poder (apud AULER, 2002, p. 103)
[grifo do autor].

O desenvolvimento cientifico-tecnolégico considerado como uma atividade
neutra, restrita apenas ao grupo de especialistas, que se dizem autbnomos, isentos
de interesses e influéncias externas, em busca apenas de respostas inquestionaveis
aos problemas cientificos, condiciona a sociedade a um estado paralisante. Entendo
gque ha a necessidade de um controle social, uma perspectiva efetivamente
democratica, com 0 engajamento de novos atores sociais nas decisdes envolvendo
CT, a fim de atender aos reais interesses, desejos e anseios de grande parcela da
sociedade (SANTOS, W. L. P. e MORTIMER, 2001).

3.1.2 Perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia

A ciéncia moderna, desde seu comego, é vista como uma promessa de
felicidade e, assegura que passam por ela todos os problemas e solucdes

(JAPIASSU, 2005). O desenvolvimento cientifico-tecnolégico, igualado a ideia de
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progresso econdmico e bem-estar social, pode ser interpretado como um
conhecimento universal, que serve para qualquer contexto, época, atores sociais,
diferentes civilizacdes e que coloca fim aos problemas existentes. Isso remete a CT
como motor do progresso, um fator determinante para mudancas benéficas.
Problematizando esta construcdo, Auler (2007) destaca que o desenvolvimento da
CT nao deve ser considerado como processo neutro, no qual as estruturas sociais
acabam ficando intactas. “Nem a Ciéncia e nem a Tecnologia sédo alavancas para a
mudanca que afetam sempre, no melhor sentido, aquilo que transformam” (p. 11). O
progresso da CT ndo necessariamente implica em um progresso social, econdmico,
moral, etc.

Garcia, Cerezo e Loépez (1996), fazendo uma critica quanto a visdo de
tecnologia como unicamente benéfica, destacam que, nesta compreensdo, mesmo
havendo alguma implicagdo ou efeito considerado negativo/prejudicial, a
responsabilidade de tais efeitos ndo recai sobre a tecnologia em si, mas de um
equivoco politico ou social, e ainda, de uma falta de sofisticacdo que pode ser muito
bem corrigido construindo melhores artefatos. Destacam ainda que a tecnologia,
neste ponto de vista, é independente de qualquer sistema politico ou social, e desta
maneira pode ser transferida de um pais para outro sem dificuldade alguma. Essa
visdo, considerada pelos autores como reducionista, impede uma analise critica dos
valores associados a tecnologia, ignorando as intencbes e interesses sociais,
econdmicos e politicos dos que a desenvolvem, controlam e financiam.

O discurso da degradacdo ambiental esta tdo presente na sociedade, que ja
esta incluido nos slogans das transnacionais que se autodenominam sustentaveis.
Este parece constituir-se de mais um discurso a ser problematizado. Até que ponto é
concilidvel a inovagédo tecnoldgica, para o consumismo, e a ideia de “empresa
sustentavel” socioambientalmente? Esta tentativa de conciliagdo, no campo da
propaganda, tem ganhado destaque no que tem sido denominado de “Capitalismo
Verde”, uma das grandes correntes que se dizem “contra” a insustentabilidade
ambiental, correntes que querem “‘mudar tudo sem mudar nada” (NOVAES e
FRAGA, 2010, p. 171). Discursos geralmente impulsionados por grandes empresas
transnacionais que vendem o slogan de “empresa sustentavel’. Contrariamente a
esse “slogan”, muitas vezes, estas empresas sdo extremamente poluidoras,
permitem e intensificam a exploracdo do trabalho, incentivam o consumismo

exacerbado.
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Neste sentido, aparelhos tecnolégicos, como, smartphones, tablets,
notebooks ou TVs de tela plana sdo, cada vez mais, equipados por dispositivos
pequenos. Esse “avanco tecnolégico” faz crescer também o custo da sua
manutencdo, fazendo com que empresas optem pela troca do aparelho ao invés do
conserto. De acordo com o jornal eletronico da Zero Hora (2013), “[...] consertar
equipamentos passou a envolver a troca de pecas inteiras, 0 custo muitas vezes se
aproxima ao de uma nova maquina”. E ainda, “[...] aparelhos com telas quebradas
ou com falhas no funcionamento séo trocados por novos, mesmo fora da garantia”.
A estratégia utilizada por empresas, em especifico a citada na reportagem, € que, ao
ser realizada a troca, o consumidor deve pagar aproximadamente a metade do valor
do aparelho novo, e a outra metade é subsidiada pela fabrica, garantindo que o
problema ndo aconteca novamente, ou seja, a empresa “ndo faz mais conserto dos
aparelhos. O reparo é a substituicdo” (FARINA, 2013). Este constitui um bom
exemplo da ndo problematizacdo da l6gica consumista. Por exemplo, o que é feito
com o lixo eletrbnico, a obsolescéncia planejada pelas empresas, a consequente
falta de sustentabilidade socioambiental.

Outro exemplo, ilustrador de falta de sustentabilidade socioambiental, pode
ser encontrado nos aparelhos denominados iPad. De acordo com a revista
eletrbnica da Super Interessante (2013),

[...] o iPad 1, langcado em 2010, ndo tem giroscépio, que, junto com o
acelerdbmetro, permite aquela precisdo de movimentos necesséaria para
vérias funcdes, especialmente em jogos. Ja o iPhone 4, também de 2010,
tem giroscopio. Ou seja, a Apple tinha a tecnologia, mas néo quis saber de
iPad com giroscopio (ele surgiria no iPad 2). E uma pratica comum no
mercado (SOEIRO, R., 2013).

Neste sentido, a visdo apontada por Japiassu (2005) merece destaque, pois,
segundo ele, ha uma “expansdo de um verdadeiro mercado globalizado da
credulidade onde se encontra ameacada a mais fundamental de nossas liberdades:
a de pensar e agir por nés mesmos” (p. 29). A humanidade esta se deixando levar
pela corrida frenética da competicdo, passando a “dar mais importancia ao urgente
que ao importante, a agao imediata que a reflexdo, ao acessorio que ao essencial”
(JAPIASSU, 2005, p. 21), parecendo estar paralisada diante da situacdo real
vivenciada por ela, uma logica insustentavel e muitas vezes irreversivel.

Oliveira (2004) entende que a ciéncia passa a ser mais valorizada, e, em

certas situacdes, tem como objetivo principal a potencializagcado de gerar aplicagdes,
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bem como, promover sua tecnologizagédo, tornando-se produto para o mercado.
Neste sentido, as sub-teses da neutralidade (OLIVEIRA, 2008), ja destacadas no
decorrer do texto, podem ser falseadas, pois a ciéncia, cada vez mais, imbricada
com a tecnologia, esta carregada de valores externos que ditam o rumo do seu
desenvolvimento, e ainda, “nos dias de hoje, € impossivel pensar a ciéncia abstraida
do vasto sistema tecnolégico em que ela esta inserida” (OLIVEIRA, 2004, p. 4-5).
Vindo ao encontro disso, Dagnino (2008) destaca a visdo de Nufiez (2000) o qual
afirma o quéo dificil é saber no que se dedicam os pesquisadores que trabalham em
laboratérios de uma empresa ou de uma universidade, se fazem ciéncia, ou
tecnologia. Talvez facam simplesmente tecnociéncia®?.

Transformou-se em senso comum a concepcdo de que os conhecimentos
vindos desse imbricamento levardo necessariamente ao bem estar da sociedade,
resolvendo todos os problemas da humanidade, defendendo que “o presente &
melhor que o passado e que conduzira a um futuro ainda melhor, em busca de uma
finalidade imamente a ser alcancada” (DAGNINO, 2008, p. 40). Essa ideia, além de
convergir para a visdo supostamente neutra da CT, carrega consigo manifestacdes
do mito salvacionista da CT, que segundo Auler (2007), pode ser sintetizada na ideia
de que os problemas existentes, hoje, bem como os problemas futuros, serdo
resolvidos com o desenvolvimento cada vez maior de CT.

Contemporaneamente, vinculado ao mito salvacionista, estd a promessa de
acabar com a caréncia alimentar, difundida pelas vozes do agronegdcio e grande
parte da midia, mediante o desenvolvimento e consolidacdo dos transgénicos e
agrotoxicos. Nestes espacos, ndo ha mencédo aos interesses subjacentes. Cabe
destacar andlise de Lacey (2010) quando apresenta elementos que questionam o
mito salvacionista, nada neutro, de que nao é possivel alimentar o mundo sem o uso
intensivo de agrotéxicos e transgénicos. Ou seja, somente se acaba com a fome
com este modelo agricola. Argumenta Lacey que esta afirmacéo é ideoldgica, nao
estando amparada em evidéncias cientificas, considerando que o potencial de
outros modelos, como a agroecologia, ndo foi investigado. Se recebesse o0 mesmo
apoio, acima de tudo financeiro, que a biotecnologia, poderia, talvez, até demonstrar

potencial superior. Este autor também destaca que ndo se trata, apenas, de

O conceito de tecnociéncia é inicialmente utilizado por autores como Latour e Callon, onde
entendem que a ciéncia ndo consiste de pura teoria, nem a tecnologia de pura aplicacdo (DAGNINO,
2008).
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tecnologias distintas. Elas carregam, estdo marcadas por estruturas de sociedades
diferentes, somente funcionam em modelos distintos de sociedade (LACEY, 2010).
A compreensdo de que 0s agrotoxicos sao inevitaveis para enfrentar o
problema da caréncia alimentar € manifesta pela senadora Katia Abreu, porta voz do
agronegocio brasileiro, em entrevista a revista Ciéncia Hoje (2012). Segundo ela,
“‘quem critica os agrotoxicos nao lembra que a populagdo precisa comprar alimento a
custos acessiveis”, e ainda, tal modelo agricola constitui como a “[...] unica forma de
produzir alimento barato, infelizmente” (KUGLER, 2012, v. 50, p. 24). Assume-se,
segundo a visdo da senadora, que o atual modelo agricola torna-se a Unica
opcao/solucdo para o problema social vivenciado. E como se a atual configuragéo
fosse a Unica possivel.
Questionando este mito salvacionista, Raquel Rigotto, em entrevista a revista
eletrbnica VioMundo entende que,
Quem produz alimentos, quem produz comida realmente no Brasil, é a
agricultura familiar. No ano de 2008, mais de 50% dos agrotdxicos
consumidos no Brasil foi nas plantacdes de soja. Essa soja é em grande
parte exportada para ser transformada em racdo animal e subsidiar o
consumo europeu e norte-americano de carne. Entdo isso néo significa
alimentacdo para o nosso povo, significa concentracdo de terra,
reducdo de biodiversidade, contaminacdo de &gua, solo e ar e
contaminacgéo dos trabalhadores e das familias que vivem no entorno
desses empreendimentos. Além das enormes perdas para O0s
ecossistemas, o cerrado, a caatinga e até mesmo o amazo6nico, que esti

sendo invadido pela expansao da fronteira agricola (RIGOTTO, 2011 apud
AZENHA, 2011a) [grifo meu].

Quando se analisam argumentos favoraveis e contrarios, por exemplo, em
relacdo aos transgénicos ou a producao organica de alimentos, cabe considerar que
nao se trata, apenas, de tecnologias distintas, mas que estas estdo associadas a
distintos modelos de sociedade. As distintas posi¢cdes estdo apoiadas em valores
distintos. Valores particulares, ligados a interesses particulares e valores de
coletividade/solidariedade.

Auler (2002), citando Ayarzagliena et. al (1998), destaca que, muitas vezes,
passamos a acreditar que a Unica solucdo para os problemas, inclusive os sociais,
como o da fome, esta na ciéncia. Fazem-nos esquecer que nem todos os problemas
sdo do tipo cientifico-tecnolégico, e ndo necessariamente mais ciéncia e mais
técnica, significa vida melhor para todos. Problematizar, analisar tais concepcdes (0s
mitos), ndo significa ter um posicionamento anticiéncia ou antitecnologia. Pelo

contrario, a problematizacdo dessas visdes serve como potencializador para uma
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cultura de participacdo e de uma CT redimensionada para as necessidades
locais/regionais de uma determinada localidade, assim como proposto pelo
PLACTS.

3.1.3 Determinismo cientifico-tecnoldgico

O determinismo tecnoldgico é entendido por Dagnino (2008) como se o
desenvolvimento econbémico fosse determinado pelo avanco da CT, sendo a
tecnologia a condutora e determinante da estrutura da sociedade. O determinismo
esta apoiado na imagem de uma tecnologia autbnoma e que possui uma explicacéo
que nao faz referéncia a sociedade. Dagnino (2008) afirma que, neste enfoque, “o
destino da sociedade dependeria de um fator ndo-social, que a influenciaria sem
sofrer uma influéncia reciproca” (p. 81), ou seja, o0 progresso seria apenas uma forca
exdgena que incide na sociedade, e ndo uma expressao de mudancas culturais e de
valores.

Neste sentido, ha uma reportagem do jornal Zero Hora (1999) que destaca
essa visao limitada e reducionista “O alfabeto do futuro - A internet estabelece o
ritmo do progresso impde sua presenca em todas as dimensdes da vida e se
converte em condutora dos rumos da civilizagdo” (apud AULER, 2002, p. 122)
[grifo meu]. Essa afirmacdo ndo problematiza que ha pessoas, grupos e interesses
gue fazem com que a internet seja desta maneira e ndo de outra. Neste discurso, a
acao humana simplesmente desaparece, omite-se o fato de que o desenvolvimento
cientifico-tecnolégico, como a internet, ndo tem vida propria. Segundo Auler (2002),
“A légica, presente nessa concepcao elimina qualquer possibilidade de escolha, de
direcionamento da sociedade sobre o ritmo do progresso, sobre 0os rumos da
civilizagao” (p. 122).

Pacey (1990), citado por Auler (2002), destaca que uma dada interpretacao
da revolucédo industrial potencializou a ideia de determinismo tecnoldgico. Nessa, a
revolugdo industrial € tida como uma revolugéo basicamente técnica, passando uma
imagem de que o desenvolvimento da maquina a vapor, nas fabricas, originou o
sistema capitalista. Porém, Pacey afirma que essa ideia ndo se sustenta, pois, as
primeiras fabricas ndo dependiam totalmente da maquina a vapor, e a fabrica estava

associada com a organizacdo do trabalho, anterior a maioria das maquinas. Ele
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destaca ainda que a esséncia das primeiras fabricas esta associada com a disciplina
e as oportunidades para os empresarios, diante da direcdo e a coordenacdo do
trabalho. Auler (2002) referindo-se ainda sobre a visdo de Pacey destaca que, na
estrutura organizacional, no inicio do século XIX, “os trabalhadores teriam sido
convertidos em empregados de uma fabrica e obrigados a acatar os procedimentos
e o0 horario que |hes era imposto” (p. 115). Para Pacey, a concepcdo de
determinismo tecnoldgico vincula a ideia de que os avancos tecnolégicos € o que
desenvolve e arrasta a sociedade humana, ou seja, a evolucéo social se da através
do progresso técnico.

Aceitar o determinismo tecnolégico é silenciar os interesses de grupos
hegembnicos economicamente, exercendo o efeito do mito paralisante da acao

humana, conforme apontada por Auler (2007). O autor ainda destaca que,

A defesa do determinismo tecnolégico consiste numa forma sutil de negar
as potencialidades e a relevancia da acao humana, exercendo o efeito de
um mito paralisante. Com a aceitacdo passiva dos “milagres” da
tecnologia, com a adesdo ao sonho consumista, a humanidade, como um
todo, esta perdendo a chance de moldar o futuro. Em outros termos, as
visbes utopicas, desencadeadas pelas novas tecnologias, impedem a
compreenséo da tecnologia como processo social, no qual estdo embutidos
interesses, na maioria das vezes, de grupos econdmicos hegemonicos (p.
11)[grifo meu].

A visdo apontada pelo autor, de mito paralisante da acdo humana, se
intensifica com o atual modelo de sociedade. As grandes promessas da CT, muitas
vezes intensificadas pela midia, s6 faz aumentar a passividade e aceitacdo da
sociedade frente aos rumos da CT. Neste sentido, Winner (1987) refere-se a
aceitacéo passiva da sociedade, diante da auséncia de uma analise critica frente a
marcha do progresso, como um “sonambulismo tecnolégico”. Winner (1987) ainda
destaca que “no século XX se acredita, em geral, que 0s Unicos meios confiaveis
para o melhoramento da condicAo humana provém das novas maquinas,
substancias quimicas e as mais diversas técnicas” (apud AULER, 2002, p. 116).

Neste sentido, no artigo da revista Ciéncia Hoje (2012), ha o entendimento na
visdo de produtores e especialistas, de forma geral, que estdo alinhados ao modelo
convencional de producdo agricola que “[...] sem agrotoxicos seria impossivel
alimentar uma populacdo mundial em constante expansdo. Esses venenos seriam,
portanto, um mal necessario” (KUGLER, 2012, v. 50, p. 24) [grifo meu]. Mas o que

nem todos sabem é que, “[...] o Brasil é destino certo para insumos agroquimicos
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gue, por elevado grau de toxicidade, ja foram banidos em diversos paises” (p. 22).
Ou seja, mesmo sabendo que tal produto traz implicagdes negativas, por se tratar de
um “veneno”, o desenvolvimento e a apropriagcdo deste modelo agricola é
apresentado como unico, como se sO houvesse uma unica solucdo para o problema
social da fome. Solu¢do supostamente presente apenas no campo técnico.

Segundo Raquel Torres (2012), o problema da fome ndo decorre da falta de
alimentos, nem da insuficiéncia de CT. Destaca que, segundo dados da
Organizacao para a Alimentacao e Agricultura das Nacdes (FAO), a producao atual
conseguiria dar conta aproximadamente de mais de 10 bilhdes de pessoas, caso
houvesse uma distribuicdo correta dos alimentos, e ainda, “[...] se seremos 9 bilhdes
a partir de 2050, ndo ha muito motivo para temores, ja que ainda estaremos dentro
do limite - e isso sem aumentar a producdo”. Ou seja, 0 problema relacionado a
fome mundial ndo estd no aumento da producdo de alimentos, mas sim na sua
distribuicéio, portanto um problema politico e n&o técnico™. Vindo ao encontro dessa

problematica, Antonio Inacio Andrioli (2003) destaca,

Se o problema da fome ndo pode ser resolvido com avangos
tecnolégicos, os transgénicos também ndo representam uma
alternativa para sua solugdo. Assim como j& ocorreu com a
“modernizagdo” da agricultura a partir dos anos 1950, que também veio com
a promessa de combate a fome, a populacdo mais pobre ndo sera
beneficiada com a transgenia na agricultura, mas grandes multinacionais,
como a Monsanto, que lucrardo com o controle e a venda de sementes e
agrotoéxicos (p. 02, setembro de 2013)[grifo meul].

O posicionamento favoravel a ideia de que os transgénicos saciardo a fome
do mundo, silencia interesses de grandes proprietarios rurais, de multinacionais e de
outros atores sociais, predominando uma imagem de que o desenvolvimento de
mais CT é condicdo necessaria e suficiente para a solucéo dos problemas sociais,
linearizando o progresso cientifico-tecnolégico com progresso social, permanecendo
viva a ideia de “sonambulismo tecnologico”, proposto por Winner. Esse
sonambulismo faz com que a sociedade, como um todo, perca a chance de poder
conduzir o direcionamento do desenvolvimento cientifico-tecnolégico.

Segundo Oliveira (2008), para minimizar problemas ambientais, é necessario
manter o controle das atividades econ6micas, em suas palavras, “os problemas

ecoldgicos estariam resolvidos se os consumidores decidissem manter seu nivel de

'3 Contudo, possivelmente haja problemas técnicos, ou seja, caréncia de CT para produzir alimentos
organicos em quantidade suficiente, aspecto decorrente da falta de investimentos neste modelo
agricola.
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consumo em um ambito compativel com as limitagdes do planeta” (p. 103). No
entanto, esse encaminhamento, remetendo a solugdo apenas para o plano das
acOes individuais, ndo é condicao suficiente em um repensar das praticas cientificas
existentes. Segundo o PLACTS, assumido nesta pesquisa, faz-se necessario ir
além, ir & génese dos problemas socioambientais. Reprojetar a tecnologia existente,
e redimensiona-la, incluindo a participacdo da sociedade na PCT, considerando as
suas demandas locais/regionais.

Por fim, a afirmacdo de que a sociedade € cada vez melhor devido ao
acumulo de inovagbes tecnoldgicas, e que o desenvolvimento da CT leva
automaticamente ao bem estar social, sdo ideias que realimentam a suposta
neutralidade. Tais afirmacfes estdo associadas a construcdo historica do
determinismo tecnologico. Mito que desconsidera, por exemplo, a problematizacéo
da existéncia de interesses presentes no direcionamento dado ao desenvolvimento
cientifico-tecnologico. Como se a tecnologia fosse autbnoma, desenvolvida atraves
da sua propria logica, e ndo fosse condicionada pela acdo humana (GARCIA;
CEREZO e LOPEZ, 1996). Para Japiassu (2005), a solu¢do para os problemas do
mundo n&o depende unicamente da CT, e sim encontra-se em nossas maos, trata-
se de uma questdo politica, direcionada pela sociedade em geral. Ndo devemos
negar que a CT proporcionou e nos proporciona solugdes para diferentes problemas
socialmente vivenciados. No entanto, crer que ela é a Unica solucdo, que
determinara as estruturas sociais, conduzindo sempre linearmente ao progresso e
bem estar social € possuir uma visdo reducionista, permanecendo com o0 mito do
determinismo tecnoldgico, dificultando assim a ampliagdo da participagdo social na
tomada de decis&o sobre temas envolvendo CT.

Diante da fundamentagéo tedrica realizada ao longo da pesquisa, no capitulo
gue segue, faco a discussao entre a interacdo dos elementos tedricos e empiricos,
gue resultaram em trés categorias de analise: i) Silenciamento sobre a origem, sobre
a concepcédo de CT pode estar sinalizando o endosso a uma compreensao proxima
do determinismo cientifico-tecnoldgico; ii) Silenciamento sobre dimensdes de outras
naturezas, além da cientifico-tecnoldgica, em processos decisorios; e, iii)

Silenciamento quanto aos valores internalizados no produto cientifico-tecnolégico.






4. RESULTADOS

Na sequéncia do trabalho, com o corpus de analise constituido de vinte e seis
(26) artigos, os quais contemplam referéncia a algum tipo de pratica educativa,
descrevo a pesquisa qualitativa, pautada pela ATD (MORAES, 2003), ja descrita no
texto. Dessa maneira, o foco principal da minha dissertacao foi analisar e identificar
como as construcdes histéricas realizadas sobre as atividades cientifico-
tecnologicas, suposta neutralidade/superioridade do modelo de decisdes
tecnocraticas, perspectiva salvacionista/redentora da Ciéncia-Tecnologia e o
determinismo cientifico-tecnoldgico, tém sido trabalhadas em préaticas educativas
relacionadas a CTS no contexto brasileiro.

O conjunto das préticas educativas pode ser caracterizado por quatro grupos
distintos de praticas, de acordo com a explicitacdo dessas nos artigos. Assim, as
praticas educativas foram caracterizadas como:

i) Pratica educativa na Educacédo Basica, Profissionalizante ou na Educacao de
Jovens e Adultos (EJA): dos vinte e seis (26) artigos analisados, dezoito (18) estédo
nesse conjunto. Sendo eles: Araljo e Formenton (2012) [ARTIGO 01], Amorin
(2001) [ARTIGO 02], Gouvéa e Leal (2001) [ARTIGO 03], Angotti; Bastos e Mion
(2001) [ARTIGO 04], Andrade e Carvalho (2002) [ARTIGO 05], Samagaia e Peduzzi
(2004) [ARTIGO 06], Assis e Teixeira (2009) [ARTIGO 08], Firme e Amaral (2011)
[ARTIGO 10], Mundin e Santos, W. L. P. (2012) [ARTIGO 12], Flor (2007) [ARTIGO
13], Leal e Gouvéa (2002) [ARTIGO 16], Marandino e Lanelli (2012) [ARTIGO 17],
Barbosa; Lima e Machado (2012) [ARTIGO18], Santos, M. S.; Amaral e Maciel
(2012) [ARTIGO 19], Sasseron e Carvalho (2008) [ARTIGO 20], Santos, W. L. P. e
Mortimer (2009) [ARTIGO 22], Carletto e Pinheiro (2010) [ARTIGO 23], Fabri e
Silveira (2013) [ARTIGO 24].

i) Formacao Inicial de Professores: Apenas trés (3) praticas educativas se
referem a essa classificacdo. Essas praticas correspondem aos seguintes artigos:
Silva e Carvalho (2012) [ARTIGO 11], Zuin e Freitas (2007) [ARTIGO 14], Silva e
Carvalho (2009) [ARTIGO 21].

iii) Formacdo Continuada de Professores: dos vinte e seis (26) artigos

analisados, quatro (4) estdo nesse conjunto, sendo eles: Muenchen e Auler (2007)
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[ARTIGO 07], Bernardo; Vianna e Fontoura (2007) [ARTIGO 15], Gurgel (2001)
[ARTIGO 25], Muenchen e Auler (2007) [ARTIGO 26].

iv) Pratica educativa no ensino superior: apenas um artigo se refere a esse tipo
de prética, no curso de Engenharia de Producdo: Machado e Pinheiro (2010)
[ARTIGO 09].

Ha um conjunto de sete artigos nos quais, no ambito da descricdo da pratica
educativa efetivada, segundo analise que realizei, ndo aparecem mencdes explicitas
ou implicitas sobre as referidas constru¢cdes historicas. Isto ndo significa a auséncia
destas construcbes na fundamentacdo tedrica dos artigos. Dessa maneira, tais
artigos ndo comparecem na andlise. Neste sentido, realizei, nesta pesquisa, uma
primeira imersdo no corpus de analise, cabendo aprofundamentos em pesquisas
futuras, o que € coerente com a ATD. Estes artigos sdo: Angotti; Bastos e Mion
(2001) [ARTIGO 04], Muenchen e Auler (2007) [ARTIGO 07], Assis e Teixeira (2009)
[ARTIGO 08], Mundin e Santos, W. L. P. (2012) [ARTIGO 12], Marandino e Lanelli
(2012) [ARTIGO 17], Silva e Carvalho (2009) [ARTIGO 21] e Muenchen e Auler
(2007) [ARTIGO 26].

Diante da analise realizada sobre o referido corpus, da interacdo entre os
elementos empiricos e tedricos (meus referenciais) resultaram as categorias que,
conforme caracterizacdo de Moraes (2003), podem ser denominadas de mistas
considerando que meu ponto de partida foram dimensdes assumidas a priori, ou
seja, as construcdes histéricas sobre a CT (AULER, 2002; AULER, 2007). Assim,
resultaram trés categorias de analise, as quais decorrem de uma primeira imersao
no corpus de analise: i) Silenciamento sobre a origem, sobre a concepcao de CT
pode estar sinalizando o endosso a uma compreensao proxima do determinismo
cientifico-tecnoldgico; ii) Silenciamento sobre dimensdes de outras naturezas, além
da cientifico-tecnolégica, em processos decisoérios; e, i) Silenciamento quanto aos
valores internalizados no produto cientifico-tecnologico.

Apresento e discuto as trés categorias separadamente. Contudo, estas se
articulam e se complementam, aspecto compreensivel considerando que a nao

neutralidade da CT constitui eixo articulador.
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4.1  Silenciamento sobre a origem, sobre a concepcdo de CT pode estar
sinalizando o endosso a uma compreensdo préxima do determinismo
cientifico-tecnoloégico

Retomando a constru¢do histérica do determinismo cientifico-tecnolégico,
segundo Garcia, Cerezo e LOpez (1996), esta concepcdo possui a visdo de
tecnologia como autbnoma, que se desenvolve através de sua prépria logica e que
nao € condicionada pelo controle humano, estd associada a uma concepgao
determinista das relacdes entre tecnologia e sociedade. Nesta visdo, a tecnologia é
entendida pelos autores como um fator independente, e que a mudanca tecnoldgica
€ a principal causa da mudanca social. O progresso € considerado como caminho
fixo e inexoravel. Em sintese, uma CT autbnoma, ndo sendo afetada por valores
presentes no contexto em que € gerada.

Segundo Gémez (1997) o determinismo tecnoldgico caracteriza-se a partir de
duas teses. A primeira esta centrada na ideia de mudanca tecnolégica como
principal causa da mudanca social. Dessa maneira, a tecnologia € um limitante das
acbes que a sociedade pode fazer. Ja a segunda coloca a tecnologia como
autdbnoma, ndo sendo influenciada pela sociedade. Essa construcdo historica reforca
a ideia de que a sociedade nao tem potencial de alterar a dinamica do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, tornando-se, cada vez mais, passiva diante
desse desenvolvimento. Nesta concepcéo, 0s interesses, 0s valores presentes na
concepcao e execucdo, ou seja, no direcionamento cientifico-tecnolégico, séo
ignorados, omitidos. Ha um silenciamento sobre a presenca de valores em todo o
processo, que inicia na definicdo das politicas publicas para CT, na definicdo da
agenda de pesquisa.

Neste sentido, Auler (2011a) destaca constatacdo de Seiler (1998) com
relacdo a interesses que passam, muitas vezes, despercebidos pela sociedade em
geral e obscurecidos através de grandes promessas de avancos da CT. Segundo

Seiler,

0s protagonistas centrais das inovacfes biotecnolégicas sdo as grandes
transnacionais quimicas, farmacéuticas e alimenticias. Elas j4 dominam a
agenda de pesquisa internacional. [...] Os criticos sublinham o fato de que a
atual direcdo agraria do desenvolvimento da biotecnologia agraria é
dominada pela agenda de pesquisa dos paises industrializados. Assim, a
maior preocupacdo ndo € a concretizacdo do potencial que as novas
técnicas oferecem para combater a fome e a desnutricdo de um modo
altamente especifico e com alvos determinados, mas sim, quase que
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exclusivamente, os interesses do lucro das empresas do Norte (apud
AULER, 2011a, p. 93).

Na analise dos artigos que realizei, em linhas gerais, é possivel afirmar que
h& mais silenciamentos sobre o determinismo cientifico-tecnolégico do que um
assumir explicito do mesmo. O que comparece, de forma bastante sistematica, € a
defesa de uma participacdo no processo cientifico-tecnolégico, a qual entendo como
limitada. Uma participacdo limitada ao que denomino de poés-producdo. Mais
especificamente, a avaliacdo dos impactos da CT na sociedade, ou seja,
participacdo pos-producdo, pids-execucao de projetos cientifico-tecnoldgicos. Ha um
silenciamento, uma omissao sobre a presenca de valores na concepc¢ao e producéo
da CT. Esta constatacéo sustenta a presente categoria. Ou seja, este silenciamento
pode estar indicando endosso a uma compreensdo préxima do determinismo
cientifico-tecnolégico. Uma compreenséo que pode ser sintetizada como: ndo cabe a
sociedade participar neste ambito. Um ambito supostamente com vida propria, livre
de valores.

Neste sentido, situo artigos que apresentam essa visdo limitada. Silva e
Carvalho (2009) [ARTIGO 21], por exemplo, entendem que “[...] a proposta CTS
chama a atencdo para a necessidade de uma avaliacdo dos riscos e beneficios
associados a aplicacdo da Ciéncia e da Tecnologia” (p. 136), e ainda, Machado e
Pinheiro (2010) [ARTIGO 09], colocam que,

[...] o enfoque CTS vislumbrou promover atividades de ensino que levassem
os alunos a aplicarem os conhecimentos adquiridos em um processo de
avaliacdo dos efeitos sociais e ambientais decorrentes do uso ou producdo
de artefatos tecnolégicos (p. 527).

A sociedade, nesta perspectiva de participacdo, entra como usuaria de uma
CT “pronta”, imutavel, atribuindo-lhe um melhor destino de apropriagdo, um bom
uso. Dagnino (2007), por exemplo, entende que nesta perspectiva de participagéo, a
sociedade apenas aceitaria os impactos oriundos do desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, tirando o melhor proveito dele. Problematizar a participacao limitada a
pos-producdo nao significa que ela ndo deva ocorrer. Pelo contrério, precisamos ter
acesso e dar atencédo aos impactos oriundos da CT. No entanto, ndo ficar restritos
apenas a esse tipo de participacéo, pois assim, estamos endossando a ideia de que
0 Unico objetivo da sociedade é receber o produto cientifico-tecnolégico “pronto” e
tirar o melhor proveito, a fim de reduzir impactos socioambientais considerados

negativos. E é neste sentido que entendo ser pertinente analisar a limitagdo destas
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visbes. Também Sasseron e Carvalho (2008) [ARTIGO 20] apresentam indicativos
de que reduzem a participacdo a avaliacdo de impactos poés-producdo. Para as

autoras,

E preciso também proporcionar oportunidade para que os alunos [...] sejam
capazes de receber informacdes sobre temas relacionados a ciéncia, a
tecnologia [...] sejam capazes de discutir tais informacdes, refletirem sobre
0s impactos que tais fatos podem representar a sociedade e ao meio
ambiente e, como resultado de tudo isso, posicionarem-se criticamente
frente ao tema (p. 336).

Nesta categoria, estou analisando uma possivel relacdo entre uma
compreensao de participacdo que se limita ao pés-producdo e a concepcdo do
determinismo cientifico-tecnolégico. Na préatica educativa descrita por Andrade e
Carvalho (2002) [ARTIGO 05], hd uma contraposicdo, considerando que os autores
guestionam o referido silenciamento,

[...] podemos notar que a escola continua constantemente apresentando a
Ciéncia como um conhecimento finito, fruto de um processo que
ocorre a parte da Sociedade. Essa postura possibilita freqiientemente que
o aluno conceba a Ciéncia e a Tecnologia como conhecimentos fixos e
imutaveis, além de mitificar os objetivos de seus respectivos processos de

desenvolvimento, atribuindo-lhes um caréater inerente de beneficio para
toda a humanidade (p. 169)[grifo meul].

Na concepc¢do do determinismo cientifico-tecnoldgico, cabe a sociedade dar
um bom uso para a CT, avaliando aspectos considerados positivos e negativos, sem
a perspectiva de interferir nos rumos do desenvolvimento cientifico-tecnolégico. A
participacdo no poés-producédo, identificada em boa parte dos artigos analisados,
parece representar algo muito proximo ou talvez decorréncia dessa concepg¢do. O
que é possivel afirmar, com bastante seguranca é que, em ambas, silencia-se sobre
0 essencial: de onde vem essa CT? Quais 0s valores, quais os interesses que fazem
com que tenhamos este desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e ndo outro?

De maneira ilustrativa, o referido silenciamento pode ser representado através
do esquema abaixo (figura 08), no qual had apenas uma diregdo para o
desenvolvimento cientifico-tecnologico ocorrer, e é ele que incide na sociedade, ou
seja, silencia-se sobre o0 essencial: a presenca de valores na concepcao e producéo
de CT.
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Figura 08: Linearizacao entre desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e sociedade.
Silenciamento sobre a presenca de valores na concepcéo e producéo de CT.

E é neste sentido que problematizo a limitacdo da afirmacdo de Fabri e
Silveira (2013) [ARTIGO 24], as quais entendem que h& a necessidade de uma
educacgdo cientifica que proporcione aos estudantes “[...] conviver com o0 avango
cientifico e tecnoldgico refletindo sobre os impactos, em condicfes de se posicionar
de maneira consciente e responsavel diante das situacfes que emergirem ao seu
redor [...]” (p. 79). Tal compreensdo é ilustrativa do que denomino de “gerar
passividade”. Esta implicito, nesta fala, uma postura de “conviver” com o avanco
cientifico-tecnologico, refletindo sobre os impactos destes. Esta ausente uma
possivel participacdo no direcionamento deste desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico. A alternativa, diria conformista, estd em conviver com ele. Esta
compreensao possivelmente se aproxima do que Winner (1987), anteriormente
citado, denomina de sonambulismo tecnolégico.

Também, na pratica educativa desenvolvida por Andrade e Carvalho (2002)
[ARTIGO 05], os autores identificam, nas falas de estudantes, o referido
silenciamento. Para os autores, os estudantes estabeleceram relagdes lineares entre
o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e suas consequéncias para o0
desenvolvimento econémico do pais, aproximando-se, também, do modelo
tradicional de progresso (figura 01). Assim, segundo um estudante, a CT é “Um
avanco das coisas e ela serve para ter um melhor uso, um desenvolvimento
melhor para o pais" (ANDRADE E CARVALHO, 2002, p.181) [grifo meu]. Nesta fala,
fica perceptivel a linearizacdo decorrente do desenvolvimento cientifico-tecnologico
com o desenvolvimento socioecondmico, como se houvesse apenas uma direcao,
conforme representado na figura 08, e também na figura 01, evidenciando indicio de
endosso as dimensbes problematizadas nessa categoria. No entanto, essa
afirmacao, de acordo com os elementos presentes no artigo, ndo foi problematizada
pelo professor na pratica educativa desenvolvida.

Santos, M. S., Amaral e Maciel (2012) [ARTIGO 19] destacam que, nas
praticas educativas analisadas por elas, em especifico nas aulas experimentais, foi
possivel promover discussdes “[...] sobre a influéncia que a ciéncia e a tecnologia

exercem sobre a sociedade, e ainda, a incorporacao das questdes de saude, éticas,
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politicas financeiras e ambientais [...]" (p. 230). Apesar de aparentemente as autoras
identificarem, nas discussdes estabelecidas com os estudantes, a relagdo da CT
com questdes valorativas, evidenciando concepcdes associadas a ndao neutralidade
da CT, seus posicionamentos ficam limitados no sentido em que s6 € estabelecida a
influéncia da CT sobre a sociedade (figura 08), como se 0 inverso nao ocorresse, ou
seja, a sociedade, ou melhor, segmentos desta, ndo influenciassem a CT. O papel
da sociedade esta em aceitar a CT, como se ela tivesse “vida prépria” e, apropriar-se
dela fazendo um bom uso.

Por outro lado, evidenciando avangcos em relagdo ao silenciamento, Firme e
Amaral (2011) [ARTIGO 10] destacam o fato de que a professora, da prética por elas
analisada, apesar de mencionar a participacdo social na solucdo de problemas
socioambientais associados a CT, “[...] ressaltou com mais énfase a influéncia da
ciéncia e da tecnologia na sociedade do que o inverso” (FIRME E AMARAL, 2011, p.
393)[grifo meu]. Essa afirmacéo revela algo fundamental e promissor. As autoras
rompem o siléncio, ddo voz aquilo que, na maioria dos casos, foi silenciado.

Retomando nucleos de sentido que expressam o referido silenciamento,
comparece pratica educativa analisada por Carletto e Pinheiro (2010) [ARTIGO 23],
na qual a questdo que dinamizou a pesquisa foi identificar quais metodologias
proporcionariam um ensino aos estudantes de ensino médio “a ponto de promover o
desenvolvimento de uma viséo critica dos impactos da ciéncia e da tecnologia na
realidade sécio-cultural?” (p. 508)[grifo meu]. Novamente, marcante a
compreensao do “impacto na sociedade”. Apesar das autoras considerarem a
dimensédo da participacdo social algo central nesse trabalho, tal participacdo ficou
restrita apenas a avaliacdo dos impactos oriundos do desenvolvimento cientifico-
tecnologico, como, por exemplo, “[...] as implica¢des da utilizagdo do plastico para o
meio ambiente e para a sociedade” (p. 513).

Evidencia-se, neste artigo, a postulacdo de um tipo de participacdo associada
a direcdo que vai do desenvolvimento cientifico-tecnolégico para a sociedade (figura
08), ou seja, algo que chega pronto e a sociedade apenas realiza uma avaliagao
critica dos impactos causados pelo uso da CT. Nao se problematizou, por exemplo,
gue a sociedade, numa concepcao ampliada de participacdo, poderia participar ndo
apenas nas decisdes de apropriagdo e avaliagdo de impactos, mas, também nas
decisdes associadas a continuidade da producdo de sacolas plasticas, producdo de

sacolas com material reciclavel, ou alternativas a essa producéo.
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Santos, W. L. P. (2008), em uma reflexdo sobre a origem do movimento CTS,
destaca que este emerge em um contexto de paises denominados de Primeiro
Mundo, sendo assim, a perspectiva do movimento CTS carrega as marcas daquele
contexto. As discussdes envolvidas, nas propostas curriculares, pautadas por essa
tematica, centravam-se mais nos assuntos que envolviam impactos tecnolégicos na
sociedade, e consequentemente no ambiente.

Conforme ja destacado, referenciais que pautam minha andlise contribuem
para dar “visibilidade” aos silenciamentos. A articulacdo entre Freire-CTS encontra-
se preconizado na “leitura critica da realidade”. Porém, reduzir a analise, a
participacdo ao pés-producdo, parece comprometer essa leitura critica. Assim, de
certa maneira, a articulacdo de compreensfes defendidas pelo PLACTS a essas
guestdes, se mostra relevante, pois, sinaliza e desperta possibilidades para a
participacdo além do poOs-producdo. A articulacdo entre esses referenciais, em
curso/desenvolvimento no Brasil, vem sendo desenvolvida por grupos de pesquisa e
autores que abordam essa tematica, como o préprio GETCTS, Auler (2011b),
Santos, R. A. (2012), Roso, Rosa e Auler (2013), Dagnino (2008; 2010a), Strieder
(2012) e outros.

Coerente com estas iniciativas, o que venho defendendo, a partir dos
referenciais que utilizo, entendendo ser fundamental para uma leitura critica da
realidade, € a compreensdo sintetizada no esquema abaixo. Isto coloca novos

desafios para o campo educacional, particularmente para o campo CTS.
(T=S
4

Figura 09: Compreenséo ndo linear sobre intera¢des entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.
Superacgédo do silenciamento referente a influéncia da sociedade sobre o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico.

Neste sentido, destaco a coeréncia com essas concepcoes, fundamentadas
por alguns autores de artigos da analise realizada. Esta coeréncia € indicadora de
potencial para problematizar o silenciamento anteriormente referido. Gouvéa e Leal
(2001) [ARTIGO 03] destacam que tal compreensao tem sido desenvolvida em

outros campos, nao na Educacgéo. Afirmam que,

Vale lembrar que a relacdo CTS e a discussao de sua pretensa neutralidade
tém sido melhor desenvolvidas no campo das Ciéncias Sociais.
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Especificamente na Sociologia, a discussdo sobre a capacidade da
ciéncia e da tecnologia moldarem a sociedade ou serem moldadas por
ela ndo é recente (p. 68)[grifo meul].

Ao serem consideradas influéncias muatuas do desenvolvimento cientifico-
tecnologico e a sociedade (indicio de superagcdo do determinismo) (figura 09), abre-
se a possibilidade de potencializar mecanismos ampliados de participagdo em
processos decisorios. Tal possibilidade esta presente no artigo de Firme e Amaral
(2011) [ARTIGO 10], as quais destacam interacdes da triade CTS, evidenciando
indicios de que a superacdo da construcdo histérica do determinismo cientifico-
tecnoldgico pode ser um meio de ampliar os mecanismos de participagdo. Segundo
as autoras a,

Ciéncia e Tecnologia — compreendidas como dominios distintos que se
influenciam mutuamente na construgdo de conhecimentos, e que tanto
promovem modifica¢gdes nas formas de vida da sociedade, como podem ser

influenciadas por esta sociedade através de politicas publicas. (p. 385)[grifo
meul].

No entanto, chamo a atencdo ao que a andlise revelou, ou seja, ndo basta
apenas ter uma visdo ou uma fundamentacao critica das inter-relacdes da triade
CTS, uma compreensdo que sinaliza uma perspectiva de participacdo ampliada
(alguns autores/pesquisadores, conforme discutido nesta categoria, possuem esta
compreensao). O grande desafio, possivelmente novo e inédito no campo
educacional, esteja em traduzir esta participacdo ampliada, ndo limitada ao pos-
producdo, em praticas educativas.

Conforme referi, no paragrafo anterior, ha, entre os artigos analisados,
compreensdes, embora de forma minoritaria, para além do silenciamento. Ha falas
que verbalizam, que expressam clareza sobre o fato de que a CT ndo “cai do céu”.
Possuem a compreensdo de que, se temos esta ou aquela tecnologia, ndo € por
acaso, mas decorre da presenca de interesses, de valores de segmentos sociais
sobre o desenvolvimento cientifico-tecnolégico. A percepgcédo de CT como processos
sociais, que estdo articuladas a questbes valorativas € ressaltada por uma
professora, a qual destaca que a “Ciéncia é uma atividade humana sujeita a
influéncia e impactos sociais; o aspecto tecnolégico é parceiro da ciéncia no
processo de conhecimento” (LEAL E GOUVEA, 2002, p. 12)[grifo meu] [ARTIGO 16].

Complementando essas discussdes, a pratica educativa proposta por Araujo
e Formenton (2012) [ARTIGO 01] vai ao encontro, também, da superacdo do

determinismo, bem como, amplia a percepcdo da participacdo apenas no pos-
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producédo, convergindo com a perspectiva representada na figura 09. Na reflexao
dos autores, a proposta da abordagem tematica pautada por CTS teve resultados
positivos, pois,
[...] as atividades realizadas ampliaram a percepc¢éo dos alunos sobre o fato
de que a sociedade deve influenciar nos rumos da pesquisa e
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, podendo orientar e sinalizar
caminhos mais adequados para os mesmos, considerando ndo apenas

suas necessidades imediatas, mas tambeém implicacGes e impactos socio-
ambientais relacionados (ARAUJO E FORMENTON, 2012, p. 46).

Tal afirmacgé&o sinaliza o fato de que os estudantes ampliaram a percepcéo de
gue eles mesmos possuem potencial para participar no direcionamento da atividade
cientifico-tecnoldgica. E ainda, revela, acima de tudo, o potencial que a Educacao
possui através de praticas educativas, para ampliar a compreensao sobre interacdes
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Sdo indicios promissores de que é possivel,
na Educacéo, trabalhar a perspectiva de uma participacdo ampliada em processos
decisérios. Algo ndo usual em processos educativos. Dimensdo que entra em cena
motivada pela presenca de novos referenciais. Ou seja, Freire e o PLACTS.

Sendo a tdnica desta categoria, retomo nucleos de sentido que constituem
desafios para a Educacdo em Ciéncias. Ou seja, falas a serem problematizadas.
Neste sentido, na pratica educativa desenvolvida por Silva e Carvalho (2012)
[ARTIGO 11], ha a compreensédo de licenciandos de Fisica que ‘[...] atribuem, as
aplicagdes da Ciéncia e da Tecnologia, as causas para os problemas ambientais” (p.
377). Os problemas ambientais decorrem do mau uso da CT. Os autores, refletindo
sobre essa concepc¢do, apontam que esta estd associada a visdo determinista da
CT. Segundo Silva e Carvalho (2012),

Essa visdo que coloca a Ciéncia e a Tecnologia como 0s Unicos
responsaveis pelos problemas ambientais pode ser comparada, conforme
identificamos no trabalho de Auler e Delizoicov (2006), a uma espécie de
determinismo tecnolégico, ou seja, ignoram-se as relacdes sociais em
gue a Ciéncia e a Tecnologia séo produzidas e utilizadas (p. 377)[grifo
meul].

No entanto, a partir de elementos identificados na andlise, parece que a
concepcgao destes licenciandos, evidenciada pelos autores como determinista, ficou
restrita a andlise dos mesmos, ou seja, tal compreensdo critica estabeleceu-se
apenas na fundamentacdo tedrica dos autores. Nado ha evidéncias de que essa

problematizacéo tenha chegado a pratica educativa.
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De outra maneira, mas sinalizando para a percepcdo de influéncias de
segmentos sociais no desenvolvimento cientifico-tecnolégico, € destacado por
Andrade e Carvalho (2002) [ARTIGO 05],

[...] os alunos conseguiram identificar relacdes envolvendo aspectos
econdmicos como influéncia decisiva nas opgdes tecnologicas. As
percepcdes dos alunos foram ainda além, pois identificaram que essas
opcdes sao definidas por grupos sociais especificos. Essas
constatacbes podem ser verificadas quando, logo no inicio das atividades,
mais da metade dos alunos elegeram como a principal caracteristica
produtiva do Pro-alcool o pre¢o do etanol, bem menor que o da gasolina (p.
184) [grifo meul].

E ainda, na mesma pratica educativa, pode-se perceber que na visdo dos
estudantes ha uma relacao direta entre a escolha de projetos cientifico-tecnologicos
e o lucro. Ou seja, as escolhas de objetos de estudos néo se restringem apenas aos
interesses e valores internos da comunidade cientifica, que serdo financiadas por
instituicbes autdonomas, problematizando, de certa maneira, a tese da autonomia
proposta por Lacey (2008; 2010). Assim, na reflexdo de Andrade e Carvalho (2002),
de acordo com as visdes dos estudantes,

[...] a escolha do objeto de estudo das pesquisas néo se relaciona somente
com interesses especificos dos pesquisadores pela simples producéo de
conhecimento, mas também (ou seria principalmente?) pelos aspectos
econdmicos ligados a rentabilidade, concebendo, assim, uma atividade
cientifica intensa e intimamente atrelada as dimensdes sociais, politicas e
econbmicas. (ANDRADE E CARVALHO, 2002, p. 182).

A analise de Andrade e Carvalho est4d fortemente relacionada com a
afirmacao de Seiler (1998), destacada no decorrer do texto, o qual evidencia as
intencionalidades presentes nas escolhas de determinada CT, ao invés de outra,
problematizando, mesmo que implicitamente, que a CT nao tem “vida propria” (figura
08), e que sdo segmentos da sociedade que determinam e direcionam qual CT sera
objeto de estudo e consolidacdo (figura 09). Andrade e Carvalho (2002) ainda
concluem que ao problematizar tal perspectiva, estdo criando a possibilidade de os
estudantes detectarem uma caracteristica marcante no atual sistema econémico, na
qual ha uma estreita relagao entre “...] desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
aos ditames e aos interesses do mercado financeiro” (ANDRADE E CARVALHO, p.
182).

Ficou perceptivel na andlise realizada, que ainda é um nimero muito restrito

de praticas educativas pautadas pela perspectiva CTS, e que contemplam, de
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alguma maneira, discussdes e problematizagbes sobre a dimensdo da néo
neutralidade da CT relativa a presenca de valores na definicdo da agenda de
pesquisa e do direcionamento dado ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Em
linhas gerais, predomina um silenciamento sobre a origem da CT, o que, na minha
analise, aproxima-se a concepc¢ao do determinismo cientifico-tecnolégico. Concluo
com a andlise realizada, que as dimensfes da construcdo historica do determinismo
cientifico-tecnologico e da participacdo apenas na avaliacdo dos impactos gerados
pelo uso da CT parecem estar entrelacadas. Isso porque em ambas as concepcdes,
a CT entra como um desenvolvimento que ocorre a parte da sociedade, restringindo-
se a uma aceitacdo passiva, de uma CT pronta, no qual a sociedade vai dar um
melhor destino de apropriacao.

Parece que a CT “cai de paraquedas” na sociedade. Assim, a participacao
social e a analise da sociedade tém inicio quando a CT entra, “cai” no contexto
social, estando imune, até esse momento, de fatores valorativos. Cabe avaliar
impactos da entrada da CT, considerada instrumento neutro, que serve a qualquer
projeto social na sociedade. Em outros termos, dar um bom uso a CT. Essa
percepcao, que considera que a CT pode ser utilizada tanto para o bem quanto para
o mal, estd alicer¢cada na suposta neutralidade da CT, ou seja, capaz de ser utilizada
em qualquer contexto ou época e sociedade, justificando, por exemplo, a
transferéncia tecnolégica de um contexto social para outro, sem problema algum
(AULER, 2002).

Portanto, o bom e o0 mau uso da CT decorrem da suposta neutralidade. CT
considerados instrumentos neutros. Para Dagnino (2010b), nesta compreensao,
cabe a sociedade usar a ética para dar este bom uso. Assim, “a comunidade de
pesquisa produz a CT, cabendo a ‘sociedade’ fazer o que quiser” (p. 309), e ainda “a
ética entra como uma solugcao de um problema que nao diz respeito aos cientistas”
(p. 309).

Dagnino (2010b) propbe o exemplo da energia nuclear para esclarecer a
visdo instrumental. A energia nuclear pode ser utilizada tanto para a criacdo de
bombas atébmicas, quanto para o desenvolvimento da medicina nuclear. Sera a ética
utilizada pela sociedade “que decidird se esse conhecimento — que em si mesmo &
bom e eficiente — sera utilizado para matar ou para a vida” (p. 309). O senso comum
considera este argumento razoavel. Porém, silencia-se sobre aspectos importantes.

Por exemplo, o lixo radioativo que resulta deste processo, independente do bom ou
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mau uso. Auler (2002) discutindo a mesma problematica, apoiado em Souza Cruz
(2001) entende que néo é trivial julgar se algo é benéfico ou maléfico, pois essas
perspectivas possuem valores de carater pessoal e social. Outro exemplo, ja
problematizado por Auler (2002) e Bazzo, Pereira e von Linsingen (2000), é com
relacdo ao uso do automovel. Independente do suposto bom ou mau uso do mesmo,
este modelo de transporte, pautado numa concepc¢ao de transporte privado, carrega
a poluicdo ambiental, bem como o0s congestionamentos, como algo intrinseco.
Restringir a analise e participacdo ao bom e mau uso do automdével, fica-se restrito
ao periférico, a busca por acdes paliativas.

Sanmartin, citado por Auler (2002), entende que, para mudar uma sociedade,
a troca de certas tecnologias por outras ndo é o suficiente. Ha a necessidade,
segundo ele, de mudar a politica tecnolégica. Ainda, segundo Fourez, também
destacado por Auler (2002), o endosso ao determinismo tecnoldgico, “coloca a
impossibilidade ideoldgica para agir” (p. 118), dificultando assim, a constituicdo de

uma cultura de participacéo nas decisdes envolvendo CT.

4.2 Silenciamento sobre dimensdes de outras naturezas, além da cientifico-
tecnoldgica, em processos decisoérios

Um dos objetivos centrais do movimento CTS, conforme ja exposto, esta na
democratizacdo de processos decisoérios em temas que envolvem CT, na ampliacédo
de mecanismos de participagcdo. Neste sentido, seria razoavel que praticas
educativas que trabalham nesta perspectiva problematizassem modelos decisoérios
tecnocraticos, vinculados, conforme discussdo realizada ao longo do texto, a
concepgOes de neutralidade da CT.

O argumento utilizado, nos modelos tecnocraticos de participacdo, esta
alicercado na compreensdo que considera apenas o0 viés cientifico, como se este
fosse condi¢cdo necesséaria e suficiente para a compreensédo e enfrentamento de
problemas, inclusive os sociais, vivenciados pela humanidade. Como se para cada
problema existente tivesse uma Unica resposta, uma unica solugcédo, encontrada de
um modo ideologicamente neutro. Tal perspectiva de participacdo, muitas vezes,
esta associada a progresso social, como se o avanco cientifico, desencadeado
unicamente pelo tecnocrata, necessariamente fosse levar a sociedade a uma

condicado de bem estar.
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No entanto, o que, muitas vezes, deixa-se de problematizar, é que na
resolucao de problemas, na discusséo de temas sociais em que CT estao presentes,
em geral, a dimensao técnica esta acompanhada de dimensdes de outras naturezas,
como a politica, a econdémica, entre outras. Ao problematizar a tecnocracia, ndo esta
sendo desconsiderado e nem colocado num segundo plano o conhecimento
cientifico-tecnolégico. O problema estd em que, na tecnocracia, esta, a dimensao
técnica, € concebida como condicdo necessaria e suficiente. Ou seja, neste
modelo decisorio, decisdes politicas, que acompanham processos técnicos, Sao
tomadas por técnicos, supostamente neutros. Feenberg (2010), em um dialogo
sobre a analise critica da tecnologia, perpassando pelas visdes de Marcuse e
Habermas, destaca que mesmo que “[...] dispusermos de solugdes puramente
técnicas para um problema, entdo a escolha entre elas torna-se tanto técnica quanto
politica. As implicacbes politicas da escolha serdo incorporados a tecnologia” (p.
266).

Esta categoria surge de dois conjuntos de nucleos de sentido obtidos na
unitarizacdo, primeira etapa da ATD, em interacdo, principalmente, com a
construcdo histodrica, ja analisada, da suposta superioridade do modelo de decisGes
tecnocraticas. Por isso, denominada de categoria mista. Em um primeiro conjunto,
aqueles artigos que mencionam apenas a dimensao técnico-cientifica, silenciando
sobre outras em processos decisoérios. De outro, ndcleos de sentido que expressam
a insuficiéncia de CT. O primeiro conjunto, €, aqui, analisado como aproximando-se
de postulacdes tecnocraticas. O segundo expressando a insuficiéncia deste campo
de conhecimento, estando, no meu entender, sinalizando para a ampliacdo dos
atores envolvidos em processos decisorios.

O artigo de Angotti, Bastos e Mion (2001) [ARTIGO 04] contribui, na
fundamentacdo da pratica educativa, para problematizar modelos tecnocraticos, ao
destacarem, por exemplo, a presenca de outras dimensdes, além da técnica, na
execucao de projetos, citando a construgéo da Linha Vermelha ou Ferrovia Norte-
Sul no Rio de Janeiro. Segundo os autores, o Rio de Janeiro, conhecido como
"cidade maravilhosa", ndo pode encarar problemas sociais, como, por exemplo, a
pobreza. "Os turistas que viajam para la ndo gostariam de se sentir em meio a
miséria, da fome, do desemprego e provavelmente da promiscuidade; poderiam ficar
constrangidos” (p. 187). A solucdo "foi providenciar um caminho que passasse por

cima, em vez de solucionar os problemas sociais existentes” (ANGOTTI, BASTOS E
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MION, 2001, p. 187). Situacbes como essa, normalmente apresentadas como
técnicas, acabam obscurecendo problemas que abarcam outros tipos de valores.
Parece muito mais facil buscar resolver um problema de maneira, supostamente
técnica, do que resolver, por exemplo, o problema da miséria, vinculada a dinamica
social mais ampla.

Convergente a esta ideia, tem-se a reflexdo apontada por Auler (2011a), que
destaca um dos graves problemas vivenciados no contexto brasileiro, a inseguranca.
Segundo o autor, "Supostamente a solucéo contra violéncia € técnica: muros cada
vez mais altos, cercas eletrificadas, alarmes, circuitos internos de TV" (p. 77). Para
resolver o problema da inseguranca, a condi¢do técnica € colocada como condi¢ao
suficiente para o enfrentamento desse problema, no entanto, é insuficiente para
resolvé-lo. A dinamica social, geradora do problema, é omitida.

A andlise dos nucleos de sentido, extraidos dos artigos, revelou que
problematizar e contemplar dimensGes de outras naturezas, ndo somente a
cientifico-tecnoldgica, nas praticas educativas, em geral ndo ocorre. Esta
constatacéo decorre ndo da presenca de nucleos de sentido obtidos na unitarizacéo,
mas de “vazios”, de silenciamentos em relacdo a outras dimensdes que nao a
cientifico-tecnoldgica. Esses “vazios” se fizeram presentes em mais da metade dos
artigos analisados.

A presenca, apenas, do argumento cientifico comparece na pratica educativa
descrita por Flor (2007) [ARTIGO 13], na qual estudantes revelam indicios de
endosso as decisOes tecnocraticas. Buscar argumentos no discurso cientifico é
razoavel. O problema esta naquilo que foi omitido, silenciado, tanto pelos estudantes
guanto pela pesquisadora, ou seja, a auséncia de dimensdes de outras naturezas

gue ndo a CT. Neste sentido, Flor (2007) destaca,

[...] os educandos se aproximaram bastante dos objetivos da aplicacdo de
um caso simulado CTS e de enfoques que visam a educagdo para a
cidadania, buscando no discurso cientifico argumentos para seus
posicionamentos diante de problemas enfrentados por sua
comunidade. Ndo se trata de falar da posicdo de cientista, porém, de
assumir argumentos cientificos para falar da posicao de cidadao (p. 7). .

Nesta fala, outros campos de conhecimento sdo desconsiderados, ha a
compreensao de que os argumentos cientificos sédo suficientes para a resolucédo do

problema vivenciado por aquela comunidade. O argumento cientifico, da condi¢do
de necessario, passa também para a condicdo de suficiente. Neste sentido, o
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silenciar, o omitir dimensbes de diversas naturezas na resolucdo de problemas
sociais, pode ter um efeito pedagodgico que refor¢ca posi¢cdes tecnocraticas. Essa
perspectiva parece estar associada a analise de Auler (2011a), quando se discute
temas/problemas sociais apenas do ponto de vista das chamadas ciéncias naturais,
um reforco a tecnocracia, no qual o viés cientifico € considerado como a Unica
resposta confiavel e solida na resolucdo dos problemas, inclusive os sociais. Esta
fundamenta-se, também, na ideia de uma "[...] visdo fanatica de que apenas na
ciéncia ou no método cientifico € que se encontra uma resposta confiavel e sélida a
qgualquer questao" (COLLINS, H. E EVANS, R., 2010, p. 16).

Auséncia semelhante, ou o referido silenciamento, ocorre na analise e
reflexdo de Fabri e Silveira (2013) [ARTIGO 24]. A presenca de visGes de
estudantes relacionadas ao cientificismo foi identificada pelas autoras. A fala,
reproduzida a seguir, possui algo fundamental, pois, de um lado, tem-se o endosso
dos estudantes as decisGes tecnocraticas, e de outro, a problematizacdo das
autoras com relacdo a essa construcao histérica. Fabri e Silveira (2013) questionam

0 poder absoluto dado ao cientista, suposto representante do saber cientifico,

As concepcdes prévias dos alunos evidenciaram uma Vviséo
linear/tradicional que é veiculada, passada para a populacdo em geral que
acredita que a Ciéncia é sempre benéfica. O cientista é visto como uma
autoridade que sempre tem razdo, o que refletem as ideias que eles
possuem e que sdo construidas a partir de suas vivéncias e experiéncias
com outras pessoas e que refletem no interior da sala de aula (p. 101)[grifo
meul].

Na reflexdo realizada pelas autoras, estas evidenciam que os estudantes
possuem posicionamentos diferentes com relacdo a tecnocracia, com relacdo a
considerar CT como condi¢cdo necessaria e suficiente. Pois, parte dos estudantes
endossam essa perspectiva, colocando o0 tecnocrata como possuidor do
‘conhecimento verdadeiro”, enquanto outros discordam dessa reflexdo, sinalizando
para a superacéo da concepcao de condicdo necessaria e suficiente da participacao
atribuida ao campo técnico-cientifico. Neste sentido, segundo Fabri e Silveira (2013),

[...] @ grande maioria dos alunos (14) veem o cientista como uma pessoa
importante para a sociedade, como de uma autoridade, sendo que para a
metade dos alunos o que os cientistas falam sdo verdades
incontestaveis. Evidenciando mais uma vez a visdo ingénua que possuem
em relagdo a Ciéncia, bem como o trabalho de um cientista. Porém, a outra
metade da turma parece ndo estar convencida das verdades absolutas
dos cientistas, embora ndo tenham sabido explicar porque achavam isso
(p. 87)[grifo meul].
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A prética educativa desenvolvida pela pesquisadora Fabri (FABRI E
SILVEIRA, 2013), de certa maneira, visou discutir e problematizar ideias associadas
a suposta neutralidade da CT, como a tomada de deciséo tecnocratica, revelando a
superacdo dessa construcdo histérica. Praticas educativas, como no artigo em
andlise, que trabalham a dimensdo de que 0s cientistas/técnicos ndo possuem
verdades absolutas, que outros campos de conhecimentos sdo necessarios,
sinalizam horizontes promissores para a Educacdo CTS. Neste sentido, Fabri e
Silveira (2013) destacam que, no momento em que o professor desenvolve um
trabalho na perspectiva CTS, “[...] desenvolvera nos alunos reflexbes que partem de
conceitos e experiéncias mostrando que a Ciéncia ndo € neutra, pois reflete
interesses que, na grande maioria das vezes, sdo econbmicos” (p. 83). Neste
sentido, Japiassu (1975), ja na década de 70, do século passado, destacava que a
atividade cientifico-tecnologica, por vezes, se submete aos mais variados contratos,
para angariar fundos, ou seja, “cada vez mais ha uma simbiose entre ciéncia,
indUstria e estratégia, invadindo todos os espacos: econdmico, cultural, psicoldgico,
etc.” (p. 113), ndo havendo espaco para a ideia de CT neutra.

Na andlise de Fabri e Silveira (2013), descrita acima, parte dos estudantes,
previamente, parecem endossar a constru¢do histérica do modelo de decisédo
tecnocrética, pois, consideram a dimensdo cientifico-tecnologica portadora de
certezas, silenciando dimensdes de outras naturezas, ou seja, descarta-se essas
dimensdes e apenas CT é suficiente. Tal compreenséo constitui grande desafio para
a Educacédo em Ciéncias, particularmente para o campo CTS.

O modelo de decisdes tecnocraticas, endossado por estudantes, € marcante
também na reflexdo sobre a préatica educativa de Barbosa, Lima e Machado (2002)
[ARTIGO 18]. Isso porque houve certa tendéncia entre os estudantes, de linearizar
conhecimento cientifico-tecnolégico com a ideia de verdade, novamente silenciando
conhecimentos que abarcam outros valores. No entanto, os autores discutem essa
construgao historica, pois problematizam “perspectivas discursivas” diferentes do
que apenas o conhecimento cientifico, sinalizando para a superacdo da dimenséo
gue considera o conhecimento cientifico-tecnoldgico como incontestavel. Na analise
de Barbosa, Lima e Machado (2002),

“A gente precisa chegar num acordo o que que (sic) é verdade, o que que
(sic) € mentiral [...]> O sentido que se depreende do conjunto da
enunciacdo do estudante nos leva a crer que a existéncia de perspectivas
discursivas diferentes lhe causa mais espanto do que receptividade: o
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diferente ndo é apropriado, a diversidade de opinides ndo é bem-vinda, ou
até mesmo intoleravel. O estudante organiza sua intervengdo em torno da
categoria verdade. Afinal, o que é cientifico comporta uma Unica posicdo: a
gue é a verdadeira (turno 4): “A gente precisa chegar num acordo o que que
(sic) é verdade, o que que é mentira!” (p. 123)[grifo do autor].

Essa citacdo merece destaque, pois fica evidente que, para o estudante, so
existe a dimenséo de verdadeiro ou falso. Para ele, ndo ha controvérsias, posicdes
contraditérias, e sim, uma verdade “comprovada cientificamente”. Como o estudante
silencia outros campos de conhecimento, para ele vai existir a dimensao do
verdadeiro e falso. Caso o campo politico e outros fossem considerados, ainda mais,
as dimensbes de verdadeiro e falso perderiam sentido. Controvérsias, davidas,
situam-se no campo politico, ideoldgico. Assim, se o estudante quer verdades,
significa que ele exclui outros campos, além de CT, endossando posi¢cdes
tecnocraticas.

Ainda, a busca por verdades, por respostas Unicas, foi identificada por
Barbosa, Lima e Machado (2012),

‘E ndo da muito certo” e “A gente precisa chegar num acordo!?”?
Acreditamos que suas palavras revelam incébmodo por ele estar ocupando
um nao-lugar no processo de compreensdo. Flagra-se a prevaléncia da
cultura de uma verdade Unica, em que sua determinacdo existe clara e
indubitavelmente. Na concepgdo [...], parece nao ser possivel haver
verdades de outros diferentes do que seja verdadeiro para ele, pois seu
processo de dialogicidade (sic) e compreensdo do problema parecem estar
em um estagio que ainda ndo o interpela a se posicionar. [...]JPoderia haver
mais de uma versdo, sendo todas elas cientificas? Pode-se constatar o
esforco dos estudantes para encontrarem a verdade, Unica e univoca.
(BARBOSA, LIMA E MACHADO, 2002, p. 123)[grifo do autor].

O que parece ter sido pouco problematizado, nas praticas educativas, e que
sinaliza desafios para a Educacdo em Ciéncias, é que os problemas complexos,
como mudancas climaticas, mobilidade urbana, seguranca publica, assim como a
maioria dos temas sociais trabalhados em abordagens CTS, ndo comportam
certezas. Trata-se de problemas abertos, ndo redutiveis ao certo ou errado, ao
verdadeiro ou falso. Além disto, quanto mais complexos, € de se supor que maior
serd a quantidade de campos envolvidos, além de CT. Fabri e Silveira (2013)
[ARTIGO 24] sinalizam a problematizacdo dessa perspectiva, destacando a visao de
Chassot (2004), o qual afirma que, a “marca da ciéncia de nossos dias é a incerteza”
(p. 256). E ainda, refletem que "Os alunos, membros dessa sociedade, precisam ter
clareza de que o discurso de um cientista, hoje, pode ser contestado posteriormente”
(FABRI E SILVEIRA, 2013, p. 87).
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Outra manifestagéo, e que se refere ao indicio de endosso a tecnocracia, é
apontada na pratica educativa de Silva e Carvalho (2012) [ARTIGO 11], no qual
destacam a visdo de licenciandos em Fisica com relacdo a problematica ambiental.
Segundo os autores,

[...] do ponto de vista da articulacdo entre a tematica ambiental e o processo
educativo, destacamos que a problematica ambiental é vista, pelos
licenciandos em Fisica, como um tema voltado exclusivamente aos
especialistas de algumas areas especificas do conhecimento, como, por
exemplo, a Biologia. Os estagiarios reconhecem que os profissionais dessa
area do conhecimento sdo as autoridades técnicas que devem tratar
assuntos dessa natureza. Uma analogia cabivel, nesse caso, poderia ser

um bidlogo dizendo que cabe, Unica e exclusivamente, aos fisicos opinarem
sobre a viabilidade da constru¢éo de usinas nucleares (p. 381)[grifo meul].

Esta fala, analisada criticamente pelos autores, evidenciou uma Visao
reducionista e indicio de endosso a tecnocracia pelos licenciandos. Os mesmos
ressaltaram a fragmentacdo com relacdo a resolucdo de problemas, como se
apenas o técnico, de uma determinada area, fosse o Unico sujeito apto na tomada
de decisdo. Para os autores, 0 que sinaliza verbalizacdo e ndo silenciamento, a
tematica ambiental ndo envolve apenas conhecimento fisico, quimico, bioldgico,
social, histérico e econbmico, mas o envolvimento de um “didlogo entre os saberes
sistematizados e entre estes e os conhecimentos populares ou do senso comum”
(p. 381-382). E ainda, para Silva e Carvalho (2012), o tema ambiental exige, dos
licenciandos em Fisica, “[...] mais que um contexto de aplicacao das teorias fisicas:
ela traz a tona as incertezas e as complexidades inerentes a toda e qualquer
atividade humana” (p. 382). No entanto, essa problematizacdo, de acordo com os
elementos presentes no artigo analisado, esteve presente apenas nas reflexbes
dos autores, ndo tendo repercutido na pratica efetivada. Ou seja, parece que a
concepcao dos licenciandos néo foi problematizada.

Ressaltando a complexidade dos problemas, Dagnino (2010b), mesmo

referindo-se ao ambito académico, destaca,

[...] nenhum problema social vem com uma etiqueta que diga “eu sou da
sociologia”, “eu sou da economia”, “eu sou da antropologia”. Se fosse
assim seria féacil: bastaria conduzir os problemas aos departamentos
correspondentes na universidade e os cientistas os decifrariam. Os

problemas sao multidisciplinares (p. 297).

Ja tendo aparecido nas analises anteriores, ha sinaliza¢cdes que, mesmo
considerando a dimenséo cientifico-tecnolégica, consideram-na insuficiente. Ou

seja, nao silenciam sobre dimensfes que vao além da cientifica. Esses indicios
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estdo associados, por exemplo, ao incentivo a participacdo social na tomada de
decisédo envolvendo CT.

Essa sinalizacdo de superacdo € evidente na reflexdo de Zuin e Freitas
(2007) [ARTIGO 14]. Para as autoras, tendo desenvolvida préatica envolvendo o

problema da transposi¢éo do rio Sdo Francisco,

Os estudantes procuraram apresentar, sem hierarquizar, os conhecimentos
cientifico, tecnolégico, econdémico, cultural, moral, dentre outros, muito
distantes da concepc¢do de que a ciéncia — como geradora de verdades
Unicas e absolutas — pudesse responder a todas as dividas e incertezas
gue rondam a controversa transposicao do rio S&o Francisco (p. 6).

Ainda, relativamente a transposi¢cdo do Sao Francisco, Zuin e Freitas (2007)
destacam um trecho extraido do relatério final dos licenciandos, os quais manifestam
que,

A maior parte dos problemas ambientais tem suas raizes na miséria que,
por sua vez, é gerada por politicas e modelos econ6micos concentradores
de riquezas e geradores de desemprego e degradagdo ambiental. Esse é o
caso da transposicado do rio S8o Francisco; logo, a preocupacdo ndo é
apenas com o aspecto ecolégico dessa questao, pois assim estariam sendo

desconsiderados 0s demais aspectos politicos, sociais, culturais (...)
(extraido do relatério final do grupo) (ZUIN E FREITAS, 2007, p. 5).

Convergente a esse posicionamento, tem-se a reflexdo de Barbosa, Lima e
Machado (2002) [ARTIGO 18], que entendem que, "O posicionamento pessoal e a
responsabilidade de cada ato transcendem o tedrico, e qualquer enunciacdo nao
pode ser adjetivada apenas como ‘cientificamente embasada” (p. 129), pois ha
outras dimensodes que também séo importantes tanto quanto as relacionada a CT.

No artigo de Fabri e Silveira (2013) [ARTIGO 24], ha outro indicativo de que
dimensdes outras, além da CT, estdo comparecendo em discussdes sobre temas

envolvendo CT,

Esclareceu-se que assim como eles (os alunos) fizeram propostas que os
beneficiaria, se preocupando apenas com eles proprios, 0s cientistas
também podem estar criando coisas que beneficiem somente a si
mesmos, ou a interesses de outros, e que nem sempre é para o bem da
humanidade, pois as decisdes variam de acordo com a perspectiva de
cada um, dos interesses envolvidos, sejam eles pessoais, sociais,
econdmicos e/ou politicos (p. 88) [grifo meul].

Também Araujo e Formenton (2012) [ARTIGO 01] sinalizam para a superagao

do mencionado silenciamento,
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[...] entre as discussdes geradas pelas possiveis mudancas tecnolégicas de
uma fonte de energia automotiva para outra, esbarramos em obstaculos
ndo apenas técnicos quando, por exemplo, ndo conseguimos captar
energia solar em quantidade suficiente para suprir as necessidades das
pessoas, mas também de interesses de grupos especificos e estatais
gue dominam o fornecimento e distribuicdo de petréleo e seus derivados no
Brasil e no mundo (p. 44) [grifo meul].

Nesta fala, comparecem elementos que apontam para a presenca de outras
dimensbes, além da técnica, nos rumos dados ao desenvolvimento cientifico-
tecnolégico, aspecto analisado na categoria anterior. Fica evidenciado que, nas
‘mudangas tecnoldgicas”, aspectos técnicos e valores de outras naturezas estao
imbricados.

Conforme ja destaquei, problematizar os silenciamentos presentes tanto na
categoria anterior quanto nesta, constitui algo novo e talvez considerado, por parcela
da comunidade que trabalha com ensino-pesquisa, ndo pertinente para o0 campo
educacional. Contudo, tais dimensdes, mesmo de forma inicial, ja comparecem em
praticas, como nesta analisada por Andrade e Carvalho (2002) [ARTIGO O05].

Segundo os autores,

Embora tenhamos pouca tradicdo em termos de participagdo direta da
sociedade nas questbes de planejamento e execucdo de projetos que
incluam, ou ndo, o processo de desenvolvimento tecnolégico, pareceu-nos
muito positivo que oito comentarios tenham apontado para a necessaria
vinculagdo entre propostas politicas e desenvolvimento cientifico e
tecnolégico. Esse fato parece indicar que, mesmo vivendo em um
ambiente na maioria das vezes hostil & participacdo nas decisfes politicas e
econdmicas, é possivel, por meio do ensino de Ciéncias, chamar a atencéo
dos alunos para essas dimensdes e promover o interesse, a discussao e a
participacdo da comunidade escolar em questdes dessa natureza (p. 180)
[grifo meul].

Diante da analise realizada, ainda € significativa a presenca, o endosso a
concepcao tecnocratica entre estudantes, professores da educacdo basica e,
também, em parte dos pesquisadores. Concepcdo, em geral, ndo manifestada
explicitamente. Porém, predominantemente, em processos decisérios, da
visibilidade, manifesta-se a dimenséao técnica, havendo o silenciamento sobre outras
dimensdes. Estes silenciamentos, os “vazios” quanto a presenca de outros valores
que ndo a associada a dimenséo cientifico-tecnoldgica, na resolucdo de problemas,
possivelmente reforcam a construcéo histérica da suposta superioridade do modelo
de decisbes tecnocraticas. Ignorar as dimensdes politica, ética, social, entre outras
em problemas reais e complexos, pode estar sinalizando para a exclusdo, em

processos decisorios, de todos o0s atores néo pertencentes ao campo da CT.
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4.3 Silenciamento quanto aos valores internalizados no produto cientifico-
tecnoldgico

A ciéncia moderna, desde seu comeco, € vista como benfeitora e associada a
ideia de progresso da humanidade. Crer que o presente é melhor que o passado, e
gue conduzirdA a um futuro ainda melhor (AULER, 2002) devido Uunico e
exclusivamente ao desenvolvimento de mais e mais CT, € sustentar a ideia de uma
ciéncia linear e neutra, potencializando a construcéo historica do salvacionismo da
CT.

A andlise presente nesta categoria evidenciou que € um numero
significativamente pequeno de praticas educativas que revelam indicios de endosso
explicito por estudantes, professores da educacdo basica e pesquisadores, a
construcdo histdrica do salvacionismo cientifico-tecnolégico. Em maior numero, ha
um segundo conjunto de artigops em que comparecem, explicitamente,
guestionamentos quanto a esta construcdo histérica. Porém, caracterizei este
conjunto como tendo compreensdes reducionistas, pois superaram apenas
parcialmente esta construgdo histérica. Superaram a linearidade entre mais CT e
mais bem estar social. Porém, silenciam sobre algo, no meu entender, fundamental.
Ou seja, esta nao linearidade decorre ndo apenas do bom ou mau uso de CT, mas
também do fato de que o produto cientifico-tecnoldgico incorpora, internaliza,
materializa valores, interesses daqueles atores sociais que concebem este produto.
Ha um silenciamento sobre o fato de que as implicagbes na sociedade,
consideradas boas ou mas, positivas ou negativas, ja estavam implicitas, previstas
gue ocorressem, considerando os valores, os interesses que conceberam tal
desenvolvimento cientifico-tecnologico.

Inicio destacando algumas praticas do primeiro conjunto. Ou seja, naquelas
gue comparem indicios de endosso ao salvacionismo. Na pratica educativa
analisada por Santos, M. S, Amaral e Maciel (2012) [ARTIGO 19], apesar dos
estudantes possuirem a percepcédo de que a ciéncia € influenciada por questbes
valorativas, eles linearizam o desenvolvimento cientifico-tecnolégico com a
qualidade de vida, evidenciando um endosso a construcdo histérica do

salvacionismo. Segundo as autoras,

[...] a totalidade dos estudantes (33 respostas) concorda que ciéncia é,
principalmente, um corpo de conhecimentos, como principios, leis e teorias
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gue explicam o mundo que nos rodeia (matéria, energia e vida) e, também,
um processo de investigacdo sistematico e o conhecimento resultante. [...]
Os estudantes consideram as respostas que contém uma visdo de ciéncia
complexa, de cunho politico, social e ambiental; que vai além do carater
exploratério. Eles entendem que o conhecimento cientifico promove e/ou
beneficia a melhoria da qualidade de vida (SANTOS, M. S.; AMARAL E
MACIEL, 2012, p. 236)[grifo do autor].

A andlise evidenciou que ndo houve reflexdo por parte das autoras em
relacdo a visdo limitada apontada pelos estudantes, ou seja, ndo se problematizou
gue essa “melhoria” nem sempre ocorre, que, muitas vezes, a CT s beneficia
interesses privados e ndo coletivos. A fala identifica a presenca de valores, porém,
mesmo assim, ha indicativos de endosso ao salvacionismo.

Ja Amorim (2001) [ARTIGO 02], apesar de ndo aprofundar-se na analise,
guestiona o endosso de um professor da educacao basica a construcao histérica do
salvacionismo. Isso evidencia indicios de supera¢do dessa construgdo historica, por
parte do pesquisador, mesmo ndo a problematizando e explorando em sua andlise.
Segundo Amorim (2001),

[...] a concepcéo de tecnologia do professor Edson atrela-se a nogéo de que
seja uma conseqiéncia diante das necessidades para cura de doencas,
prolongamento da vida, melhoria das condigcbes de vida da populagéo,
representacdes também preponderantes nos materiais didaticos de uso no
cotidiano escolar [...] (AMORIM, 2001, p. 62).

Quem sustenta a perspectiva salvacionista/redentora a CT, como no caso das
percepcdes dos estudantes e do professor da educacao basica, descritas acima,
potencializa a ideia de que o avanco da CT é sinénimo de desenvolvimento do bem
estar social, um conhecimento que serve para qualquer contexto, época, atores
sociais, e que, mais cedo ou mais tarde, colocara fim aos problemas existentes.
Ainda associada a essa perspectiva, tem-se a ideia ja exposta no texto, de
tecnologia como uma ferramenta neutra que serve tanto para o bem quanto para o
mal. Essa perspectiva, segundo Auler (2002), tem em seu bojo a ideia da suposta
neutralidade da CT, “[...] pode ser utilizada em qualquer contexto, justificando-se, por
exemplo, a transferéncia tecnologica de um contexto para outro, sem problemas. O
problema esta no bom ou mau uso. Ela é alcangavel/disponivel para todos” (p. 88).

De outra maneira, mas evidenciando endosso de estudantes a construcéo
histérica do salvacionismo, aparece artigo de Fabri e Silveira (2013) [ARTIGO 24]. A
reflexdo das autoras merece destaque, pois problematizam o salvacionismo implicito

na compreensao dos estudantes com os quais trabalharam. Ou seja,
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E possivel perceber que em nenhum momento os alunos mencionam
alguma implicacédo social do desenvolvimento cientifico, em quase todas as
respostas a tendéncia é enxergar apenas 0S seus aspectos positivos.
Essa viséo é fruto da concepcéo linear/tradicional que é veiculada, passada
para a populacédo em geral de maneira que ndo se questiona a primazia da
Ciéncia (FABRI E SILVEIRA, 2013, p. 86)[grifo meul].

E ainda,

Também em relacdo a tecnologia, assim como com a Ciéncia, a percepgao
inicial dos alunos esta atrelada quase que exclusivamente aos beneficios.
Nesse sentido, fez se necessario buscar reflexdes acerca das implicacdes
gue o avanco cientifico-tecnoldgico acaba trazendo para as pessoas (FABRI
E SILVEIRA, 2013, p. 91)[grifo meul].

Destaco que, nas analises anteriores, as autoras identificaram na
compreensao de estudantes, compreensdes limitadas. Compreensfes proximas do
salvacionismo. No entanto, apesar das pesquisadoras revelarem indicativos de
superacdo da construcdo histérica do salvacionismo, tal como nas categorias
anteriores, também, aqui, houve um silenciamento. Silenciamento sobre a presenca
de valores presentes na concepcdo e execucdao do desenvolvimento cientifico-
tecnolégico. Valores, interesses que sdo internalizados, materializados no produto
cientifico-tecnolégico. Tais valores, permeando todo o0 processo, comprometem a
linearidade estabelecida entre mais desenvolvimento cientifico-tecnolégico e mais
bem estar social.

Neste sentido, retomo Lacey (2008 e 2010) quando este discute a presenca
de valores na pratica cientifica. Por exemplo, quando se adota uma estratégia, de
maneira geral, as possibilidades e os fendmenos a serem investigados também séo
estabelecidos. Lacey (2010), discutindo sobre as estratégias adotadas na pratica
agricola, entende que, segundo a estratégia materialista, as possibilidades de
pesquisas se restringem as associadas a biotecnologia. Ja a possibilidade de
melhorar métodos de agricultura local, como a organica, necessitaria de outra
estratégia, o que ele denomina de estratégias agroecoldgicas, alicercadas em outros
valores. Os valores associados aos argumentos favoraveis ao desenvolvimento dos
transgénicos estdo ligados as praticas do mercado global, a valores de
individualismo, lucros, mercantilizacdo, eficiéncia econdmica, favorecimento do
sistema capitalista. JA4 os contra-argumentos apoiam-se principalmente em valores
como o da sustentabilidade socioambiental, preservagéo da biodiversidade, métodos
como o da agroecologia que baseiam-se no conhecimento tradicional local (LACEY,

2010). Ou seja, ha diferentes valores associados a esta atividade cientifico-
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tecnologica. Os valores, segundo as estratégias materialistas, internalizados,
introjetados, no produto cientifico-tecnolégico, podem comprometer a realizagdo do
bem estar social. Lacey, exemplificando com os transgénicos, destaca que estes
foram projetados a partir de valores que buscam atender interesses privados. Em
sintese, € pouco provavel que um produto cientifico-tecnolégico, a exemplo dos
transgénicos, tendo sido concebido a partir de, e internalizado, valores privados —
maximizacdo do lucro privado -, possa ser traduzido em ganhos, em aumento do
bem estar social coletivo. Neste sentido, a referida linearidade é problematizavel.

O discurso de que vieram para acabar com a fome no mundo esta em
contradicdo com os valores presentes no processo de concepcao e producédo dos
transgénicos. Com este exemplo, é possivel discutir o fato de que a néo linearidade
entre mais CT e mais bem estar social ndo decorre apenas da apropriacdo desigual
dos produtos resultantes do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Decorre, acima
de tudo, do fato de que o desenvolvimento cientifico-tecnolégico, os rumos dados a
este, segue valores, valores traduzidos em interesses que sao incorporados no
produto. O ndo alcance do bem estar social e as consequéncias socioambientais
indesejaveis nao resultam, apenas, do mau uso ou da apropriacdo desigual.
Representam uma consequéncia previsivel considerando os valores que permeiam
0 processo e que estdo internalizados no produto cientifico-tecnoldgico.

O silenciamento percebido em Fabri e Silveira (2013) talvez decorra de uma
compreensao limitada sobre ndo neutralidade. Em suas palavras, a ndo neutralidade
da ciéncia esta no fato de que ela “pode ser tanto benéfica quanto maléfica”. Esta
compreensao, ter um bom ou um mau uso, problematizada ao longo do texto, ignora
que a ndo neutralidade da ciéncia também se manifesta na concepcéo de CT, na

gual valores direcionam o processo.

Para se promover uma ACT, faz-se necessario romper com essa concepgao
linear, fazendo que os alunos percebam a ndo neutralidade da ciéncia,
gue ela pode ser tanto benéfica quanto maléfica. Conhecer as percepgfes
iniciais dos alunos, possibilitou enriquecer, ampliar e aprofundar os
conhecimentos cientificos e as suas implicagdes sociais, visando formar
cidaddos conscientes e responsaveis em relacdo as questdes cientificas e
tecnolégicas em preparados para tomar decisdes conscientes. (FABRI E
SILVEIRA, 2013, p. 102).

Dentro desse conjunto de praticas educativas que evidenciam endosso da
perspectiva que lineariza CT e bem estar da sociedade, tem-se a analise de Carletto

e Pinheiro (2010), as quais evidenciam a percepc¢ao prévia dos estudantes a essa
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concepcao. No entanto, as autoras revelam que, ap0s as praticas educativas
desenvolvidas, foi possivel identificar a ampliacdo dessa concepcédo limitada. Neste

sentido,

Em relacdo a categoria Ciéncia e Tecnologia, pode-se afirmar que
inicialmente alunas e alunos pesquisados entendiam que a ciéncia e a
tecnologia foram criadas somente para o beneficio da humanidade. Porém,
no decorrer do trabalho, através das falas e registros escritos, pode-se
averiguar que, quando estimulados a refletir e discutir de forma mais
aprofundada sobre o assunto, eles conseguiam fazer suas avaliaces de
maneira mais critica (CARLETTO E PINHEIRO, 2010, p. 516).

Novamente, evidencia-se potencialidades da Educacdo em Ciéncias. Neste
sentido, Auler (2002) ja sinalizava um processo educacional, em especifico na area
de Educacdo em Ciéncias, que visasse uma nova leitura da realidade, “nao
ofuscada pela concepcao de neutralidade da CT” (p. 62). Essa perspectiva, segundo
o autor, pressupfe a compreensao das interacbes CTS, como também, a discussao
e motivacao a participacdo na tomada de decisdo em temas que envolvem CT.

Anteriormente, apresentei varias falas de endosso ao salvacionismo
presentes principalmente entre estudantes. Entre os pesquisadores, identifiquei uma
tendéncia em problematizar esta concepcdo. Contudo, entre estes Ultimos esta
ausente, ha um silenciamento sobre os valores incorporados no produto cientifico-
tecnoldgico. Valores que, segundo minha analise, internalizados neste produto, séo
uma das causas da néo linearidade entre desenvolvimento cientifico-tecnolégico e
bem estar social. Em seguida, apresento um conjunto de falas nas quais, de um
lado, identifico a superacdo do salvacionismo, de outro, um silenciamento sobre
valores. Em outras palavras, mesmo questionando a referida linearidade, grande
parte das problematiza¢cGes realizadas foram reduzidas a avaliagdo de uma CT que
tanto traz beneficios quanto prejuizos a sociedade, evidenciando uma perspectiva
que denominei de reducionista em relacdo a superagdo da construcao historica do
salvacionista de CT. Ou seja, apesar da perspectiva critica em perceber que o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico ndo conduz linearmente ao bem estar social,
silenciou-se sobre os valores presentes na concepcéo e producdo de CT, valores
pautados por interesses privados e do mercado capitalista, e ndo coletivos. Esses
valores privados se traduzem em “consequéncias negativas” para o conjunto social.

E notério que, na pratica educativa desenvolvida por Andrade e Carvalho
(2002), conforme a afirmacdo a seguir, 0os estudantes apontam para a ideia de CT

tanto como resolucdo de problemas sociais, como agravamento dos mesmos. Na
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andlise dos autores, os estudantes evidenciam impactos e beneficios oriundos da
apropriagao da CT, ou seja, ndo linearizam CT com desenvolvimento social. Essa
perspectiva mostra indicios de que 0s pesquisadores e estudantes possuem uma
visdo, mesmo que reducionista, de superacdo do mito salvacionista. Tal
compreensao reducionista e limitada € problematica, considerando que ndo ha
saidas. A Unica existente estd em tirar o melhor proveito de CT, conduzindo a uma
certa passividade social.

Neste sentido, o posicionamento dos estudantes com relagcédo a influéncia do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico na sociedade, é analisado por Andrade e
Carvalho (2002), que destacam,

E interessante observar que, muitas vezes, os alunos restringem os seus
comentarios ou posicionamentos que, de alguma forma, espelham suas
visbes ou idéias sobre esse aspecto da nossa cultura como algo
diretamente relacionado com a nossa vida cotidiana, e, nesse caso, sdo
enfatizados por eles como agentes facilitadores do dia-a-dia. Por outro
lado, alguns alunos, principalmente com o decorrer do trabalho, parecem
apontar para visdes que, indicam claramente, uma relacdo entre a
tecnologia e os problemas sociais. Nesse caso a tecnologia é vista como

um processo que pode contribuir para a resolugcdo dos problemas ou para o
aumento da ocorréncia e agravamento deles (p. 174-175)[grifo meu].

A tecnologia pode contribuir para a resolucdo ou para o agravamento dos
problemas. Parece que ha poucas alternativas. Entendo pertinente destacar que,
apesar de tanto pesquisadores como estudantes apresentarem indicios de
superacao do salvacionismo ligado a CT, ha ainda o que se problematizar. Somente
colocar em pauta, na discussao, a analise de uma CT que tanto gera prejuizos como
beneficios, conforme destacado por Andrade e Carvalho (2002), a problematizacéao
se reduz a ideia de dar um bom destino a CT, ou seja, ao bom e mau uso, utilizando-
se a ética, ja que a CT pode tanto trazer riscos, como solucionar problemas. Apenas
essa perspectiva de problematizacdo, “positivo e negativo”, “bom e mau’,
caracteriza-se como atitude conformista, ou seja, “ndo ha o que fazer: é assim
mesmo”, gerando, dessa maneira, passividade. Essa perspectiva reducionista se
aproxima da discussao realizada na primeira categoria, da restricdo da participacao
ao pos-producao.

Com essa perspectiva reducionista, a participacao social fica limitada a dar
um bom destino para a CT, mas, bom para quem? Mal para quem? Ideias que
parecem entrar em ressonancia, conforme destacado anteriormente com a

participacdo no pdés-producdo. Prejuizos e beneficios, por exemplo, oriundos da
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utilizacdo da energia nuclear, “[...] materiais que n&o sdo recolhidos pelas
cooperativas e vao parar nos lixdes, ocasionando problemas de saude nas pessoas”
(FABRI E SILVEIRA, 2013, p. 99) [ARTIGO 24], ou ainda “[...] a problematica do
descarte das pilhas no meio ambiente [...]" (FIRME E AMARAL, 2011, p. 390)
[ARTIGO 10].

Entendo que em uma perspectiva ampliada de superacédo do salvacionismo,
além de identificar que o desenvolvimento cientifico-tecnolégico nao conduz
linearmente ao desenvolvimento social, faz-se necessario trabalhar questdes
associadas a, por exemplo, qual desenvolvimento cientifico-tecnoldgico é capaz de
levar a sociedade ao bem estar social. Para que houvesse efetivos ganhos sociais,
guais valores deveriam pautar todo o processo, o0 qual inicia na concepcdo do
produto cientifico-tecnolégico.

O silenciamento, relativamente a valores, também esta presente na pratica
educativa de Sasseron e Carvalho (2008) [ARTIGO 20]. As mesmas destacam que
as atividades educativas possibilitaram discussdes, tornando possivel aos
estudantes construirem “relacbes entre o0s conhecimentos das ciéncias, as
tecnologias associadas a estes saberes e as consequéncias destes para a
sociedade e meio-ambiente” (p. 350) [grifo meu]. Nesta situacdo, novamente ha a
percepc¢ao consequéncias socioambientais que decorrem da CT. Tanto na visdo das
pesquisadoras, quanto na dos estudantes ficam perceptiveis a visdo reducionista. As
guestdes que vao além da avaliacdo de impactos da CT na sociedade e do ambiente
foram silenciadas. A oportunidade em se problematizar, por exemplo, 0s interesses
associados a definicdo e producdo dessa CT, que traz consequéncias para a
sociedade e o ambiente néo foram exploradas.

E ainda, na reflexdo de Firme e Amaral (2011) [ARTIGO 10], que analisaram
praticas educativas na abordagem CTS, desenvolvidas por professores da educacao

basica, evidenciaram problemas com o material didatico, pois, segundo elas,

[...] vale salientar que ha dificuldade para se obterem informacgdes
detalhadas sobre aspectos cientificos associados ao funcionamento e uso
de artefatos tecnoldgicos. Na sala de aula, isso pode implicar uma
abordagem superficial dos aspectos tecnoldgicos e uma compreensao
limitada sobre os impactos da tecnologia na sociedade e no ambiente.
Por exemplo, ndo é facil encontrar informacdes técnicas e cientificas sobre
as diversas pilhas usadas no cotidiano e sobre as reais consequéncias do
seu descarte aleatorio em diferentes ambientes (FIRME E AMARAL, 2011,
p. 396)
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Novamente, a reflexdo das autoras restringiu-se a analisar os impactos
decorrentes do uso da CT, conforme evidenciado nas outras falas associadas a
superacdo reducionista do salvacionismo da CT. Diante dessa situacdo, é
importante evitar, conforme discute Auler (2002), “[...] a ideia de que todas as
tecnologias estdo ‘marcadas pelo ma/’, recaindo num maniqueismo” (p. 92) [grifo do
autor]. A critica a construcdo histérica do salvacionismo estd respalda na
problematizacéo de que a CT ndo gera automaticamente desenvolvimento social.

Complementando esse didlogo, tem-se a proposta educativa de Araujo e
Formenton (2012) [ARTIGO 01], os quais destacam que suas praticas buscaram
propiciar uma “formacéao cidada com vistas a ampliar a capacidade critica e reflexiva
dos estudantes sobre os maleficios e benesses da tecnologia” (p. 47). Segundo os

autores,

Este resultado mostra avang¢os no posicionamento dos alunos, uma vez que
a maioria percebeu que os contetdos de Fisica [...] quando articulados sob
o enfoque tematico CTS, facilitam o desenvolvimento de uma visdo mais
nitida dos impactos positivos e negativos decorrentes do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico sobre a sociedade e o meio
ambiente. Com isto, entendemos que [..] a formacdo profissional
propiciada podera torna-los mais aptos a atuar de modo responsavel e
preocupado em oferecer beneficios para a sociedade em que vivem,
principalmente no que diz respeito a assuntos que envolvem C&T (ARAUJO
E FORMENTON, 2012, p. 53)[grifo meul].

E ainda,

[...] as acdes pedagégicas realizadas melhoraram um pouco o
entendimento do fato de que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
nem sempre melhora a vida da sociedade em geral, pois muitas vezes
apenas uma parcela da populacédo se beneficia dos mesmos e néo se
pode desprezar eventuais influéncias negativas geradas pela C&T
sobre a sociedade, ainda que a midia tenda a salientar junto a populacéo
informacdes que associem os resultados da C&T com melhorias da sua
gualidade de vida, o que em alguma medida pode ter influenciado os
resultados desta questdo, que mostra pouca alteracdo na percepcdo dos
estudantes analisados (ARAUJO E FORMENTON, 2012, p. 51)[grifo meu].

As agbes pedagodgicas desenvolvidas por Araujo e Formenton (2012),
descritas acima, evidenciando que a CT traz tanto prejuizos quanto beneficios a
sociedade, também tiveram como intencdo a discussdo sobre quem Sao 0s reais
beneficiados do desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Porém, conforme ja

problematizado, os “beneficiados”, “prejudicados”, associados a ideia de implicagbes

positivas/negativas sobre coletivos, decorre de valores, interesses, presentes na
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concepcgao de CT, ou seja, dos valores internalizados, aspecto marcante, silenciado
também nesta fala.

De outra maneira tem-se a pratica educativa discutida por Zuin e Freitas
(2007) [ARTIGO 14], os quais abordam a preocupacéo dos licenciandos quanto ao
desenvolvimento da transposicdo do Rio S&o Francisco. O posicionamento dos
licenciandos vai além de apenas analisar aspectos positivos e negativos da CT,
visdo reducionista de superagdo do salvacionismo, para uma visdo ampliada de
superacdo, preocupando-se nos interesses associados ao desenvolvimento
cientifico-tecnolégico e nos segmentos sociais que sairiam beneficiados por esse
desenvolvimento, ou seja, pelos valores que foram internalizados, por segmentos
sociais, nesse produto cientifico-tecnolégico. Assim, de acordo com o relatério dos

licenciandos, os mesmos concluem que,

[...] a agua do rio Sao Francisco virou uma mercadoria; s6 nos resta saber
quem podera pagé-la e usufrui-la. Além disto, algumas questdes ndo podem
ser esquecidas como: quem serdo os verdadeiros beneficiados por essa
transposicdo do rio Sdo Francisco? A quem interessa essa transposicdo?
Serda que a transposicdo resolverd& o problema da seca e do
desenvolvimento das populacdes pobres do nordeste? (extraido do
hipertexto “argumentos sociais”). (ZUIN E FREITAS, 2007, p. 6).

A percepcao apontada pelos licenciandos é convergente com a apresentada
por Gomez (1997), destacado por Auler (2002), o qual ressalta que o avanco da CT,
e que podemos considerar também na execucdo de um projeto, caso acima descrito,
trata-se de uma atividade humana impressa pela sociedade ou por segmentos
dessa. Assim, se h4 um avanco em algumas areas e ndo outras, isso se deve aos
valores presentes, aos incentivos e recompensas proporcionados, pois, “0 avango
tecnoldgico n&o opera por si mesmo” (p. 116).

A questdo ambiental, muitas vezes, também € analisada sob um ponto de
vista reducionista. Por exemplo, um dos grandes problemas vivenciados pela
sociedade contemporanea esta relacionado com a producdo de lixo eletrdnico,
vinculado ao consumismo exacerbado que esta associado a valores da sociedade
capitalista. O lixo eletrdnico ndo é uma consequéncia acidental, decorrente apenas
do mau uso, ou porque as pessoas hao reciclaram, mas sim uma consequéncia dos
valores (consumismo) presentes na concepcéo dessa CT. Atualmente, a agenda de
pesquisa é moldada pelas grandes empresas transnacionais, que possuem como

objetivo central, inovar cada vez mais 0s produtos cientifico-tecnoldgicos para o
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consumo da sociedade. Esse modelo de producdo estd inserido numa légica
insustentavel, ndo havendo sustentabilidade na equacéo balizadora da dindmica
atual do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, onde “+ competicdo (entre
transnacionais) + marketing/propaganda + inovacdo Cientifico/Tecnolégica +
producdo = + consumo” (AULER, 2011a, p. 93). Essa perspectiva culmina em um
dos graves problemas vivenciado pela sociedade tecnolégica: a producdo de lixo
tecnoldgico.

Héa atualmente um grande destaque para as “agdes individuais responsaveis e
conscientes”, como a separagdo adequada do lixo, inseri-lo em lugar seguro e
apropriado e descarte adequado para aparelhos eletronicos. Os espacos escolares,
por exemplo, ensinam a separar o lixo, mas a problematizacdo da origem e dos
valores materializados que geram esses lixos, que geram montanhas de lixo, é
silenciado. Novamente, na fala abaixo, o problema do lixo parece receber uma
andlise parcial. Valores ligados ao consumismo, a obsolescéncia programada,
dinamizadores do capitalismo, permanecem silenciados. Na analise de Fabri e
Silveira (2013) [ARTIGO 24],

A separacao de lixo reciclavel como: o plastico, vidro, papel e metal ja é
uma realidade vivenciada por alguns alunos, pois fazem a separacao
desses materiais reciclaveis em suas casas e 0s entregam para catadores
que passam em suas vilas, fazendo a coleta. Mas qual o destino dado aos
artefatos tecnolégicos quando ndo sdo mais utilizados? Como as criangas
percebem a questéo do Lixo Tecnoldgico? Devido a importancia do assunto
e ao fato de as criangas conviverem com essa problemética demos
prosseguimento ao nosso estudo indagando: o que fazem com a geladeira,

celular, liquidificador, fogao, batedeira, TV que ndo tém mais utilidade em
suas casas? (FABRI E SILVEIRA, 2013, p. 96).

Em uma perspectiva ampliada de superagdo do salvacionismo, poder-se-ia
problematizar a logica insustentavel presente na producao de lixos tecnoldgicos, ou
seja, por que ha um grande incentivo, principalmente econémico, para a inovacao de
produtos cientifico-tecnolégico que possuem grau de durabilidade curto,
evidenciando assim a obsolescéncia programada. Ha o silenciamento, da pratica
educativa descrita acima, sobre o fato de que, se os valores forem relacionados ao
consumismo exacerbado, a producdo de lixo serda consequéncia inevitavel. As
autoras, de um lado, possuem a concepcdo de que a inovacdo de produtos
cientifico-tecnolégicos estimula o consumo e acaba acarretando acumulos de lixo
tecnolégico. Mas por outro, entendem que poderiam se realizar atividades

educativas em prol de uma conscientizacdo quanto ao descarte apropriado desse
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lixo, enfatizando assim, nesse momento, mesmo que implicitamente, que o0s
problemas socioambientais sdo gerados principalmente pelo mau descarte. Ou seja,
tal perspectiva, apontada pelas autoras, apesar de apresentar indicios de superacéo
do salvacionismo, esta restrita, nesse momento, a uma visdo reducionista dessa
percepcao, pois, restringe as suas andlises a uma perspectiva que pouco sinaliza
alternativas de solugdes para o problema da inovacéo desenfreada da CT. Segundo
as autoras,
A rapida evolucdo dos artefatos tecnoldgicos estimula o consumismo e
aumenta a quantidade de lixo tecnologico gerando, cada vez mais,
residuos, que pela facilidade nos precgos baixos leva o consumidor a trocé-
los rapidamente. Muitas vezes, o conserto ndo € vantajoso. Partindo dessa
andlise, cabe ao professor realizar atividades em prol da conscientiza¢éo
dos alunos quanto ao descarte no lixo comum, enfatizando os problemas
sociais e ambientais que essa acdo pode causar futuramente. Explicar o
que € o lixo tecnolégico, bem como qual seria, na cidade onde eles moram,
0 lugar correto para descarte desse tipo de lixo, caso ele exista, ou

entidades que se disponham ao encaminhamento desse material. (FABRI E
SILVEIRA, 2013, p. 97).

Entendo necessario destacar a percepcdo descrita pelas autoras Fabri e
Silveira (2013) [ARTIGO 24], as quais destacam a necessidade de dar continuidade
ao trabalho desenvolvido a fim de oportunizar a construcdo de visdes criticas
associadas as relacbes ciéncia, tecnologia e sociedade. Para as autoras é
fundamental que as instituicdes escolares formem cidadédos capazes de participar
ativamente, ndo apenas nas discussdes pos-producdo, que envolvem apenas as
implicagbes sociais geradas pela producdo da CT (perspectiva reducionista da
superacdo do salvacionismo), mas também uma participacdo nos rumos do
desenvolvimento cientifico-tecnologico, sinalizando para uma participacdo social na
PCT (perspectiva ampliada da superacgéo do salvacionismo). Fabri e Silveira (2013)
apesar de terem focado na pratica educativa desenvolvida, principalmente a
participagdo no pos-producao, havendo alguns silenciamentos nas consideragdes
finais, sinalizam a necessidade de superacdo desse reducionismo, conforme
afirmacao abaixo. Essas percepc¢bOes evidenciam, claramente, a superagdo da
suposta neutralidade da CT e, portanto, das constru¢cdes histéricas que as
sustentam. Assim, segundo Fabri e Silveira (2003),

Apbs o término de todas as etapas desenvolvidas nesse estudo, percebeu-
se uma evolucdo dos alunos que puderam aprofundar seus conhecimentos
muito mais do que o conteldo escolar propunha e um melhora da sua viséo

critica em relacdo as implicacdes sociais dos artefatos tecnolégicos.
Consideramos, no entanto, a necessidade de dar continuidade a esse tipo
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de trabalho, pois, embora os alunos ja tenham algumas reflexdes sobre as
questdes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, é necessario
gue essas reflexdes continuem ocorrendo durante a sua vida escolar, pois
entendemos que somente dessa forma essa postura reflexiva acerca da
ciéncia e da tecnologia sera levada adiante. Por fim, entendemos que é
fundamental que as escolas formem cidaddos capazes de participar
ativamente das discussdes sobre as solugbes para os problemas
gerados pela modernizagdo tecnolégica, ao mesmo tempo em que
tenham condicdes de apresentar alternativas para 0S rumos que se
pretende impor ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico do pais
(FABRI E SILVEIRA, 2013, p. 103)[grifo meu].

Conforme destaquei anteriormente, se a acdo humana e a participagao social
ficarem reduzidas a avaliar impactos e consequéncias da CT na sociedade, nao
havendo uma problematizacdo sobre os valores que concebem o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, ndo ha muito o que fazer. Para avancar em relacdo a este
reducionismo, sinalizo duas “propostas” a serem discutidas em processos
educacionais. A primeira, presente em Dagnino (2010c), que denomina de
Adequacdo Sécio-Técnica (AST)', na qual o autor ressalta “a necessidade de que
nosso potencial de geracdo de conhecimento seja orientado mediante um processo
que tenho denominado Adequacdo Sécio-técnica [...]” (p. 267), sustentado por
interesses e valores compativeis com os da sociedade em geral.

Uma segunda contribuicdo, para o campo educacional vem de Sachs (1993),
o qual discute trés desafios a serem enfrentados em uma intencdo de mudanca
tecnoldgica, desafios que podem ser assumidos em processos educacionais:

1) Adaptacdo das tecnologias aos diferentes contextos ecoldgicos, culturais,
socioeconémicos, contraria a visao de transferéncia tecnoldgica pelo simples fato de
estarem disponiveis;

2) Repensar a prioridade de pesquisa, em favor da necessidade e interesses da
sociedade em geral, e ndo mais pelo mercado;

3) A crescente distancia entre os produtos tecnologicos considerados modernos
e 0s ja ultrapassados. Perspectiva que entendo estar associada a obsolescéncia

programada.

" As modalidades da AST, resumidamente, segundo Dagnino (2010c) s3o: 1) uso da tecnologia; 2)
apropriacdo; 3) revitalizagdo ou repotenciamento das maquinas e dos equipamentos; 4) ajuste do
processo de trabalho; 5) alternativas tecnolégicas; 6) incorporacdo do conhecimento cientifico-
tecnoldgico existente; e 7) producao e incorporacao de conhecimento cientifico-tecnolégico novo






5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, busquei investigar como construcdes historicas sobre CT:
suposta neutralidade/superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas,
perspectiva salvacionista/redentora da CT e o determinismo cientifico-tecnolégico,
comparecem em praticas educativas, relacionadas a CTS, ja que, conforme
argumentacao desenvolvida, tais constru¢cdes sdo sustentadas, alimentam e sao
realimentadas pela suposta neutralidade da CT. No entanto, por que focalizar a
suposta neutralidade da CT, as construgfes histéricas sobre CT, na pesquisa em
Educacdo em Ciéncias? Esta pesquisa tem como horizonte, mediante a Educacéo,
particularmente a Educacdo em Ciéncias, contribuir para a constituicdo de uma
cultura de participacdo. Com a presente pesquisa, busquei melhor compreender
manifestagcbes da suposta neutralidade, no caso as denominadas construgdes
histdricas, na perspectiva de estruturar configuracdes curriculares que permitam sua
problematizacdo e, se possivel, sua superacdo. Entendo, ainda, que a suposta
neutralidade legitima ideologicamente modelos decisorios tecnocraticos, limitando a
construcdo de uma cultura de participacao.

Assim, tomado como desafio e problematizador, o foco principal da pesquisa
pautou-se no seguinte problema de pesquisa: As constru¢des historicas,
denominadas de mitos, envolvendo CT, como as citadas acima, tém sido
trabalhadas em praticas educativas relacionadas a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade?
Quais encaminhamentos tém sido dados a elas?

Na tentativa de responder essa questao, a fim de sinalizar encaminhamentos
para a Educacdo em Ciéncias, o caminho percorrido na pesquisa considerou
inicialmente conjuntos de praticas educativas que trabalham na perspectiva CTS,
presentes em periodicos da area de Educacdo em Ciéncias, com o objetivo de
analisar, identificar e aprofundar as abordagens dadas as trés construcdes historicas
sobre CT.

Com o levantamento dos conjuntos de praticas educativas a serem
analisadas, a sequéncia do trabalho seguiu de acordo com a ATD (MORAES, 2003),
constituida basicamente de trés etapas: unitarizacdo, categorizacdo e comunicacao.
O didlogo entre os elementos empiricos e tedricos resultou em categorias mistas,

conforme Moraes (2003), pois, a analise considerou também dimensdes a priori, ou
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seja, as construcdes histéricas realizadas sobre as atividades cientifico-tecnoldgicas
(AULER, 2002; AULER, 2007). Assim, diante das interagcOes/reflexdes a cerca dos
elementos tedricos e empiricos, e, considerando os objetivos da pesquisa, tive como
resultado trés categorias de analise: i) Silenciamento sobre a origem, sobre a
concepcao de CT pode estar sinalizando o endosso a uma compreensao proxima do
determinismo cientifico-tecnoldgico o; ii) Silenciamento sobre dimensdes de outras
naturezas, além da cientifico-tecnologica, em processos decisoérios; e, iii)
Silenciamento quanto aos valores internalizados no produto cientifico-tecnoldgico.

As trés categorias apresentam semelhancas e diversidades entre si. Possuem
como articulador a problematizacdo de manifestacdes da suposta neutralidade da
CT, em busca de uma constituicdo de uma cultura de participacdo, algo central para
o movimento CTS, mas, na minha analise, “cercado de vazios”. Vazios que, se nao
verbalizados e problematizados, comprometem, no meu entender, a constituicao
desta cultura. A dimensdo da participacédo, algo discursivamente disseminado e
frequente em abordagens CTS, bem como nas discussdes propostas na analise
realizada, parece-me uma lacuna existente, pois, o que é realmente participar em
temas envolvendo CT, que tipo de participacdo desejamos, “participacéo
fundamentada em qué?” (AULER, 2011a) e ainda, como efetivar essas acdes. A
participacdo estara fundamentada se estes vazios/silenciamentos persistirem?

Assim, em parte das praticas educativas analisadas ndo foram identificadas,
tanto explicita quanto implicitamente, discussdes associadas as construcdes
historicas realizadas sobre CT. Estes silenciamentos podem estar sinalizando varias
coisas. Podem estar indicando endosso de pesquisadores, estudantes e professores
da educacdo béasica a suposta neutralidade da CT e manifestagbes associadas a
ela. Também, minha analise, meu olhar para as préaticas educativas esteve guiado
por referenciais ndo comuns nestas praticas, particularmente o PLACTS. Com estes
referenciais, PLACTS e Paulo Freire, sinalizo para uma reinvencéo, na perspectiva
de uma participacdo ampliada em processos decisorios, participacdo ndo restrita ao
pos, pos-definicdo do essencial.

E compreensivel que, professores da area das ciéncias naturais verbalizem,
priorizem o campo cientifico-tecnoldgico. Esta foi sua formacao, carente de uma
reflexdo no campo da epistemologia e sociologia da ciéncia e, no contexto de

7

curriculos disciplinares, é compreensivel que suas falas, suas praticas figuem
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restritas. Destaco que compreendo que os referidos silenciamentos decorram deste
contexto.

Contudo, entendo como fundamental encontrar alternativas a este cenario.
Caso contrario, a postulacdo da formacdo de cidadados, muito presente no campo
CTS, possivelmente ndo passe de um discurso vazio. Ou seja, entendo como
necessaria a emergéncia e a problematizacdo destes silenciamentos. Parece
possivel e desafiador, para o professor de ciéncias naturais, destacar, chamar a
atencdo, nao deixar silenciadas, dar visibilidade a algumas destas dimensdes
silenciadas, aspecto que foi contemplado em algumas das préticas analisadas,
evidenciando a potencialidade da Educacdo em Ciéncias. Sua problematizacao, seu
aprofundamento dependera de sua formacao, da literatura que utiliza, dos coletivos
multidisciplinares que podem ser constituidos, da reorganizacdo espaco-temporal da
escola permitindo a progressiva superacédo da fragmentacao disciplinar. O que me
parece muito limitador, comprometendo a constituicio de uma cultura de
participacdo, é o silenciamento sobre os vazios identificados nesta pesquisa.

A primeira categoria de andlise, denominada Silenciamento sobre a origem,
sobre a concepcdo de CT pode estar sinalizando o endosso a uma compreensao
préxima do determinismo cientifico-tecnolégico, teve suas discussdes centradas nas
percepcdes associadas a construgdo histérica do determinismo cientifico-
tecnolégico. Essas percepcoes, tanto de endosso quanto de superacdo, pareceram
estar interligadas na compreensao parcial da suposta neutralidade da CT, ou seja, a
participacdo no pos-producdo. Em ambas as dimensdes, a sociedade entra como
usuaria de uma CT ja definida, como se tivesse vida propria, ou seja, a sociedade
vai apenas dar um melhor destino de apropriagdo, avaliando seu bom e mau uso.
Assim, aceitar essa percepcao de apenas avaliar os impactos oriundos do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico € endossar a ideia de que a tecnologia &
autbnoma e se desenvolve através de sua propria légica, ou seja, silencia-se sobre a
concepgao e producéo de CT.

Ha indicativos de que, no discurso de pesquisadores, a concepcdo do
determinismo tenha sido superada, apontando, inclusive, para mecanismos
ampliados de participacdo. Porém, ha um proximo passo, mais desafiador: traduzir
essa superacdo em praticas educativas efetivas, algo praticamente ausente na

andalise realizada.



108

Conforme ja destacado anteriormente, as categorias assumem perspectivas
complementares, particularmente a primeira e a terceira. Ambas estdo vinculadas a
ampliacdo da participacéo social na definicdo e reorientacdo da agenda de pesquisa,
e ndo apenas na avaliacdo dos impactos da CT na sociedade. Assim, na terceira
categoria, Silenciamento quanto aos valores internalizados no produto cientifico-
tecnoldgico, identifiquei que a compreensdo de que o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico ndo leva automaticamente a sociedade ao bem estar social, € majoritaria
nas visbes de pesquisadores, estudantes e professores da educacdo basica,
sinalizando, de acordo com os referenciais adotados, para a superagdo da
construcdo historica do salvacionismo da CT.

Porém, ficou perceptivel que apenas superar essa construcdo historica, essa
linearidade entre mais desenvolvimento da CT e bem estar social, mostrou-se
limitada. Esta ndo linearidade foi atribuida, em linhas gerais, ao mau uso dado para
CT, o que constitui um limitante para a ampliagdo da participagdo social, e se
aproxima da discussdo realizada ao longo da primeira categoria, no qual, a
participacdo se reduz a avaliacdo de impactos da CT, ocasionando uma participacao
gue tentar4 sempre dar um bom destino para a CT, utilizando-se a ética, ou seja,
silencia-se sobre o essencial: que o produto e o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico incorporam valores, intencionalidades. Valores e interesses que,
internalizados no produto, podem comprometer o alcance do bem estar social,
sendo insuficiente uma apropriacdo mais igualitarias destes produtos, um bom uso.

Ainda, na busca pela constituicAo de uma cultura de participacéo, tenho a
segunda categoria, Silenciamento sobre dimensfes de outras naturezas, além da
cientifico-tecnologica, em processos decisorios. Nesta, em linhas gerais, na analise
realizada, ha um silenciamento quanto a outros campos de conhecimento
necessarios para compreender e enfrentar temas/problemas sociais marcados pela
CT. Essa identificacdo pode contribuir para problematizar uma das lacunas
existentes no conceito de participacdo. Auler (2011a) d& indicios de que a
denominada participagdo fundamentada, postulada no campo CTS, muitas vezes,
estd fundamentada apenas no campo cientifico-tecnolégico. Dessa maneira, 0s
dados trazidos na analise tendem a convergir com a analise de Auler.

Dar visibilidade aos silenciamentos identificados constitui grande desafio para
a Educacdo em Ciéncias. Ha, no conjunto das praticas analisadas, exemplos

promissores que sinalizam caminhos e possibilidades. Praticas que evidenciam
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potencial para dar visibilidade e para trabalhar/problematizar as dimensdes
majoritariamente  ignoradas na analise. Exemplos promissores, praticas
diferenciadas, experenciados em contextos, muitas vezes, bastante limitadores. Ou
seja, se predominam silenciamentos, também identifiquei sinalizacdes de que,
mesmo na adversidade, professores estdo avancando. Além disto, cabe um olhar
compreensivo sobre os referidos silenciamentos. Conforme ja referi, estes
possivelmente tenham mudltiplas causas. Também, se determinadas dimensdes
foram ignoradas no artigo, ndo significa, necessariamente, que estas ndo tenham
sido contempladas na prética efetivada.

Sinalizo, diante da pesquisa realizada e considerando os referenciais que
adotei, que ainda ha um caminho longo a ser percorrido na busca pela
democratizacdo no processo de tomada de decisdo em temas que envolvem CT,
apesar deste ser um dos objetivos centrais do movimento CTS.

Santos, W. L. P. (2011) destaca que, no presente século, o0 movimento CTS
‘ndo tem tido mais a mesma projecao na literatura internacional quanto teve
anteriormente” (p. 24), e ainda, “que o movimento CTS n&o tem mais a mesma forga
que teve no século passado”, apesar de, no Brasil, publicacdes da area terem se
expandido significativamente. Talvez a postulagdo de uma participacdo ampliada,
com a presenca de referenciais enraizados no contexto latino-americano, assumidos
nesta pesquisa, possamos reinventar e dar um novo félego ao campo CTS,
particularmente na América Latina. Assim, articular esta reinvencdo a uma
reinvencdo, a uma transformacéo do contexto social mais amplo. Uma reinvencao
gue potencialize, que sinalize, mediante mecanismos ampliados de participacéo, a
busca de configuragbes sociais que sirvam de alternativas ao capitalismo, modelo
socioeconémico que nédo ficard imune se estes silenciamentos forem verbalizados,

problematizados e superados.
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