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Local e data da defesa: Santa Maria, 27 de janeiro de 2012.

A origem do denominado movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), com
repercussdes na Educagdo em Ciéncias, estd associada ao questionamento da suposta
neutralidade da Ciéncia-Tecnologia (CT). Na Educacdo em Ciéncias, no contexto brasileiro,
CTS pode ser considerada uma linha de pesquisa em crescimento, num processo de
consolidag¢do. Contudo, como a ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia tem sido trabalhada,
nesta linha de pesquisa, considerando a produ¢do de conhecimento presente, em periddicos
brasileiros, da drea de Educacdo em Ciéncias? Este constitui-se no problema de pesquisa.
Tem-se como objetivo geral analisar como a nao neutralidade da CT, na linha de pesquisa
CTS, tem sido trabalhada, na produ¢do do conhecimento, presente em periddicos brasileiros,
na area de Educacdo em Ciéncias e objetivos especificos: identificar e caracterizar a
abordagem dada, a dimensdo da ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia, em periédicos
brasileiros, da darea de Educacdo em Ciéncias; aprofundar a compreensdao sobre a nao
neutralidade da Ciéncia-Tecnologia e sinalizar encaminhamentos, para a Educacio em
Ciéncias, que contribuam para a compreensdao da ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia,
particularmente no campo CTS. Em termos de encaminhamento tedrico-metodoldgico,
constitui-se de pesquisa qualitativa de cunho bibliografico, sendo o corpus de andlise
constituido a partir de artigos presentes em trés periddicos, editados no Brasil, da area de
Educagdo em Ciéncias. Este foi submetido a andlise textual discursiva, constituida de trés
etapas: unitarizacdo, categorizacdo e a comunicacao, sendo que, dos resultados da pesquisa,
resultou a producdo de um metatexto. Da interacdo entre elementos tedricos e empiricos
resultaram trés categorias, as quais sintetizam os resultados da pesquisa: a) a agenda transfere
intencionalidades para o produto cientifico-tecnolégico; b) compreensdo parcial da nado
neutralidade da CT e ¢) o conhecimento produzido (produto) ndo € resultado apenas dos
tradicionais fatores epistémicos: l6gica + experiéncia.

Palavras-chave: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Freire. Nao Neutralidade da Ciéncia-
Tecnologia. Pesquisa em Educagdo em Ciéncias.
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The origin of the movement known as Science-Technology-Society (STS), with repercussions
in the Science Education, is associated to the questioning of the supposed neutrality of
Science & Technology (CT). In Science Education, in the Brazilian context, STS can be
considered a growing line of research, in a process of consolidation. However, how the non-
neutrality of Science & Technology has been worked, in this line of research, considering the
production of knowledge present in Brazilian journals from the area of Science Education?
This constitutes the research problem. It is aimed to analyze how the non-neutrality of CT, in
the CTS line of research, has been worked on the production of knowledge, present in
Brazilian journals in the area of Science Education. As specific objectives: to identify and to
characterize the approach given to the dimensions of the non-neutrality of Science-
Technology in Brazilian journals, from the area of Science Education; to deep the
understanding about the non-neutrality of Science-Technology and to signal referrals for the
Science Education, which contribute to the understanding of non- neutrality of Science-
Technology, particularly in the field CTS. In terms of theoretical and methodological
referrals, consists of qualitative research, bibliographical, being the corpus of analysis
constituted from articles presented in three journals published in Brazil, of the area of Science
Education. This was submitted to the discursive textual analysis, which consisted of three
steps: unitarization, categorization and communication. From the search results, was produced
a metatext. The interaction between theoretical and empirical elements resulted in three
categories, which summarize the research results: a) the agenda transfers intentions to the
scientific-technological product; b) partial understanding of the non-neutrality of CT; and c)
the knowledge produced (product) does not is the result only of the traditional epistemic
factors: logic + experience.

Keywords: Science-Technology-Society; Freire, Non Neutrality of Science-Technology,
Research in Science Education.
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A CAMINHADA ATE O PROBLEMA DE PESQUISA

A alma é uma borboleta...
hd um instante em que uma voz nos diz

que chegou o momento de uma grande metamorfose...

Rubem Alves

Sou a filha mais velha de uma familia composta por pai, mae e trés filhos, portanto, a
cobranca maior sempre veio para mim, tinha de dar exemplo para os irmdos, ndo podia
reprovar na escola, nem mesmo ‘“pegar’ exame. Meus pais, pequenos agricultores, com
escolaridade de, apenas, Ensino Fundamental incompleto, desejavam para os filhos um futuro
mais promissor € como alavanca para este futuro, viam os estudos.

Realizei Ensino Fundamental e Médio na cidade de Sao Francisco de Assis/RS, e com
a conclusdo do Ensino Médio, veio o desejo de ser mais, proprio do ser humano como ressalta
Freire (2005). Desta forma, veio a vontade de prestar vestibular, para tal havia apenas um
impedimento, como sobreviver em outra cidade, j4 que os pais ndo tinham condicdes de
auxiliar. Entdo, vim embora para Santa Maria e comecei a trabalhar para me manter, assim,
precisava prestar vestibular para um curso noturno. As possibilidades de curso que me
chamaram a atencdo eram Ciéncias EconOomicas, Fisica e Matemadtica. Entdo, dois fatores
foram decisivos na escolha, a minha disciplina preferida, no Ensino Médio, ser Fisica e meu
professor de Fisica, pessoa que intimeras vezes me incentivou a fazer vestibular, apesar das
adversidades.

Prestei vestibular para Fisica Licenciatura Plena, na Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), obtive aprovacdo e iniciei o curso. Progressivamente, a decepcdo foi
aumentando. Aquela Fisica que eu estudava, no Ensino Médio, que me dizia como
aconteciam os fendmenos da natureza, e que eu esperava que me explicasse mais ainda, no
Ensino Superior, ndo tinha na academia, era apenas a realizacdo de contas, inimeras contas
que nao me diziam nada, que eu ndo via sentido. Os fendmenos fisicos, quando presentes,

eram explicados com a resolucdo de uma integral ou uma derivada.
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Mesmo assim continuei o curso. Tive uma filha, tranquei o curso por dois anos e,
quando voltei, ndo agiientei a tripla jornada — servigo de casa/filha, emprego de secretdria e
Curso de Fisica — e reprovei em algumas disciplinas.

Mas, o que eu queria era ir logo para a escola, achava que 14 tudo seria diferente, que
encontraria alunos sedentos de saber Fisica, como eu era. E, com a disciplina de Psicologia da
Educacdo, adentrei pela primeira vez na sala de aula, para fazer observagdo, e constatei que, o
meu sonho cor-de-rosa, em relacdo a sala de aula havia se tornado cinza. Percebi o quio
dificil € a arte de ser professor, principalmente, com estudantes que se apresentam dispersos,
desinteressados, que queriam estar em qualquer lugar, menos na sala de aula. Com as
observacdes pude perceber que o desinteresse dos estudantes ndo tinha uma unica causa,
normalmente apontada, qual seja, a culpabilizacdo do estudante. Comecava a constatar que a
insatisfacdo, também, estava relacionada com o fato de ndo verem sentido no que era
ensinado na escola, era um curriculo totalmente desvinculado do mundo deles, o que gerava
desmotivacdo e desinteresse. O mesmo percebia em relacdo aos professores. A escola cumpria
o curriculo do PEIES', sendo que grande parte dos estudantes ndo iriam concorrer nesta
modalidade.

Porém, mesmo com as decepg¢des, queria concluir o curso e, com a intengdo de
“limpar” o curriculo, fiz vestibular novamente para Fisica, onde logrei aprovacdo. E, para
conseguir concluir o curso, “larguei” o emprego e comecei minha iniciacdo a pesquisa com
uma bolsa de iniciagdo cientifica com o professor que, hoje, € meu orientador no curso de
Mestrado em Educacao, professor Décio Auler. Queria entender e procurar solucdo as minhas
inquietacdes em relacdo a escola. Comecei a participar das discussdes do Grupo de Estudos
Tematicos em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (GETCTS), vinculado ao Centro de Educagdo
(CE), da UFSM. Este grupo é composto por académicos de Fisica, mestrandos em Educacio e
coordenado pelo professor da UFSM, acima citado, com formacdo na d&rea de
Educacao/Ensino de Fisica.

O grupo desenvolve atividades, no campo educacional, balizadas na articulagdo entre
pressupostos do educador brasileiro Paulo Freire e do denominado movimento Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) e, baseado nestes referenciais, o grupo trabalha na elaboragao,
implementacdo e avaliagdo de redimensionamentos, no campo curricular, em escolas da rede
publica, da regido central do Rio Grande do Sul (RS), na perspectiva fazer/pensar curriculos

estruturados em torno de temas, de problemas reais, marcados pela componente cientifico-

! Programa de Ingresso ao Ensino Superior, instituido na UFSM, constituido de avalia¢des seriadas, vinculadas a
um curriculo padronizado. Atualmente, denominado de Programa Seriado.
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tecnoldgica, pertencentes ao mundo vivido pelo estudante. O grupo tem como dindmica de
trabalho encontros semanais, na UFSM. Durante o desenvolvimento de minhas atividades
como bolsista e, ainda, durante o mestrado, conjuntamente com os demais integrantes do
grupo, elaborei a temética “Sol, Luz e Vida” e realizei intervengdes pontuais em escolas de
Santa Maria e Jaguari — RS, bem como uma intervencao mais sistematica durante meu estagio
curricular de Fisica.

A tematica “Sol, Luz e Vida”, na sua estrutura, tem como eixo articulador
conservacdo e degradacdo de energia. A partir deste perpassam conhecimentos relacionados
como, por exemplo, a origem do universo, fusdo nuclear (Sol), radiacdo eletromagnética,
fotossintese, ciclo do carbono, formagdo de combustiveis fdsseis, combustdao/emissao de
poluentes, quimica do carbono, localiza¢do geogréafica de combustiveis fosseis, intensificagdo
na exploracio de combustiveis fosseis a partir da sociedade industrial. A tematica
discute/problematiza, também, conhecimentos ligados ao modelo consumista atual,
insustentdvel, bem como a busca/constituicdo de valores sustentdveis.

O tema estd articulado e tem origem em outro tema, denominado Modelos de
Transporte: implicacdes sOcio-ambientais, o qual surge em contexto de intensa polémica
ocorrida, no inicio dos anos 2000, no RS, considerando a instalacio de montadoras de
automoveis no estado, subsidiadas com verbas publicas, concedidas na forma de incentivos
fiscais. Também, posteriormente, em processo de aprofundamento no mesmo, fizemos uma
investigacdo temadtica, em escolas da regido, no que se refere a modelos de transporte que
estudantes utilizavam para seu deslocamento de casa até a escola.

No referido estégioz, mencionado anteriormente, tendo como orientador o professor ja
referido, realizei os Estagios Supervisionados de Ensino de Fisica III e IV, em uma turma de
segunda série do Ensino Médio, noturno, de uma Escola Publica da cidade de Santa Maria,
durante todo o ano letivo, perfazendo um total de 110 horas-aula. Com a realizagdo do
estdgio, tive a oportunidade de trabalhar um curriculo de forma alternativa a forma
tradicional’. Trabalhei na perspectiva da abordagem temdtica (FREIRE, 2005) e dos
denominados trés momentos pedagédgicos (DELIZOICOV; ANGOTTI e PERNAMBUCO,
2002), com a implementacdo da tematicas Mudangas Climdticas (Aquecimento Global) e

Modelos de Transporte: implicagdes sécioambientais.

% No Curso de Fisica da UFSM sio quatro os estdgios curriculares, ou seja, Estdgio Supervisionado em Ensino
de Fisica I, II, IlT e I'V.
? Concepgio de educagio fundamentada na memorizacio e aplicacdo de equacdes matematicas, onde o “mundo

da escola” e o “mundo da vida” estdo desvinculados.
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Modelos de transporte: implicacdes sOcioambientais, discute questdes controversas
relacionadas aos modelos de transporte coletivo e particular e as possiveis implicagcdes
socioambientais. Aborda também motores de combustio interna, presentes na maioria dos
meios de transporte atuais, dando énfase a questdes relacionadas a eficiéncia dessas maquinas
térmicas, bem como questdes relativas as leis da termodinamica. O pano de fundo consiste na
problematizacdo desse modelo, vinculado, por exemplo, ao aquecimento global, com a
sinalizacdo de alternativas menos problematicas em termos socioambientais.

O periodo em que estive em sala de aula, muitos foram os desafios. Sendo o principal
deles a resisténcia inicial dos estudantes em realizar algo, para eles, novo, diferente do que
estavam acostumados a fazer. A dindmica exigia deles a participacdo, o que era problematico,
pois estavam acostumados a postura da “cultura do siléncio”, associada a educagdo bancéria
(FREIRE, 2005) onde a educagdo ocorre na perspectiva dos depdsitos, da transferéncia de
conhecimento. Cuja légica educacional € tratar os estudantes apenas como recipientes
esperando para serem preenchidos. Outra questdo, de preocupagdo constante dos estudantes,
era em relagcdo as avaliacdes, ou seja, com o que seria cobrado nas provas.

Porém, com o passar das aulas, os estudantes foram entendendo a dindmica e
comecaram a participar mais. Houve situacdes em que, ja terminada a aula, os estudantes
ficaram conversando comigo sobre o tema trabalhado, isto que as aulas aconteciam nos dois
ultimos periodos da quinta e sexta-feira de noite. Pude perceber que, com um curriculo
pensado através da abordagem temadtica, numa perspectiva dialdgico-problematizadora, que
possibilita trabalhar conhecimentos a partir de problemas reais, contemplando o mundo vivido
pelo estudante, hda um potencial para uma aprendizagem mais expressiva/significativa,
reduzindo-se, desta forma, o ensino propedéutico. Além disto, o estudante torna-se mais
motivado a participar da aula. A escola passa, entdo, a ser um local onde se busca superar a
simples transmissao de conhecimento, onde o estudante participa de forma critica da prépria
educacdo.

Porém, nem tudo foram flores. Em algumas ocasides, houve pouco interesse pelas
problematizagdes, aspecto percebido através da falta de participagdo dos estudantes, em
discussdes como: “Na nossa cidade tem linha ferrovidria e, certamente, vocé ja observou que
entre as barras de ferro dos trilhos existe um espago. Explique o porqué desse espago.” Ha
indicativos que a falta de participacdo se deu pelo fato de que, embora a cidade de Santa
Maria esteja rodeada por linhas ferrovidrias, estas ndo sdo usadas para o transporte de
passageiros e, portanto, ndo se aproxima do mundo vivido pelos estudantes.

Mesmo com alguns problemas, como o exemplo, acima citado, considero que os
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resultados obtidos foram promissores. Constatei que o objetivo de tornar a aula de Fisica mais
significativa foi alcancado, sendo que grande parte dos estudantes participou ativamente das
discussdes em sala de aula, sendo que alguns debates se estenderam para além da sala de aula.

Essa caminhada culmina com minha aprovacdo no Mestrado em Educacdo, da UFSM,
com o problema de investigacdo que consistia, inicialmente, em: Quais possibilidades e
desafios encontrados em reconfiguracdo curricular pautada pela abordagem da tematica
“Modelos de Transporte, em Santa Maria”, em uma Escola da Rede Publica da cidade de
Santa Maria?

Tendo como objetivos:

- Identificar possibilidades e desafios a serem enfrentados numa configuragcdo curricular que
contemple a tematica “Modelos de Transporte, em Santa Maria”, no contexto de uma Escola
Publica de Educacdo Basica de Ensino Médio, na cidade de Santa Maria — RS;

- Definir parametros que balizem configura¢des pautadas pela abordagem tematica.

No entanto, continuando a participar das reflexdes realizadas, no GETCTS, tendo como
referenciais Freire e pressupostos do denominado movimento CTS, surgiu e passou a ser
discutido sistematicamente o papel do tema, dos problemas, tanto no fazer/pensar curriculos
(tema gerador), quanto o papel desses (problemas de pesquisa) nas pesquisas realizadas no
ambito educacional, particularmente na Educa¢do em Ciéncias (EC). Acima de tudo, o fato da
selecao/defini¢do do problema de pesquisa, do tema gerador, ndo ser um processo neutro, mas
marcado por intencionalidades. Também passamos a discutir que o surgimento histérico, do
denominado movimento CTS, com repercussdes no campo educacional, particularmente na
EC, esta associado ao questionamento, a superacdo da suposta neutralidade da Ciéncia-
Tecnologia (CT).

Considerando pertinente e desafiador esse tema, mudei meu projeto de pesquisa,
focalizando uma nova pergunta, ou seja: como a nao neutralidade da CT tem sido trabalhada,
na linha de pesquisa CTS, em crescimento no contexto brasileiro, considerando a produgdo de
conhecimento presente, em periddicos brasileiros, da drea de EC?

E, para tal, tive como objetivo geral:
- Analisar como a nao neutralidade da CT, na linha de pesquisa CTS tem sido trabalhada na
producdo do conhecimento, presente em periddicos brasileiros, na drea de EC.

E como objetivos especificos:
- Identificar e caracterizar a abordagem dada, a dimensdo da nao neutralidade da CT, em
periddicos brasileiros, da drea de EC;

- Aprofundar a compreensao sobre a nao neutralidade da CT;
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- Sinalizar encaminhamentos, para a EC, que contribuam para a compreensdo da ndo
neutralidade da CT, particularmente no campo CTS.

Em termos de encaminhamento tedrico-metodolégico da pesquisa, no capitulo 01,
analiso a ndo neutralidade da CT, destacando a necessidade de ampliar a compreensao sobre a
mesma. Destaco quatro dimensdes, sobre a ndo neutralidade de CTS, que sintetizam as
andlises realizadas. Ou seja: a) O direcionamento dado a atividade cientifico-tecnolégica
(processo) resulta de decisdes politicas; b) A apropriagdo do conhecimento cientifico-
tecnoldgico (produto) ndo ocorre de forma eqiiitativa. E o sistema politico que define sua
utilizacdo; c) O conhecimento cientifico produzido (produto) ndo € resultado apenas dos
tradicionais fatores epistémicos: légica + experiéncia; e d) O aparato ou produto tecnoldgico
incorpora, materializa interesses, desejos de sociedades ou de grupos sociais hegemdnicos.

No capitulo 02, aprofundo a discussdo sobre a nao neutralidade temaética, ou seja, o
direcionamento dado a producdo do conhecimento, a pesquisa cientifico-tecnoldgica,
mediante a prioridade dada a determinados problemas de pesquisa em detrimento de outros.
Nesta perspectiva, avanco no sentido de considerar valores presentes na sele¢do destes
problemas. A énfase dada a dimensao da ndo neutralidade tematica justifica-se considerando
sua relativa auséncia, na pesquisa em EC, bem como fazer parte do problema, da pergunta da
presente pesquisa.

A caracterizagdo da pesquisa ocorre no capitulo 03, sendo essa qualitativa de cunho
bibliografico, com o corpus de andlise constituido a partir de artigos presentes em trés
periddicos, editados no Brasil, da drea de EC. Este foi submetido a andlise textual discursiva
(ATD), constituida de trés etapas: unitariza¢do, categorizacdo e a comunicacao, sendo que,
dos resultados da pesquisa, resultou a producdo de um metatexto.

No capitulo 04, primeiramente, caracterizo os artigos analisados e, em seguida,
apresento e discuto as trés categorias resultantes da interacdo entre elementos tedricos e
empiricos. As categorias obtidas foram: a) A agenda transfere intencionalidades para o
produto cientifico-tecnoldgico; b) Compreensdo parcial da ndo neutralidade e c) O
conhecimento produzido (produto) nao € resultado apenas dos tradicionais fatores
epistémicos: 1dgica + experiéncia.

Faco consideragdes finais no capitulo 5, no qual fago uma anélise retrospectiva do que
foi apresentado e discutido no decorrer deste trabalho. Também analiso algumas implicacdes
para a Educacdo, particularmente para a EC, como, por exemplo, a necessidade de um olhar
ampliando sobre a questdo socioambiental, bem como sobre a necessidade de um trabalho

mais explicito e sistemdtico no sentido de problematizar a suposta neutralidade da CT.



1 A NAO NEUTRALIDADE DA CIENCIA-TECNOLOGIA (CT)*

Dat a énfase que dou [...]
ndo propriamente a andlise de métodos e técnicas em si mesmos,
mas ao cardter politico da educacado,

em que decorre a impossibilidade de sua neutralidade.

Paulo Freire

De acordo com a histdria, a origem do movimento CTS, assim como sua repercussao,
no campo educacional, tem sido associada, dentre outros aspectos, a superacdo da concepgao
de neutralidade da CT. Este movimento surgiu, em meados do século XX, em paises do
hemisfério Norte, principalmente devido a percep¢ao, por parcela da populagdo, de que o
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econdmico ndo estava conduzindo linear e
automaticamente ao desenvolvimento do bem estar social (GARCfA; CEREZO e LOPEZ,
1996). Segundo Auler (2002), esse movimento originou-se no questionamento do modelo de
decisao tecnocratico, postulando uma participacdo da sociedade no direcionamento dado a
atividade cientifico-tecnoldgica, reivindicando assim, decisdes mais democréticas.

No contexto escolar, de acordo com Aikenhead (2003), o movimento CTS repercutiu,
no final da década de 70 e inicio da década de 80, do século passado, no momento em que se
desenvolvia um amplo consenso, entre os educadores de ciéncias, em relacdo a necessidade de
inovagdes na drea, motivados por uma emergente necessidade de educagdo politica. Ou seja, a
busca de democratizacio de processos decisorios, contemplando abordagens
multidisciplinares, com curriculos organizados em torno de temas, de problemas reais.
(GARCIA; CEREZO e LOPEZ, 1996; AULER, 2007; PRAIA, GIL-PEREZ E VILCHES,
2007). A repercussdao de CTS, no contexto educacional brasileiro, particularmente na EC,
havendo indicativos de uma linha de pesquisa em consolidacdo, constitui o tema dessa

pesquisa.

4 A . . ~ . . L.

Ciéncia e Tecnologia (CT) estdo, tanto espacial quanto temporalmente, cada vez mais préximas. Em algumas
esferas, utiliza-se o termo tecnociéncia que, como explica Dagnino (2008b), trata-se do tratamento em conjunto
da Ciéncia-Tecnologia.
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Na contemporaneidade, fala-se muito em CT, em seus beneficios e maleficios. Porém,
muitas dessas falas ignoram que, na reflexdo epistemoldgica contemporanea, superou-se a
concepcdo da suposta neutralidade da CT. Muitas andlises inclusive, ainda presentes na
academia e na educacdo cientifica da Educacdo Badsica, sdo coerentes com a visdo de CT
neutras.

Essa concep¢do de neutralidade, dos produtos da CT, estd amparada na existéncia de
um método que produz conhecimento sem sofrer nenhuma influéncia externa. O denominado
método cientifico que teria a funcdo de desinfectar o produto cientifico garantindo, desta
forma, que somente fatores epistémicos, ou seja, a 16gica e mais a experiéncia, participem da
constru¢do do conhecimento (AULER, 2002). Porém, a ciéncia ndo esta isenta de
“contaminacdes” valorativas, contrariamente ao que pensam os defensores da neutralidade.
Estes acreditam que a ciéncia lida, apenas, com fatos, garantindo sua neutralidade. Desta
forma, podendo ser utilizada tanto para o bem como para o mal (JAPIASSU, 1975).

Nesse sentido, Auler (2002) aponta que existe uma compreensao, normalmente nao
discutida, “segundo a qual os aparatos, méaquinas ou instrumentos, produtos da atividade
cientifica e tecnoldgica, ndo sdo maus nem bons, nem positivos € nem negativos em si
mesmos” (p. 88). A tecnologia é percebida como um instrumento neutro que pode ser usada
tanto para o bem quanto para o mal. Assinalando, desta forma, a idéia de uma tecnologia
neutra, isto é, sua utilizacao pode ocorrer em qualquer contexto, o que justifica, por exemplo,
a transferéncia tecnoldgica de um contexto para outro, sem dificuldades. O problema estd no
bom ou mau uso. “Ela € alcang¢avel/disponivel para todos” (p. 88).

Ao fazerem uma critica a este entendimento, Garcia, Cerezo e Lopez (1996) enfatizam
que foi naturalizado ver a tecnologia como algo de valor neutro e destacam ser comum
declaragdes como: “los artefactos tecnolégicos puedem usarse bien o mal, pero es su uso lo
que puede ser improprio, no el artefacto em si mismo” (p 130). Nesta perspectiva, eles
colocam ainda que: “las tecnologias son neutrales porque permanecem essencialmente bajo
las mismas normas de eficacia independientemente del contexto cultural, politico o
econdmico en el que se dan” (p. 130). Para os autores, a CT nao sdo neutras, portanto, a visao
reducionista destas impede uma andlise critica e ignora as intengdes e interesses sociais,
econOmicos e politicos de quem as desenvolvem, financiam e controlam.

E, segundo Souza Cruz (2001) citada por Auler (2002), ndo é féicil julgar se algo é
“bom” ou “mau”, pois estas avaliagdes sdo produzidas por perspectivas e valores de cunho
pessoal e social. O que pode ser positivo para determinada pessoa ou sociedade, pode ser

considerado “mau” para outra sociedade. Portanto, o que para uma sociedade pode ser
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benéfico, para seus propodsitos, pode ser avaliado como destrutivo para outra sociedade.
Assim, seria facil apresentar varios exemplos que debilitam essa idéia de bom ou mau uso. E
bastante provavel que o problema encontre-se na tentativa de isolar o produto cientifico-
tecnoldgico, o aparato ou ferramenta do meio, da finalidade com que foi idealizado.

Kuhn (1997), em sua obra A Estrutura das Revolugdes Cientificas, ressalta que a
ciéncia € constituida e validada no que denomina de paradigmas, os quais estdo situados
social e historicamente e, conseqiientemente, ndo neutros. Este autor faz a andlise a partir da
histdria, e constata que os tradicionais fatores epist€émicos nao sdo suficientes para explicar a

atividade cientifica.

Assim, afirma que

Na escolha de um paradigma, como nas revolugdes politicas, ndo existe critério
superior ao consentimento da comunidade relevante. Para descobrir como as
revolugdes cientificas sdo produzidas, teremos, portanto, que examinar nao apenas o
impacto da natureza e da légica, mas igualmente as técnicas de argumentacio
persuasiva que sdo eficazes no interior dos grupos muito especiais que constituem a
comunidade de cientistas (KUHN, 1997, p. 128).

Esse autor questionou a existéncia de um método privilegiado, impessoal, presumida
ferramenta empregada para a aquisi¢do de um conhecimento inquestiondvel. Desta maneira,
perde forca a “ferramenta intelectual”, na qual o correto uso permitiria alcancar a certeza, a
verdade, um conhecimento neutro e ahistérico (AULER, 2002).

Neste sentido, Kuhn compreende que:

[...] Ao aprender um paradigma, o cientista adquire a0 mesmo tempo uma teoria,
métodos e padrdes cientificos, que usualmente compdem uma mistura inextricavel.
Por isso, quando os paradigmas mudam, ocorrem alteragdes significativas nos
critérios que determinam a legitimidade, tanto os problemas, como das solugdes
propostas (1997, p. 144).

Também Oliveira (2008) recusa a concep¢do de ciéncia neutra. Associa a nao
neutralidade aos valores. Para este autor, no momento em que a ciéncia € isolada do campo
dos valores, a tese da neutralidade pde a ciéncia fora do alcance de questionamentos relativos
a valores sociais, aspecto que perpassa a cultura ocidental.

Ainda, para o mesmo autor, existem trés dominios, nas préticas cientificas, onde pode
existir a presenca de valores. Sendo o primeiro o momento da escolha dos fendmenos que
serdo investigados, ou dos problemas que serdo resolvidos. Para ele, esta escolha define o
direcionamento da pesquisa e, conseqiientemente, o avanco da ciéncia. O segundo dominio

estd ligado ao momento da escolha entre as teorias propostas para explicar os fendmenos ou
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resolver os problemas e, o terceiro é o do proprio conteido das proposi¢des cientificas. A
cada um dos dominios corresponde um enfoque relacionado a tese da neutralidade, onde cada

um nega a presenca de valores no dominio:

1 Tese da neutralidade temdtica’: 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 metodolégica: 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 nao tem envolvido, valores sociais.

3 Tese da neutralidade factual: a ciéncia € neutra porque ndo envolve juizos de
valor; ela apenas descreve a realidade, sem fazer prescricdes; suas proposicdes sao
puramente factuais (p. 98).

Para Oliveira (2008, p. 98) estas teses sd@o dependentes umas das outras e se reforcam
mutuamente. Se de um lado excluem da ciéncia os valores sociais, de outro trabalham com
valores, “no sentido de que a neutralidade nao é simplesmente dada, mas corresponde a uma
aspiracdo da ciéncia, que envolve esfor¢co para que se realize”.

Também, para Japiassu (1975) ndo existe uma defini¢cdo objetiva ou neutra do que é
ou ndo ciéncia e, também, nenhum cientista pode ser considerado neutro sendo que ciéncia €
interpretacdo, ndo € desinteressada, é produzida por determinada sociedade que condiciona
seus objetivos e funcionamento e, a0 mesmo tempo, em que esta ciéncia € bastante valorizada,
(CHALMERS, 1993) tanto na vida cotidiana, como na industria do conhecimento, existe
certo desencanto devido as conseqiiéncias a esta ciéncia atribuidas como, por exemplo, a
polui¢do. Contudo, cabe nao diabolizar a ciéncia. Esta representa o resultado de opcdes
humanas, de op¢des por determinado encaminhamento dado ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, associado a determinado modelo socioecondmico.

Vinculada a uma concep¢do de neutralidade da CT, hd uma compreensio,
transformada em senso comum, segundo a qual o presente €, necessariamente, melhor que o
passado e que levard a um futuro ainda melhor. Desta forma, o desenvolvimento da ciéncia
seria a continua descoberta da verdade e por isso, Gnico, universal e coerente com 0 progresso
(DAGNINO, 2008b). De acordo esse autor, nesta visdo, hd a compreensao que conhecimentos
criados e utilizados por diferentes civilizacdes poderiam ser utilizados para qualquer fim, e
por atores sociais diferentes, a qualquer tempo. Assim, o acimulo de conhecimentos

cientifico-tecnoldgicos seria suficiente para garantir o progresso econdmico e social a todos.

> Também apontada por Auler (2002).
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[...] A C&T teria uma apropriacdo universal, seria um “patriménio da Humanidade”.
Em conseqiiéncia, uma trajetéria de qualidade e "exceléncia académica" imposta a
producdo cientifica e a eficiéncia e produtividade da tecnologia, avaliadas
geralmente por critérios quantitativos, levariam ao desenvolvimento social (p. 40)
[grifo do autor].

Nesta perspectiva, a ciéncia traria felicidade e paz, levando ao comportamento
racional em todas as esferas de atividade. Em decorréncia do desenvolvimento cientifico, ter-
se-ia uma sociedade cada vez melhor. Este pensamento, de uma ciéncia neutra, que culmina
com desenvolvimento social, deixa de lado o fato de que a propria racionalidade contém
valores. E, esta linha de raciocinio vé estes (valores) como nao-cientificos e contrarios a
ciéncia, assim, no cientificismo, existe a convic¢do de que todos 0s processos, sejam estes
sociais ou fisicos, podem ser analisados, entendidos, coisificados perante uma colocacao
cientifica para encontrar uma solugcdo tanto objetiva quanto politicamente neutra.
(DAGNINO, 2008b).

Segundo Dagnino (2001, 2008b), os conceitos relativos a esta visdo da CT, foram
sistematizados, no meio académico, por exemplo, por Merton (1979), que constituiu um
conjunto de normas e valores, morais e éticos, o qual denominou imperativos institucionais da
ciéncia. Este autor trata a ciéncia como se ela estivesse a disposicdo da humanidade
(comunalismo). Para que este ideal se cumprisse, seria necessdrio o distanciamento de
influéncias externas ao meio cientifico e que expressassem interesses - religiosos, politicos,
econdmicos ou de grupos sociais - (universalismo). Nessa postulagcdo, aceita-se um suposto
desprendimento do cientista de sua concep¢dao de mundo (desinteresse) € um rigor académico
que garantiria a isen¢do do pesquisador. Seus interesses, crencas e valores estariam
subordinados a critérios empiricos, racionais e 16gicos.

Dagnino considera que estes imperativos, formulados no plano normativo da ciéncia
enquanto ética do cientista, nos dias atuais, ainda mantém-se, no senso comum da
comunidade cientifica. Para Dagnino, a suposta neutralidade, defendida por Merton, e uma
confusdo entre o normativo (o que deveria ser) e o descritivo (o que €) acaba dificultando, aos
proprios cientistas, a percep¢ao de que as influéncias externas sdo inevitaveis.

Ainda, conforme Dagnino (2001), a idéia da neutralidade da CT, parte do pressuposto
do isolamento destas do contexto em que sdo geradas, ou seja, estd subentendido que o
ambiente de producgdo cientifico-tecnolégico é independente do contexto social, politico e
econOmico, desta forma, evitando que os atores sociais envolvidos no desenvolvimento da CT

percebam que seus interesses podem determinar o rumo da inovagao.
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Assim, conforme Dagnino (2008b), foi o Iluminismo o primeiro movimento
importante que potencializou a idéia da neutralidade sendo, posteriormente, reforcado pelo
Positivismo, a partir do final século XVIII. Baseada no pensamento de Bacon e Descartes, a
visdo positivista tenta reproduzir, nas teorias cientificas, a realidade assim como ela é,
reforcando a idéia que a ciéncia € a expressdo de uma verdade absoluta, da ci€éncia como fonte
do saber verdadeiro.

Retomando o argumento inicial, de que o movimento CTS, bem como sua
repercussao, no campo educacional, estd associado a problematiza¢do da suposta neutralidade
da CT, destaco que, e este € o tema central da presente pesquisa, este campo, segundo Varios
autores, dentre esses Delizoicov (2004, 2007) e Abreu, Fernandes e Martins (2009), esta
evidenciando significativo crescimento, havendo indicativos de uma linha de pesquisa em
consolida¢do no contexto brasileiro. Porém, varios autores tem sido cautelosos no sentido de
evitar uma transposi¢do linear, mecanica e acritica, desta, para o contexto brasileiro. Nesse
sentido, ha iniciativas em enraizar, esta linha de pesquisa, em pressupostos do educador Paulo
Freire (AULER, 2002; AULER, 2003; AULER, 2007; AULER, DALMOLIN e FENALTI,
2009; AULER e DELIZOICOV, 2006; CARLETTO, LINSINGEN e DELIZOICOV, 2006;
DELIZOICOV e AULER, 2011; NASCIMENTO e LINSINGEN, 2006; SANTOS, 2008).

Por exemplo, para Auler e Deziloicov (2006), trabalhando numa possivel aproximacao
Freire-CTS, destacam que € necessdrio a problematizacdo de constru¢des histdricas sobre a
atividade cientifico-tecnoldgica, avaliadas como pouco consistentes. Em sua tese de
doutoramento, Auler (2002) discute/problematiza trés constru¢des histéricas: a) suposta
superioridade/neutralidade do modelo de decisdes tecnocraticas; b) perspectiva
salvacionista/redentora atribuida a CT e c) o determinismo tecnolégic06, que, segundo o autor,
sao construgdes balizadas pela suposta neutralidade da CT. Para ele, estas construgdes
resultam do fato de, a medida que o conhecimento cientifico-tecnolégico € produzido, produz-
se também discursos, formas de ver essa producdo. Discursos aceitos, fomentados ou
elaborados por determinados atores sociais, interessados em sua disseminacao.

Auler e Delizoicov (2006) elaboram um esquema, abaixo reproduzido, que caracteriza
a suposta neutralidade da CT e expressa as interacdes entre CTS, este parte do modelo

tradicional/linear de progresso onde o desenvolvimento cientifico (DC) gera o

® Conforme Gémez (1997), as duas teses que descrevem o determinismo tecnolégico sio:

a) a mudanca tecnoldgica é a causa da mudanga social. Levando em consideracdo que a tecnologia define os
limites do que uma sociedade pode fazer, portanto, a inovagdo tecnoldgica aparece como o fator principal da
mudanga social.

b) a tecnologia é autonoma e independente das influéncias sociais.
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desenvolvimento tecnoldgico (DT), que gera o desenvolvimento econdmico (DE) e este
determina o desenvolvimento social (DS).

Esquema resulta de uma tentativa de aproximacao, para fundamentar configuracdes
curriculares, entre pressupostos freirianos e do movimento CTS. Neste sentido, Auler (2002)

coloca que

[...] Para Paulo Freire, educacdo relaciona-se com “conhecimento critico da
realidade”, com “uma leitura critica do mundo”. Este se constitui no ponto central
desta aproximagdo. Para uma leitura critica do mundo contemporineo, cuja
dindmica estd crescentemente relacionada ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, a problematizacdo de compreensdes, produzidas historicamente sobre a
atividade cientifico-tecnoldgica, é considerada fundamental. A postura fatalista e a
percepc¢do ingénua da realidade, aspectos denunciados por Freire, estdo relacionadas
a mitos que, dentre outras caracteristicas, sdo paralisantes (p. 1-2) [grifo do autor].

Para Auler, a ndo neutralidade da CT constitui-se no pano de fundo de uma outra
concepgdo sobre as interagdes entre CTS. As trés construcdes histdricas, acima citadas, sao
manifestacoes, originadas direta ou indiretamente, dessa concep¢cao de neutralidade, ou do

que se denominou de “mito original”.

Estes trés mitos sdo entendidos como pilares e re-alimentadores do modelo
tradicional de progresso, no qual o bem-estar social € concebido como conseqii€ncia
linear, causal do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Parte-se do pressuposto de
que este modelo representa uma sintese, uma manifestacdo direta ou indireta da
presumida neutralidade da CT (AULER, 2002, p. 2).

Refletir, problematizar esses mitos ndo significa uma posi¢do anti-ciéncia e anti-
tecnologia. Contrariamente, essa reflexdo/problematiza¢do pode contribuir para a constru¢ao
de uma imagem mais consistente sobre a atividade cientifico-tecnoldgica. Para o autor, mitos
nao combinam com posi¢des democraticas. Assim, os pardmetros sobre as interagdes entre
CTS postulam a democratiza¢do na tomada de decisdo em temas envolvendo CT, apontando
para mitos a serem problematizados e, se possivel, superados (AULER, 2002).

Quanto ao esquema, acima citado, Auler e Delizoicov (2006), afirmam que, para que
se sustentem, as concepgOes presentes em tal esquema, o endosso ao modelo de decisdes
tecnocrdticas ¢ fundamental. Modelo decisério fundamentado pela crenca na possibilidade de
neutralizar/eliminar o sujeito do processo cientifico-tecnolégico. O  expert
(especialista/técnico) pode resolver os problemas sociais de um modo competente e

ideologicamente neutro. Para cada problema existe uma solug¢do excelente.
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Portanto, segundo os autores, deve-se extinguir os conflitos ideoldgicos ou de
interesse. Resumindo, a tecnocracia garante a eficicia deste esquema. No entanto, s6 ha o
funcionamento deste se a acdo humana for neutralizada, se as relagdes sociais em que CT sao

produzidas e utilizadas forem desconsideradas.

DC => DT = DE =2 DS

Neutralidade Perspectiva Determinismo
das decisoes salvacionista tecnologico
tecnocraticas atribuida a
Ciéncia-
Tecnoloaia

SUPOSTA NEUTRALIDADE DA CIENCIA-TECNOLOGIA

Figura 01 — Modelo tradicional/linear de progresso, esquema obtido de Auler e Delizoicov (2006, p. 342).

As discussoes anteriores, sobre ndo neutralidade da CT, sdo contempladas por quatro
dimensdes identificadas e caracterizadas por Auler (2002) e Auler e Delizoicov (2006):
a) O direcionamento dado a atividade cientifico-tecnoldgica (processo) resulta de decisoes
politicas. De outra forma, pode-se dizer que a agenda de pesquisa (problemas selecionados) é
pautada no campo dos valores;
b) A apropriacdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico (produto) ndo ocorre de forma
equitativa. E o sistema politico que define sua utilizacdo. Neste caso, a nio neutralidade
estaria na apropriacdo desigual;
¢) O conhecimento cientifico produzido (produto) nio € resultado apenas dos tradicionais
fatores epistémicos: logica + experiéncia. No campo da Filosofia e Sociologia da Ciéncia,
tém-se apontado a insuficiéncia desses fatores epistémicos na producdo do conhecimento
cientifico;
d) O aparato ou produto tecnoldgico incorpora, materializa interesses, desejos de sociedades

ou de grupos sociais hegemonicos.



2 NAO NEUTRALIDADE DO PROBLEMA DE PESQUISA NA
PRODUCAO DO CONHECIMENTO

Toda a verdadeira pesquisa cientifica comeca
por deparar-se com um problema profundo

e promissor, e isso é metade da descoberta.

Michael Polanyi, 1972, p. 118

2.1 Nao neutralidade tematica do problema de pesquisa

Considerar que a ndo neutralidade do conhecimento, da CT produzidas, tem sua
origem na selecdo dos problemas de pesquisa, definidos no campo dos valores, constitui
dimensdao pouco considerada na EC, na pesquisa em EC. Oliveira (2008), anteriormente
citado, fala em ndo neutralidade tematica. Auler (2002), em direcionamento dado a atividade
cientifico-tecnoldgica, a qual constitui a primeira dimensdo, sobre ndo neutralidade,
identificada e caracterizada por esse autor, anteriormente destacada. Nesse capitulo, essa ndo
neutralidade temadtica serd focalizada, considerando sua relativa auséncia, na pesquisa em EC,
bem com fazer parte do problema, da pergunta da presente pesquisa.

Virios autores, dentre os quais Bachelard (1985), enfatizam que todo o conhecimento
produzido resulta da busca de resposta a uma pergunta, a um problema. Desta forma, a origem

de uma pesquisa estd no problema de pesquisa. Bachelard afirma

Antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. E seja o que for que
digam, na vida cientifica, os problemas ndo se apresentam por si mesmos. E
precisamente esse sentido do problema que da a caracteristica do genuino espirito
cientifico. Para um espirito cientifico, todo conhecimento € resposta a uma questao.
Se ndo houve questdo, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada ocorre por si
mesmo. Nada é dado. Tudo é construido (1977, p. 148).

Mas, quais critérios balizam as escolhas dos problemas cientificos a serem

investigados?
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Hobsbawm (2003), enfatiza que ndo passa de retdrica vazia as declaracOes que
consideram intolerdveis as restricdes a pesquisa, elas ja estdo ocorrendo. Ele destaca que a
pesquisa cientifica tem limitacdes e ndo € livre, pois os recursos a ela destinados sao

limitados. E, em andlise sobre a pesquisa cientifica realizada no século XX, ressalta:

A verdade é que a ‘ciéncia’ (com o que muita gente quer dizer as ci€ncias naturais
“pesadas”) estava demasiado grande, demasiado poderosa, demasiado indispensdvel
a sociedade em geral e a seus pagadores em particular para ser deixada entregue a
seus proprios cuidados (HOBSBAWM, 2003, p. 536) [Grifo do autor].

Nesta perspectiva, a ciéncia, dentro de suas vdrias dreas, foge da neutralidade, traz
imbricadas as intengdes implicitas ou explicitas de quem ou o que orienta as pesquisas € seus
critérios de validacdo, com valores particulares, com técnicas de intervencdo (JAPIASSU,
1975). Quem define ou em funcdo de que objetivos, de que valores alguns campos do
conhecimento avancam, adiando outros?

Segundo esse autor, a pesquisa depende ‘“administrativa e financeiramente” de
inimeras organizag¢des financeiras, assim, estando diretamente ligada a industria. Japiassu
observa que muitas pesquisas iniciam atendendo a fins “extracientificos”, entdo a “‘ci€ncia
pura’ ndo passa de pura ficcao” (JAPIASSU, 1975, p. 105) [grifo do autor]. Neste sentido, o
autor aponta que as universidades parecem-se cada vez mais com escolas técnicas, com a
finalidade de produzir funciondrios, distanciando-se da func¢do de formar a inteligéncia e

promover a cultura. Para esse autor:

A era da “ciéncia académica”, autonoma e livre estd chegando ao seu fim, pois estd
cada vez mais subordinada as politicas nacionais da ciéncia. [...] Estamos diante de
uma vertigem do quantitativo, em que ficam dissimuladas as questdes essenciais:
quem paga? Por qué? Como? [...] Por vezes se “prostitui” para angariar fundos. Para
subsistir, aceita os mais diversos contratos (p. 113) [grifo do autor].

Japiassu ndo nega a necessidade da ciéncia e suas inovagdes. O que ele analisa
criticamente € se as suas conseqiiéncias sdo efetivamente voltadas para o bem do homem, se
ela estd trazendo a felicidade para o ser humano. O autor constata que € impossivel viver sem
a ciéncia, também nao se pode pensar separadamente de suas normas. Desta forma “a ciéncia
tornou-se o lugar de nossas esperancas e de nossas angustias” (1975, p. 93).

Para Bernal (1969), historiador da ciéncia, os problemas investigados estdo
relacionados aos interesses da classe dominante. Neste sentido, Auler (2002) entende que

“poderse-i-a conjecturar que, se os problemas, interesses e necessidades de outros segmentos
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sociais fossem objeto de investigacdo, outras trajetorias de inovacao seriam ativadas, podendo
resultar em configuracdes sociais distintas” (p.80).

Auler (2002), baseado em Hobblink (1994), discute, também, o fato de como as
empresas privadas se utilizam, para obter um maior controle da biotecnologia, fazendo
contratos miliondrios com universidades, assim como com outras instituicdes publicas de
pesquisa. Exemplifica essa situacdo com os 25 milhdes de ddlares “doados” pela empresa
suica Novartis a uma universidade da Califérnia e esta, como contrapartida, concedeu o
direito de apropriacdo de um terco das “descobertas” realizadas por pesquisadores do
departamento, bem como a permissdo de negociar patentes dos inventos frutos das pesquisas.
E, além destas concessOes, a universidade concedeu, a mesma multinacional, o controle de
duas cadeiras da comissdo de pesquisa do departamento, de um total de cinco (WATRDE
(2001) apud AULER (2002)), resultando, portanto, no direcionamento da pesquisa.

Outros autores também dao destaque aos ganhos de empresas particulares como
resultado de suas “doag¢des” a universidades, como o caso trazido por Hobblink (1990), citado
por Auler (2002), no qual a Monsanto “doou” 23,5 milhdes de délares a Universidade de
Washington com a finalidade de financiar pesquisas em biotecnologia.

Neste contexto, Hugh Lacey em entrevista (LEITE e OLIVEIRA, 2006), aponta que o
problema estd na ci€ncia seguir uma abordagem de pesquisa Unica, afastando a investigacao
de outras possibilidades. Citando, como exemplo, a agricultura, na qual a biotecnologia € tida
como a unica maneira de produzir comida para alimentar o mundo, porém, ndo havendo
evidéncias empiricas de que nao haja outras maneiras, como, por exemplo, através da
tecnologia agroecoldgica.

Também, referindo-se a ndo neutralidade temadtica, Auler (2011b) aponta que, no
conjunto da obra de Prigogine (1996, 2009), é acentuada a compreensdo de que o
conhecimento cientifico € resultado de questionamentos, de perguntas, feitas historicamente,
sobre determinados fendmenos e ndo sobre outros. Como, por exemplo, tem-se o caso da
mecanica newtoniana, onde os problemas investigados ficaram restritos aos fendmenos
reversiveis no tempo, como movimentos planetdrios e péndulos sem atrito. Assim, durante
muitos séculos, perguntas sobre processos irreversiveis, fendmenos mais complexos, que
constituem a regra no mundo natural, foram ignoradas.

Prigogine destaca que

Ao lado das leis reversiveis da dindmica, hd leis que envolvem a flecha do tempo.
Elas sdo encontradas por toda por toda parte: na propagacdo do calor, nos
fendmenos de transferéncia de calor e massa, na quimica, na fisica, na biologia. Na
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verdade, as leis reversiveis de Newton nio se aplicam sendo a uma pequena fracdo
do mundo em que vivemos. Pensemos no sistema planetdrio. As leis de Newton
fornecem uma descri¢do adequada do movimento dos planetas. O que, porém, se
passa na superficie dos planetas, assim como na geologia, no clima e na prépria
vida, tudo isso requer a introducdo de leis que incluem fendmenos irreversiveis
(PRIGOGINE, 2009, p. 109).

Neste sentido, Auler (2011b) traz o questionamento: Quais os valores, qual o contexto
histérico que contribuiu para que determinados problemas ganhassem visibilidade e outros
fossem ignorados por vérios séculos? As investigacdes de Galileu, Newton, entre outros, que
teve como conseqiiéncia a sintese newtoniana, aconteceram em um contexto histérico que
constituia “questionamentos, desafios vinculados a orientagdes espaco-temporais que dessem
maior seguranca nas navegacdes, tornando mais segura a busca, a conquista de ‘novos

999

mundos’” (p. 8) [grifo do autor].

Para Prigogine, a partir do momento em que a sintese newtoniana atinge sucesso,
sendo ampliadas para outros campos, além da navegacdo, as leis de Newton passaram a ser
idealizadas como as leis da natureza. Para Auler, “esta passa a ser vista como um autdmato, o
‘mundo méquina’, ‘mundo rel6gio’. Um universo regido por leis deterministas, reversiveis no
tempo. Nesta simetria temporal, ndo ha diferenca entre passado e futuro” (2011b, p. 8) [grifo
do autor]. Desta forma, limitando a ciéncia ao estudo dos fendmenos reversiveis, porém, estes
sd0 excecdo na natureza. ApoOs alguns séculos, Prigogine foca/aprofunda novos problemas,
associados a processos complexos, irreversiveis, situados no ambito da vida, da biologia, onde
a flecha do tempo, a evolucdo é a tdnica. Sua persisténcia, no estudo dos processos
irreversivies, rende-lhe o prémio Nobel de Quimica em 1977 (DELIZOICOV e AULER,
2011).

Também, como um dos pioneiros no questionamento da compreensdo tradicional da
ciéncia, sendo contrario as concepgoes de ciéncia dos empiristas 16gicos do Circulo de Viena,
foi Ludwig Fleck (2010), com a obra “Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico”,
que enfoca a histéria da génese de um conceito cientifico. Tendo, como exemplo, o conceito
de sifilis, na histéria da medicina, fazendo uma reflexdo epistemoldgica sobre a constru¢dao
coletiva deste conceito. Além de salientar o cardter coletivo e social da pesquisa, destaca

dimensao relacionada aos propositos de tal trabalho. O autor considera que

E muito interessante investigar de onde vieram os estimulos para esses
experimentos. O préprio Wasserman apresenta a questdo da seguinte maneira: “O
diretor do ministério Friedrich Althoff me chamou, quando Neisser havia retornado
de sua primeira expedicdo e quando a pesquisa francesa havia mostrado um grande
avango nas pesquisas biolégico-experimentais da sifilis, e me pediu que trabalhasse
nessa doenga para assegurar a pesquisa experimental alema sua parte nesse campo”.
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Desde o comeco, portanto, a génese da reacdo de Wassermann ndo € determinada
por aspectos puramente cientificos. O motivo social: competi¢cdo entre as nacdes
numa area considerada muito importante também para leigos [...] (Fleck, 2010, p.
114).

Em outro momento, também fazendo referéncia a essa pesquisa, a construcdo do
conceito de sifilis, como “demandada” por fatores externos a ciéncia, o autor destaca que a
epidemia fornecia o material, a necessidade e o estimulo a pesquisa. Também, na mesma
obra, Fleck analisa que, em determinados espaco-tempo histéricos, determinados problemas
sao ignorados, nao sendo objeto de investigacdo. Como exemplo, menciona a tuberculose que,
ha séculos, acarretava maiores danos do que a sifilis. Auler (2011b) assinala que, para Fleck,
enquanto que esta (sifilis) era considerada doengca amaldicoada e desonradora, aquela era,
antes, considerada uma doenga romdntica. Assim, Fleck destaca que somente motivos
racionais ndo ajudam a explicar a defini¢do pela pesquisa com sifilis, em detrimento do estudo
da tuberculose. Ao referir-se ao denominado “coletivos estdveis de pensamento”, acrescenta

que

Paralelamente ao fechamento organico de cada comunidade de pensamento ocorre
uma limitagdo dos problemas admitidos dentro do estilo de pensamento: muitos
problemas s@o constantemente ignorados ou rejeitados por serem considerados sem
importancia ou sem sentido [...] (FLECK, 2010, p. 155-156).

Como sintese desse item, posso destacar que ndo se trata de demonizar e nem de
endeusar a ciéncia. Essa, por si s6, ndo é autdbnoma. Representa a manifestacdo de
intencionalidades sociais ou de grupos sociais hegemonicos materializados no produto
cientifico. Os problemas de pesquisa resultam de decisdes humanas, tomadas no campo dos
valores. Assim, a concep¢do de uma ciéncia livre de valores fica comprometida em sua

origem.

2.2 Os problemas sociais e a producao de conhecimento no ambito do tripé Ensino-
Pesquisa-Extensao

Dagnino (2010a, p. 295), traz questdo referida por Gramsci, em 1930, e ainda muito
atual: “Como é possivel pensar o presente com um pensamento elaborado por problemas de

um passado superado? [...]".
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Esse autor, Dagnino (2010a), faz uma reflexdo acerca do que se faz e o que se poderia
fazer na academia, na America Latina, o que inclui o Brasil. Para o autor, a universidade
publica € disfuncional para a maioria da populacdo. A comunidade de pesquisa nao percebeu
que o mundo tem mudado e, que no ambito do ensino, ainda adota um modelo de ensino-
aprendizagem ineficaz, marcado pela repeticdo, pela concep¢do de neutralidade da ciéncia e
do determinismo tecnoldgico’.

Essa concep¢do de ensino, criticada por Dagnino, encontra semelhangas com o que
Freire denominou de educag¢do bancdria, uma educacdo que transforma o estudante em

simples recipiente a ser preenchido. Na visdo de Freire (1981):

[...] a educacdo bancdaria ndo estimula. Pelo contrario, sua tdOnica reside
fundamentalmente em matar nos educandos a curiosidade, o espirito investigador, a
criatividade. Sua disciplina é a disciplina para a ingenuidade em face do texto, ndo
para a indispensdvel criticidade (p. 8).

E, como se isso ndo bastasse, no que se refere a pesquisa, essa € realizada de forma
disciplinar, orientada por disciplinas e ndo por problemas. O que Dagnino destaca, e posi¢ao,
aqui, compartilhada, é que, sendo os problemas sociais complexos, estes requerem abordagens
de pesquisa multidisciplinares. No entanto, a universidade persiste em compartimentaliza-los
em departamentos.

Ainda, conforme Dagnino (2010a), essa pesquisa € unilateral, ou seja, a comunidade
de pesquisa mostra-se insensivel aos problemas, as necessidades do conjunto da populagao da
regido. Sente-se auto-suficiente, definindo os problemas, a agenda de pesquisa. Uma agenda
que € pautada pela dos paises centrais, geralmente situados, no hemisfério norte. Ou seja, uma
agenda alheia aos problemas do contexto brasileiro, latinoamericano. O autor conclui que a
pesquisa que se faz, aqui, é de qualidade, porém, pouco relevante para as necessidades da
maioria da populacdo.

Conforme Dagnino (2010a, p. 297 - 298), na dindmica atual da universidade, do tripé
Ensino-Pesquisa-Extensdo, a pesquisa representa o ponto de partida. Pesquisa caracterizada
anteriormente, como disfuncional para a maioria da populagdo, pois tem origem em
problemas, em uma agenda definida no hemisfério norte. A Extensdo anda a reboque. Ou seja,
“[...] a comunidade de pesquisa, marginalmente e no tempo que lhe sobra, estende o que se

faz na universidade a sociedade para retribuir o que ela gasta para manté-la”. Desta forma,

’ Para Dagnino (2007, 2010a) a combinacdo da neutralidade, com a visdo de autonomia da CT, gera o
determinismo tecnolégico, ou seja, “no futuro, quando for apropriada pelos trabalhadores, o bindmio da ciéncia e
a tecnologia que, hoje, oprime, viabilizara o socialismo” (2010a, p. 311).
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“trata-se de uma extensdo ofertista, pois sem que a sociedade tenha solicitado, a comunidade
de pesquisa oferta o que lhe parece mais interessante e conveniente.”. Oferta-se um
conhecimento que, em sua origem, muitas vezes, tem problemas totalmente distintos dos
problemas e das reais necessidades da maioria da populagao.

O conteddo desta andlise é muito semelhante ao que Freire (2002) faz na obra
“Extensdo ou Comunicacdo”. Este refere-se ao “assistencialismo educativo”. Para Freire, o
assistencialismo, tanto material quanto intelectual, ndo permite aos “assistidos” a
oportunidade de desvelar e desnudar a realidade. Tal situagdo impede que vejam-se como
“assistidos”. Essa concepgdo “assistencialista” anestesia os educandos e faz deles a-criticos e
ingénuos perante 0 mundo.

Freire (2002), em relacdo a interacdo entre universidade e comunidade, na referida
obra, pontua criticas andlogas as de Dagnino, propondo préticas interativas entre Universidade
e sociedade, moderadas pela produ¢do de conhecimento num  ambiente
dial6gico/problematizador, substituindo o assistencialismo, a oferta de conhecimentos, de

solucdes encontradas para outros contextos. Entende que:

[...] a “educag@o como prética da liberdade” ndo € transferéncia ou a transmissdo do
saber nem da cultura; ndo € a extensdo de conhecimentos técnicos; nao é o ato de
depositar informes ou fatos nos educandos; ndo é a “perpetuacio dos valores de uma
cultura dada”; ndo € o “esforco de adaptag@o do educando a seu meio”.

z

[...] a “educacdo como prética da liberdade” €, sobretudo e antes de tudo, uma
situagdo verdadeiramente gnosioldgica. Aquela que o ato cognoscente ndo termina
no objeto cognoscivel, visto que se comunica a outros sujeitos, igualmente
cognoscentes (FREIRE, 2002, p. 78) [grifo do autor].

Dagnino (2010a) propde que o ponto de partida, do tripé Ensino-Pesquisa-Extensao,
seja a extensdo para, desta forma, avangar para a docéncia e a pesquisa. O autor associa ao
termo extensdo, metaforicamente, o termo intenc¢do, no sentido de internalizar a agenda de
discussdo social, transformando-a em agenda de pesquisa. Ou seja, trazer para dentro da
universidade, problemas sociais que, para serem resolvidos, necessitam de um conjunto de
novos conhecimentos. Propde, também, que a produg¢do de conhecimento seja orientada por
problemas e para a policy (formagdo de politica publica), de forma dialdgica, de inclusao
social. Para ele, a agenda de pesquisa deve ser contaminada por novos interesses € novos
valores, valores estes mais democraticos, coerentes com a inclusdo social. Propde que, para a
resolucdo de problemas sociais, necessita-se de uma tecnologia social, defendendo o que

denomina de Adequacado Socio-Técnica (AST), explicitada no item seguinte.



36

Em Pedagogia do Oprimido, Freire (2005), postulando uma educagdo pautada num
curriculo estruturado a partir do que denomina de tema gerador, fundamenta e propde
encaminhamento nesse sentido, a denominada investigacdo temdtica®. Entende-se que essa
dinamica pode contribuir para, com a participacdo de novos atores nesse processo que €
dialégico e problematizador, identificar demandas, problemas e necessidades
potencializadores de uma nova agenda de pesquisa de politicas publicas para a CT.

Nao s6 nas, denominadas, Ciéncias Naturais, a génese do conhecimento estd na
pergunta, no problema de pesquisa a ser enfrentado. Também, nas Ciéncias Sociais, da qual a
pesquisa educacional faz parte (segundo enquadramento dados pela CAPES e CNPq), mesmo
com fundamentos tedrico-metodoldgicos bastante distintos, o tradicional problema de
pesquisa também estd na origem do conhecimento produzido.

Para Trivifios (2008), existem duas maneiras de delimitar um problema de pesquisa,
podendo ser definido a priori pelo pesquisador, sem o menor contato deste com 0 meio a ser
pesquisado, ou seja, como um problema definido em outras instancias, sem a participacdo da
comunidade envolvida.

Ou, o problema € definido pelo investigador e as pessoas envolvidas, estas com maior
ou menor grau de participacdo tendo, assim, duas possibilidades. A primeira com um
problema existente e reconhecido por todos ou pela maioria onde se constitui uma prioridade
na busca de solucdes, respeitando as condi¢Oes apresentadas. A segunda possibilidade é de
fazer-se um levantamento de um problema, que existe de forma clara ou difusa, com a
participacao de todos, também estabelecendo-se prioridades nas tentativas de solug¢do. Essas
duas possibilidades encontram semelhancas com posi¢do defendida por Dagnino e Freire, ja
citados.

Ainda, segundo Trivifios, existem varias formas de classificar a formulacio de um
problema de pesquisa, entre os quais se podem citar trés exemplos: - o enfoque positivista, - o
enfoque fenomenoldgico e, - o enfoque dialético. Sendo as diferencas mais significativas

entre as trés formulacdes:

¥ Esta investigacdo/redugdo é composta de cinco etapas, sistematizadas por Delizoicov (1991), quais sejam: 1)
levantamento preliminar — faz-se um levantamento inicial do local, uma primeira aproximag¢do em uma conversa
informal afim de uma recolha de dados; 2) andlise das situa¢des e escolha das codifica¢des; 3) didlogos
descodificadores — processo onde obtém-se os temas geradores; 4) reducdo temdtica — versa a elaboraciao do
programa através de um estudo sistemdatico dos dados. “[...] caberd a cada especialista, dentro do seu campo,
apresentar a equipe interdisciplinar o projeto de “reducdo” de seu tema” (FREIRE, 2005, p. 134); e 5) trabalho
em sala de aula — apds a constituicdo do programa e a preparacdo do material didatico, ocorrerd o trabalho em
sala de aula.
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[...] a do enfoque positivista, coloca a &nfase nas relacGes entre as varidveis que
devem ser objetivamente medidas, destacando o apoio da estatistica para atingir esta
finalidade. Mas, talvez, seja a visdo estdtica, fixa, fotogrifica, da realidade o seu
traco mais peculiar. [...] a de natureza fenomenoldgica, pde em relevo as percepgdes
dos sujeitos e, sobretudo, salienta o significado que os fendmenos tém para as
pessoas. [...] o dialético, d4 a impressdo da historicidade do fendmeno, o que ndo se
observa nos outros enunciados; suas relacdes de nivel mais amplo situam o
problema dentro de um contexto complexo ao mesmo tempo que dinamicamente e
de forma especifica, estabelece contradigcoes possiveis de existir entre os fendmenos
que caracterizam particularmente o tépico (TRIVINOS, 2008, p. 97-98). [Grifo do
autor].

7z

Trivifios salienta que € na formulacdo do problema que fica mais claramente
estabelecida a concepcdo tedrica, os objetivos, as questdes de pesquisa e os métodos e
técnicas que se empregardo na andlise e interpretacdo das informagdes encontradas.

Na realizacdo de uma pesquisa, o primeiro passo € a formulagdo do problema de
pesquisa, o qual indicard o caminho a ser seguido e, conforme Selltiz et. al. (1974) sem este
passo a pesquisa ndo pode caminhar. Um problema surge a partir de um conhecimento
incompleto ou uma compreensao falha.

Para Laville e Dionne (1999, p. 88), um problema de pesquisa ndo pode ser resolvido
intuitivamente ou pelo senso comum. “Supde que informagdes suplementares podem ser
obtidas a fim de cerca-lo, compreendé-lo, resolvé-lo ou eventualmente contribuir para a sua
resolucao”. Os autores colocam alguns questionamentos em relacdo aos problemas de
pesquisa: De onde vem um problema de pesquisa? O que nos leva a tomar consciéncia de um
problema? De onde vem o fato de alguns se interessarem por tal problema, outros por outro?
De onde vem que duas pessoas se interessem pelo mesmo problema, podendo vé-lo de modo
radicalmente diferente? Para os autores, um problema de pesquisa surge das experiéncias do
individuo, foram elas que o constituiram.

E, para eles, tais experiéncias sdo uma combinacdo de conhecimentos e de valores.
Tais conhecimentos e valores podem ser recebidos prontos e conservados, ou aprendidos ou
transformados e, a partir de adaptacdes podem, também, ser desenvolvidos pelo préprio
pesquisador. Tais valores também sdo representacdes mentais “do que é bom, desejdvel, ideal,
de como as coisas deveriam ser ou procurar ser; sdo preferéncias, inclinacdes, disposi¢oes
para um estado considerado desejdvel” (LAVILLE e DIONNE, 1999, p. 94). Ainda, para
esses autores, sao os valores, mais que os conhecimentos, que faz do ser humano quem ele €.
Pois os conhecimentos quer sejam fatuais, conceituais ou tedricos, ganham seu sentido através
dos valores deste. “A validade do saber produzido €, portanto, grandemente tributdria desses

ultimos, uma vez que, de um lado, o jogo dos valores influencia a produc¢do do saber e, de
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outro, a objetividade depende da consciéncia desse jogo e, de seu controle pelo pesquisador”
(p. 94).

Ainda, conforme esses autores, quando ha consciéncia de um problema por parte do
pesquisador, esta consciéncia ocorre a partir de uma observacdo do real ou de uma leitura
sobre o real por meio de seus referenciais. E através dos referenciais e dos valores que o
pesquisador compreende o real. Portanto, a percepcdo de um problema se dd com um
conjunto de conhecimentos definidos e orientados pelos valores do pesquisador.

Porém, existe outro conjunto de subsidios que orienta o pesquisador no

esclarecimento do problema. Este conjunto € o de valores metodoldgicos, os quais sdo:

[...] os que fazem estimar que o saber construido de maneira metddica,
especialmente pela pesquisa, vale a pena ser obtido, e que vale a pena seguir os
meios para nele chegar. Isso exige curiosidade e ceticismo, a confianca na razdo e
no procedimento cientifico e, também, aceitacdo de seus limites (LAVILLE e

DIONNE, 1999, p. 96) [grifo do autor].

Em sintese, para esses autores, o pesquisador se conscientiza de um problema através
de seu modo de vida, de seus referenciais e, as perguntas do pesquisador, assim como seu
problema, sdo guiadas também por seus referenciais e suas ideologias.

Outra questdo presente é a relacdo estabelecida entre o problema de pesquisa e o
objetivo da pesquisa. Neste sentido, Ackoff (1972) destaca que a condicdo para a existéncia
de um problema € que haja um ou mais objetivos em vista. E, estes objetivos devem

responder por que se esta realizando tal pesquisa e o que se pretende dela.

2.3 O conceito de participacao no campo CTS

O movimento CTS, apesar de apresentar-se de forma polissémica, defende, em linhas
gerais, configuracOes curriculares balizadas por temas de problemas reais contemporaneos
que, devido a sua complexidade, necessitam abordagens de cardter multidisciplinar. Ainda,
este movimento tem como um dos principais objetivos a busca da democratizacdo de
processos  decisérios  sobre  temas/problemas  contemporaneos, progressivamente
condicionados pelo desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Enquanto encaminhamento
metodoldgico, a educagdo CTS, dentre outras dindmicas, tem trabalhado com a simulacdo de

participacao em processos de tomada de decisdo sobre problemas contemporaneos.
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Entretanto, tal processo, muitas vezes, tem ficado restrito a avaliacdo dos impactos, na
sociedade, dos produtos cientifico-tecnoldgicos. Ou seja, busca-se uma participagdo que
atenue efeitos negativos, indesejaveis do desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Pesquisas
anteriores (AULER, 2008 e 2010) tem sinalizado a necessidade de superar este reducionismo,
apontando para a necessidade de, no campo educacional, potencializar para uma participacdo
social mais ampla, voltada, também, para a definicdo de parametros que possam influenciar a
agenda de pesquisa. Ou, mais diretamente, os problemas, as demandas que compdem a
agenda de pesquisa. Em sintese, ampliar a participacdo da sociedade no sentido de ir além de
uma avaliagdo dos impactos pds-producdo, avancando para a participacdo no sentido de
interferir na formulagdo de politicas publicas para CT, no sentido de que essas incorporem
demandas, da maioria da populagdo, historicamente negligenciadas. Essa participacdo dara
um cunho efetivamente democrético ao processo educacional.

Ou seja, nos encaminhamentos CTS, no campo educacional, o conceito de
participacdo € central. Participacio da sociedade em processos decisérios sobre
temas/problemas sociais marcados pela CT. Contudo, qual o alcance dessa participagdo? Essa
se reduz a uma avaliacdo dos impactos da CT, na sociedade, ou postula-se algo mais
abrangente? Postula-se também a participacio na definicdo dos problemas que serdo
pesquisados? Cabe destacar que considero que a ndo neutraladade da ciéncia também refere-
se a defini¢dao do problema de pesquisa.

Na perspectiva de um levantamento preliminar, investiguei producao bibliografica da
area. Realizei um levantamento em artigos, sobre pesquisas, no campo CTS, publicados na
Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciéncias’ (REEC), objetivando investigar se, nestes,
aparece a postulacdo da participagdo da sociedade na definicdo da agenda, na defini¢cdo do
problema de pesquisa.

A escolha por tal revista deu-se considerando ser de circulagdo internacional, com
publicacdes em vdrios idiomas, oportunizando a socializagdo de produgdes de vérias regides
do mundo. O critério de selecdo dos artigos foi destes conterem, em seu titulo, ciéncia,
tecnologia e sociedade, ciéncia-tecnologia-sociedade, ciéncia/tecnologia/sociedade, ciéncia,
tecnologia, sociedade € ambiente, ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente,
ciéncia/tecnologia/sociedade/ambiente, bem como as siglas CTS e/ou CTSA, em qualquer

idioma. Com esse critério, foram selecionados 11 artigos. Em termos de metodologia

° http://www.saum.uvigo.es/reec/
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de pesquisa, segui de acordo com a andlise textual discursiva'® — ATD — (MORAES, 2003;
MORAES e GALIAZZI, 2006; MORAES e GALIAZZI, 2007). Como resultados, obtive trés
categorias, as quais sdo: participacdo poés-producdo; participagdo pré-producdo e falas

genéricas sobre participagao.

a) participacao poés-producao: Entre o conjunto dos artigos analisados, predomina
uma compreensdo que reduz a participagdo ao contexto da pds-producdo da CT. Nesse,

destaca-se fragmentos de alguns desses artigos:

[...] social o civico (relacionado con el uso adecuado y democratico de la
ciencia) [...] incluyendo aqui las cuestiones econémicas, politicas, éticas, histéricas,
filoséficas y socioldgicas de la ciencia y la tecnologia [...] la relevancia para la vida
personal y social de las personas con objeto de resolver problemas y tomar
decisiones responsables en la sociedad civil [...] (ACEVEDO DIAZ, ALONSO e
MANASSERO MAS, 2003, p. 84-90) [grifo meu].

Concepg¢ao também presente na manifestacdo de Acevedo Diaz, Alonso e Manassero
Mas (2003): [...] la alfabetizacion cientifica consiste especialmente en saber usar la ciencia
en la vida cotidiana y con propdsitos civicos y sociales [...] (p. 84)[grifo meu]. E também na
discussdao feita por Martins (2002): [...] levantando questdes criadas na sociedade pela
repercussao da tecnologia ou pelas implicacées sociais do conhecimento cientifico e
tecnolégico (p. 30) [grifo meu]

Manifestagdes como “relacionado con el uso adecuado y democrético de la ciencia”,
“en saber usar la ciencia en la vida cotidiana” e “pela repercussao da tecnologia ou pelas
implicacoes sociais do conhecimento cientifico e tecnolégico”, expressam de uma forma
bastante enfdtica que a participagdo ocorre num contexto posterior a producio do
conhecimento cientifico-tecnolégico.

Esta compreensdo parece conter semelhancas com o que Dagnino (2007, 2010a)
denomina de instrumentalismo, ou seja, uma “visdao moderna padrio, liberal e otimista no
progresso” (2010a, p. 308). Ele ressalta que, nesta perspectiva, a idéia é que a tecnociéncia €
uma ferramenta originada pelo humano através de métodos que, aplicados a natureza,
garantiriam a ciéncia a qualidade de verdade e a tecnologia a de eficiéncia (DAGNINO,

2010a), isto €, aceita a CT como neutras de valores.

Em outra conceituacgdo, o instrumentalismo é:

' Um detalhamento, sobre esta concepcio de pesquisa, encontra-se no capitulo 3, o qual contém o caminho
tedrico-metodolégico de toda a pesquisa.
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“A visdo moderna otimista da tecnologia baseada no padrdao da fé liberal: trajetdria
unica de progresso e de conhecimento ascendente; monismo ou unitarismo tecnolégico. A
tecnologia € a ferramenta para realizar necessidades” (NEDER, 2010, p. 08).

E, esta, segundo Dagnino (2007, 2010a), € a vis@o mais habitual entre a comunidade
de pesquisa. Nessa visdo, que denomina de instrumental, concebe CT como neutras, pois
podem ser usadas para o bem ou para o mal, tudo depende da ética. A ética deve exercer um
papel corretivo no sentido de evitar possiveis maus usos. Cabe a sociedade, por meio da ética,
decidir como usar o conhecimento, se para o bem ou para o mal. Assim, a comunidade de
pesquisa produz ciéncia e a sociedade decide o que fazer com ela. Isto é, a “ciéncia e a
tecnologia sdo instrumentos que servem para qualquer projeto politico” (DAGNINO, 2010a,
p- 309).

O autor € critico em relacdo a essa posi¢do, considerando que o produto cientifico-
tecnoldgico ndo € neutro, mas carrega intencionalidades. Nao podendo ser esquecido o fato de
que a CT sdo contaminadas de valores desde a producdo sendo, portanto, equivocada a idéia

que sua utilizacdo pode ser decidida através da ética.

b) participacao pré-producio: Do conjunto dos onze trabalhos analisados, em apenas
dois hd manifestacdes que sinalizam para uma participacdo no direcionamento dado ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Ou seja, uma participacdo pré-producdo. Garcia
Carmona (2005), ao analisar o desenvolvimento da CT, afirma que: “se ha de promover una
alfabetizacion cientifica de la ciudadania, que ponga de relieve la contribucién de la Ciencia
al desarrollo de la Sociedad y, a su vez, muestre especial atencion a los problemas éticos
relacionados con su avance” (p. 01-02) [grifo, em itdlico, do autor] [grifo, em negrito, meu].

Também Acevedo Diaz, Alonso e Manassero Mas (2003) destacam: [...] favorecer el
desarrollo y consolidacion de actitudes y practicas democraticas en cuestiones de
importancia social relacionadas con la innovacién tecnolégica o la intervencion ambiental
[...] (p. 91-92) [grifo meu].

Afirmacdes como “‘especial atencién a los problemas éticos relacionados con su
avance” e “favorecer el desarrollo y consolidacidén de actitudes y practicas democréticas en
cuestiones de importancia social relacionadas con la innovacion tecnoldgica” reivindincam
participacdo no avango da CT e participacio democritica na inovacdo tecnoldgica.
Dimensdes proximas do que, nessa pesquisa, tem sido denominado de participacdo na

defini¢do da agenda de pesquisa.
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Tal postulacio pode ser comparada a andlise de Dagnino (2010a), anteriormente
discutida, quando destaca a pertinéncia de iniciar o processo de ensino-pesquisa-extensio, a
partir da extensao, mediante a participacdo de um maior nimero de atores sociais na defini¢ao
desta agenda. Para tal, este autor (DAGNINO, 2007, 2010a, 2010b) propde o que denomina
de AST - “postura engajada e otimista: constru¢do social a ser reprojetada mediante a
internalizacdo de valores e interesses alternativos as instituicoes onde € produzida:
pluralidade, controle democratico interno e a priori” (2010a, p. 308), isto €, uma visao onde “a
idéia € internalizar a priori valores alternativos na producdo da tecnociéncia” (2010a, p.314).

A proposta da AST procura ultrapassar a visdo estitica e regular, de produto ja
concebido, e inserir a idéia de que a tecnociéncia é em si mesma um processo de constru¢cdo
social e, desta forma, um processo politico que devera ser operacionalizado conforme as
condic¢des ofertadas pelo ambiente especifico onde ird incidir. Sua finalizacdo estd sujeita a
tais condi¢des e do intercambio proporcionado entre os atores envolvidos (DAGNINO,
2010b).

Conceitualmente, pode-se entender a AST como algo distinto, proporcionado pelo

construtivismo. E, de acordo com esse enfoque:

construcdo sécio-técnica € o processo onde artefatos tecnoldgicos tem suas
caracteristicas definidas através de uma negociacdo entre ‘“‘grupos sociais
relevantes”, com preferéncias e interesses diferentes, no qual critérios de natureza
distinta, inclusive técnicos, vdo sendo empregados até chegar a uma situaciio de
“estabilizacdo” e “fechamento” (BIJKER, 1995 apud DAGNINO, 2010b, p. 287)
[grifo do autor].

E, para operacionalizar o conceito de AST, Dagnino (2010b) definiu sete modalidades
de AST'!, as quais sdo: o uso; a apropriacio; a revitalizacdo ou repotenciamento das méaquinas
e equipamentos; ajuste do processo de trabalho; alternativas tecnoldgicas; incorporacido de
conhecimento cientifico-tecnoldgico existente; e incorporagdo de conhecimento cientifico-

tecnoldgico novo.

c) Falas genéricas sobre participacao: Em dois artigos, ndo é possivel identificar o

z

alcance da postulada participagdo. Se € apenas pds-producdo ou, também, pré-producdo

1 Para maiores detalhes sobre as sete modalidades de AST, consultar

<http://www.oei.es/salactsi/52212510.pdf>.
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(participac@o na definicdo da agenda). Nesse sentido, pode-se destacar artigo de Auler e
Delizoicov (2006):

“[...] um dos objetivos centrais desse movimento consistiu em colocar a tomada de
decisdes em relacdo a CT num outro plano. Reivindicam-se decisdes mais democraticas (mais
atores sociais participando) e menos tecnocréticas.|[...]” (p.340).

Também, em outra situacdo, dissertada por Acevedo Diaz, Alonso e Manassero Mas
(2003), aparece “[...] en la sociedad civil para tomar decisiones sobre asuntos relacionados

con la ciencia y la tecnologia [...]” (p.84).



3 O CAMINHO TEORICO-METODOLOGICO

Os que sonham de dia sdo conscientes
de muitas coisas que escapam

aos que sonham apenas a noite.

Edgar Allan Poe

Nesta pesquisa, busquei caracterizar e aprofundar a compreensdo sobre a abordagem
da ndo neutralidade da CT, no ambito da pesquisa em EC, no contexto brasileiro, que tem
como objeto o campo CTS, mediante uma andlise rigorosa e criteriosa das informagdes
obtidas. A formulacdo do problema de pesquisa situa-se num cendrio em que o campo CTS,
enquanto linha de pesquisa na EC, estd ganhando félego. Porém, a nao neutralidade da CT,
presente na origem do mesmo, tem sido contemplada no contexto brasileiro? Nesse sentido, o
problema de pesquisa passou a ser: como a ndo neutralidade da CT tem sido trabalhada, na
linha de pesquisa CTS, considerando a produ¢do de conhecimento presente, em periddicos
brasileiros, da area de EC?

E, para tal, tive como objetivo geral:

- Analisar como a ndo neutralidade da CT, na linha de pesquisa CTS tem sido trabalhada na
producdo do conhecimento, presente nos periddicos brasileiros, na drea de EC.

E como objetivos especificos:

- Identificar e caracterizar a abordagem dada, a dimensdo da ndo neutralidade da CT, em
periddicos brasileiros, da drea de EC;

- Aprofundar a compreensao sobre a nao neutralidade da CT;

- Sinalizar encaminhamentos, para a EC, que contribuam para a compreensdo da ndo
neutralidade da CT, particularmente no campo CTS.

Este trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa de cunho bibliogréfico, ou seja,
uma andlise documental, a qual “[...] pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem de
dados qualitativos, seja complementando as informag¢des obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema” (LUDKE E ANDRE, 1986, p- 38). E,
conforme Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1998), Laville e Dionne (1999) e Phillips apud
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Liidke e André (1986), sao considerados documentos toda fonte de informacdes j4 existente,
sejam documentos impressos como jornais, revistas, atas de congressos, didrios pessoais,
livros didéticos, planos de aula entre outros, ou recursos audiovisuais como fotos, pinturas,
filmes, videos, etc. Para esta andlise documental segui de acordo com Moraes (2003), onde
pretendi aprofundar as compreensdes dos fendmenos investigados desde uma anélise rigorosa
e criteriosa das informagdes obtidas, e ndo testar hipdteses a serem comprovadas ou refutadas.

Ja, a dinamica metodoldgica seguiu de acordo com a ATD (MORAES, 2003;
MORAES e GALIAZZI, 2006; MORAES e GALIAZZI, 2007) onde, segundo Moraes
(2003), a partir de um conjunto de textos produz-se um novo texto descrevendo e

interpretando sentidos e significados destes textos iniciais. Assim, a ATD

[...] pode ser compreendida como um processo auto-organizado de construgido de
compreensdo em que novos entendimentos emergem de uma seqiiéncia recursiva de
trés componentes: desconstrucdo dos textos do corpus, a unitarizagdo;
estabelecimento de relagdes entre os elementos unitrios, a categorizacdo; o captar
do novo emergente em que a nova compreensdo € comunicada e validada.
(MORAES, 2003, p. 192) [Grifo do autor].

A amostra para a realizacdo da pesquisa estd composta de artigos selecionados de trés
periddicos brasileiros da darea pesquisa em de EC, os quais sejam: Alexandria — Revista de
Educagdo em Ciéncia e Tecnologia, Ciéncia & Educacgdo e Ensaio — Pesquisa em Educagao
em Ciéncia. A construcdo, definicdo e delimitagdo do corpus’ de andlise deu-se com a
selecdo de artigos dos periddicos, que atendessem o critério de selecdo, através de busca
eletronica, de conter no titulo, no resumo ou nas palavras-chave as palavras ciéncia-
tecnologia-sociedade, ciéncia/tecnologia/sociedade, ciéncia, tecnologia e sociedade, ciéncia-
tecnologia-sociedade-ambiente, ciéncia/tecnologia/sociedade/ambiente, ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente ou as siglas CTS, C-T-S, C/T/S, C.T.S, CTSA, C-T-S-A, C/T/S/A e
C.T.S.A. Definido o corpus de andlise, foi iniciada a andlise propriamente dita através da
ATD (MORAES, 2003), que, neste trabalho, foi utilizada como metodologia de anélise.

Justifico a opg¢do por estas fontes, pois sdo consideradas representativas, em nivel
nacional, constituindo o principal espaco de divulgagdo e discussdo das pesquisas realizadas
no ambito da EC e por concentrar resultados de pesquisas realizadas no ambito de mestrados e
doutorados, bem como de trabalhos apresentados em eventos da drea.

Desta forma, os periddicos sdo caracterizados a seguir:

12 Termo utilizado por Moraes (2003) apoiando-se em conceituagdo de Bardin (1977).
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A Revista Alexandria’® é uma publicacdo do Programa de Pds-Graduagdo em
Educacdo Cientifica e Tecnolégica (PPGECT) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Tem como principal objetivo a divulgacdo de trabalhos de pesquisa na drea de
Ensino de Ciéncias e Matematica, que tenham como tema a educagdo socialmente
contextualizada. A revista aceita artigos originais com foco nas implicacdes sociais da CT,
direcionados para o desenvolvimento da cidadania e para a teoria e pritica que caracterizam o
ensino das Ciéncias. Isso inclui todos os niveis e fases da educagdo, tanto formal como nao-
formal, bem como a formacao inicial e continuada de professores.

Os artigos, que podem ser tedricos, aplicados, empiricos, ou de revisdo, deverdo
atender aos critérios de qualidade académica para a pesquisa educacional. Para tanto, passam
por uma revisao preliminar para verificagdo do atendimento desses critérios e por um
processo de arbitragem por dois pares e, se necessdrio, trés. Os nomes dos drbitros sao
publicados no ultimo nimero de cada ano, sem a identificacao dos artigos por eles revisados.

A revista teve inicio em marco de 2008. Sdao publicados dois nimeros por ano (maio e
novembro). A primeira publicacio sobre o enfoque CTS ocorreu concomitante com o
primeiro volume da revista e a dltima publica¢do sobre CTS, no segundo volume, em margo
de 2009. O nimero total de artigos é de oito. Porém, como trés artigos retratam o contexto
estrangeiro e o objetivo dessa pesquisa se restringe ao contexto brasileiro, foram analisados
cinco artigos.

A Revista Ciéncia & Educagdo'* é uma publicacdo do Programa de Pés-Graduagio em
Educagdo para a Ciéncia da Faculdade de Ciéncias da Unesp, Campus de Bauru. Idealizada
inicialmente em 1995, tendo por finalidade divulgar os artigos elaborados a partir dos
semindrios proferidos dentro da programacdo dos Ciclos de Semindrios em Ensino de
Ciéncias, Matemadtica e Educacdo Ambiental, transformou-se posteriormente em o6rgao de
divulgacdo dos trabalhos produzidos pelo curso de Especializacio em Ensino de Ciéncias e
Matemitica e pelo curso de Mestrado em Educacdo para a Ciéncia, com drea de concentragao
em Ensino de Ciéncias, iniciados em 1995 e 1997, respectivamente.

A partir do volume 5, a Revista Ciéncia & Educacdo passou a ser publicada em dois
nimeros anuais, com corpo editorial, e estendeu-se a todos os pesquisadores do Brasil e do
exterior interessados em divulgar resultados de pesquisas em EC, Matemdtica e areas afins.
Todos os artigos sdo arbitrados as cegas por pelo menos dois pesquisadores experientes no

assunto.

'3 Fonte: Site: http://www.ppgect.ufsc.br/alexandriarevista
' Fonte: Site: http://www2.fc.unesp.br/cienciaceducacao/
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A primeira publicacdo abordando CTS ocorreu no volume 7 da revista, em 2001, e a
ultima publicacdo sobre CTS, no décimo sétimo volume, no ano de 2011, sendo o total de
vinte artigos. Mas, como dois artigos ndo apresentam consideragcdes a respeito do contexto
brasileiro e sim do estrangeiro, foram selecionados para anélise dezoito artigos.

A Revista Ensaio" - Pesquisa em Educa¢do em Ciéncias € uma revista quadrimestral
arbitrada, iniciativa de docentes que atuam no Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica
(CECIMIG) e também no Programa de P6s-Graduacdo da Faculdade de Educacdo (FAE) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Tal iniciativa decorre da crenga que o
aprimoramento de uma cultura de publicacdo nesse campo depende do esforco em combinar
rigor académico com relevancia para a prética.

Esta revista foi criada em setembro de 1999 e ja possui treze nimeros publicados que
ja se encontram on line. O projeto de edicdo da revista concretiza uma antiga necessidade de
disseminacdo do conhecimento produzido no Centro e na pds-graduacdo em um veiculo
especifico na lingua portuguesa. O propdsito da revista, portanto, € estimular os autores a
transcender o local e o especifico a fim de produzir conhecimento.

A primeira publicagdo sobre CTS ocorreu no segundo volume, no ano de 2000, e a
ultima publicagdo sobre CTS, no volume onze, no ano de 2009, tendo um total de seis artigos.

Com os critérios de selecdo anteriormente citados, considerando os trés periddicos,
com a andlise de publicacdes até agosto de 2011, selecionei um total de vinte e nove artigos,

quais sejam:

Tabela 01 — Artigos analisados

N°do Autor Ano Revista
Artigo

01 AULER; DALMOLIN e 2009

FENALTI

02 DAGNINO 2008a Alexandria — Revista de

03 ELIAS e FONSECA 2009 Educacdo em Ciéncia

04 MIRANDA e FREITAS 2008

05 SANTOS 2008

06 AMORIM 2001

07 ANDRADE e CARVALHO 2002

08 ANGOTTI e AUTH 2001

'3 Fonte: Site: http://www.portal.fae.ufmg.br/seer/index.php/ensaio/



48

09 ANGOTTIL; BASTOS e MION 2001

10 ASSIS e TEIXEIRA 2009

11 AULER e BAZZO 2001

12 FIRME e AMARAL 2008

13 FIRME e AMARAL 2011 o 3
14 | GOUVEA e LEAL 2001 Ciéncia & Educagéo
15 GUIMARAES e 2004

TOMAZELLO

16 MACHADO e PINHEIRO 2010

17 MUENCHEN e AULER 2007

18 PINHEIRO; SILVEIRA e| 2007

BAZZO

19 SAMAGAIA e PEDUZZI 2004

20 SANTOS ¢ MORTIMER 2001

21 SILVEIRA e BAZZO 2009

22 SIQUEIRA-BATISTA et al. 2010

23 TEIXEIRA 2003

24 AULER 2003

25 AULER e DELIZOICOV 2001

26 LEAL e GOUVEA 2002 Ensaio — Pesquisa em
27 PFUETZENREITER 2001 Educagdo em Ciéncia
28 SANTOS e MORTIMER 2002

29 SILVA e MARTINS 2009

Além desses vinte e nove artigos, encontrei mais cinco que contemplavam os critérios
de selecdo. Contudo, como foram produzidos por autores estrangeiros, considerando que a
pesquisa refere-se ao contexto brasileiro, estes artigos foram excluidos da andlise.

Retomando a ATD, nesta, que de acordo com Moraes (2003) parte da idéia original de
Navarro e Diaz (1994), o processo inicia pela defini¢do e delimitacdo do corpus, conforme
detalhado anteriormente, conjunto de informacdes reunidas em forma de texto, imagens ou
outras expressoes lingiiisticas. Apds tal defini¢do, tem inicio o processo de andlise com a
desconstru¢do e unitarizacdo dos textos, onde estes “[...] s@o separados em unidades de
significado. Estas unidades por si mesmas podem gerar outros conjuntos de unidades oriundas
da interlocucdo empirica, da interlocugdo tedrica e das interpretacdes feitas pelo pesquisador”
(MORAES e GALIAZZI, 2006, p.118). Neste sentido, a unitarizacdo € um processo que gera
desordem, que torna cadético o que era ordenado e uma nova ordem surge a partir desta
desordem.

J4, em relacdo a composi¢ao do corpus, Moraes (2003) coloca que
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Os textos que compdem o corpus da andlise podem tanto terem sido produzidos
especialmente para a pesquisa, como podem ser documentos jd existentes
previamente. No primeiro grupo integram-se transcri¢des de entrevistas, registros de
observacdo, depoimentos produzidos por escrito, assim como anotacdes e didrios
diversos. O segundo grupo pode ser constituido de relatdrios diversos, publica¢des
de variada natureza, tais como editoriais de jornais e revistas, resultados de
avaliacdes, atas de diversos tipos, além de muitos outros (p. 194).

Para a leitura e significacdo dos textos € necessdria atengao especial para os diversos

sentidos que a andlise permite construir a partir do texto. Segundo Moraes (2003)

Se um texto pode ser considerado objetivo em seus significantes'® ndo o é em seus
significados'’. Todo o texto possibilita uma multiplicidade de leituras, leituras essas
tanto em funcdo das intencdes dos autores como dos referenciais tedricos dos
leitores e dos campos seminticos em que se inserem. (p. 192).

Nesta perspectiva, Moraes (2003, p. 193) pontua que “toda leitura € feita a partir de
alguma perspectiva tedrica, seja esta consciente ou nao”, isto €, o grande ndmero de
significados que € possivel construir a partir de um mesmo conjunto de significantes pode ser
explicado levando em conta os diferentes pressupostos tedricos que sao utilizados nas leituras.
Para esta pesquisa, adoto a perspectiva teérica como sendo fundamentada pelo referencial
freiriano e nas producodes ligadas a CTS.

Assim, apds a unitarizagdo é realizado o processo de categorizagdo, onde sdo
agrupados elementos com significados semelhantes. Este conjunto de elementos compde as
categorias. Estas a medida que vao sendo construidas devem ser nomeadas e definidas cada
vez com maior precisdo. Durante o processo de categorizacdo as categorias adquirem
diferentes niveis, onde admitem denominacdes iniciais, intermedidrias e finais (MORAES,

2003; MORAES e GALIAZZI, 2006)

No seu conjunto, as categorias constituem os elementos de organiza¢do do metatexto
que a andlise pretende escrever. E a partir delas que se produzirdo as descri¢des e
interpretacdes que compordo o exercicio de expressar as novas compreensoes
possibilitadas pela anélise.

A caracterizagdo da andlise textual pode ser feita a partir das propriedades que se
exigem para as categorias (MORAES, 2003, p. 197).

Ainda, segundo Moraes (2003),

As categorias produzidas por intuicdo originam-se por meio de inspiragdes
repentinas, insights de luz que se apresentam ao pesquisador, por uma intensa

' Significantes sdo os materiais analisados.
' Significados é o que se atribui ao texto analisado.
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impregnacdo nos dados relacionados aos fendmenos. Representam aprendizagens
auto-organizadas que sdo possibilitadas ao pesquisador a partir de seu envolvimento
intenso com o fendmeno que investiga. Esse processo tem seus fundamentos na
fenomenologia aproximando-se do que Restrepo (1998) denomina abdugdo (p. 198)
[grifo do autor].

Apoés a categorizagdo, a terceira etapa da ATD, € a validagdao e comunicacdo do novo
emergente, onde sdo produzidos os metatextos analiticos a partir das categorias e
subcategorias resultantes da andlise. Estes metatextos sdo compostos de descricio e
interpretacdo, onde representam o contexto de compreensdo e teorizagdo dos fendmenos
investigados. Torres et al. (2008, p. 5) defendem que “essa nova representacdo discursiva se
caracteriza por delinear de forma sistematizada as compreensdes alcancadas no processo
analitico”.

Moraes (2003) apresenta a ATD como uma tempestade de luz, que surgindo do meio
cadtico e desordenado, formam-se flashes de luz que iluminam os fendmenos investigados e
permitem expressar novas compreensdes alcancadas com a andlise. Esta metodologia se
localiza entre andlise de conteddo e andlise de discurso, afastando-se mais da analise de
conteddo e aproximando-se de algumas modalidades da andlise de discurso. Assim, este tipo
de andlise pode ser concebida como um processo auto-organizado de producdo de novas
compreensdes em relacdo aos fendmenos que examina.

Conforme Moraes (2003), este tipo de andlise vem sendo utilizada tanto em pesquisas
de mestrado como doutorado, abrangendo &dreas tdo diversificadas quanto Comunicagdo,
Psicologia, Educacdo, Servigo Social e Educacio Ambiental.

Moraes (2003) destaca que a ATD € guiada pelos referenciais do pesquisador, assim
como pelos objetivos por esse definidos. No presente caso, os objetivos foram anteriormente
elencados. Em termos de pressupostos assumidos, estes podem ser sintetizados nas quatro
dimensdes, sobre ndo neutralidade da CT, anteriormente destacadas e aqui retomadas, quais
sejam: a) O direcionamento dado a atividade cientifico-tecnolégica (processo) resulta de
decisdes politicas; b) A apropriacdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico (produto) ndo
ocorre de forma eqiiitativa. E o sistema politico que define sua utilizacdo; ¢) O conhecimento
cientifico produzido (produto) ndo é resultado apenas dos tradicionais fatores epistémicos:
l6gica + experiéncia; e d) O aparato ou produto tecnolégico incorpora, materializa interesses,

desejos de sociedades ou de grupos sociais hegemdnicos.



Em sintese, a figura abaixo representa graficamente todo o processo da ATD:

Metatexto

Texton
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Comunicacao
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>
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Figura 02 — Sistematiza¢do do processo da ATD, esquema obtido de Torres et al. (2008, p. 4).



4 RESULTADOS

Talvez tudo, talvez nada.

Porque era cedo demais e nunca tarde.

Caio Fernando Abreu

4.1 Caracterizacio dos artigos

Ap6s a definicdo dos documentos para a realizacdo desta pesquisa, num total de 29
artigos, realizei uma pesquisa documental, na perspectiva de uma abordagem qualitativa
caracterizada pela ATD (MORAES, 2003), anteriormente caracterizada. A finalidade
principal foi identificar e caracterizar a abordagem dada a dimensdo da ndo neutralidade da
CT em periddicos brasileiros, da drea de EC. Assim, numa primeira caracterizacdo geral,
classifiquei os artigos como a) Busca de pressupostos; b) Implementagdes do enfoque CTS; c)

Levantamento de concepgdes; e d) Revisao de literatura.

a) Busca de pressupostos — entre os vinte e nove artigos analisados, doze (41,38 %)
classifiquei como busca de pressupostos. A grande maioria destes artigos, além de abordar
pressupostos, refere-se, também, ao histérico do movimento CTS.

Nos artigos sdo apresentadas reflexdes para a implementagdo do movimento CTS no
contexto da educacdo brasileira (AULER e BAZZO, 2001; PINHEIRO; SILVEIRA e
BAZZO, 2007; SANTOS e MORTIMER, 2002), a aproximagdo Freire-CTS (AULER;
DALMOLIN e FENALTI, 2009; SANTOS, 2008), as trajetorias de estudos sobre CTS e da
politica cientifico-tecnolégica (PCT) na Ibero-América (DAGNINO, 2008a), a alfabetizacdo
cientifico-tecnolégica (AULER, 2003; AULER e DELIZOICOV, 2001; SANTOS e
MORTIMER, 2001), as implicacdes sociais da CT (ANGOTTI e AUTH, 2001), a educagao
cientifica sob a perspectiva da pedagogia histdrico-critica e do movimento CTS na EC
(TEIXEIRA, 2003) e a ruptura entre o conhecimento popular e cientifico em satde

(PFUETZENREITER, 2001).
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b) Implementacoes do enfoque CTS — como implementagdes classifiquei oito artigos (27,59
%). Sao descritas implementacdes onde ocorreu uma intervengdo diddtica previamente
planejada, na disciplina de Quimica, no Ensino Médio, sobre enfoque CTS (FIRME e
AMARAL, 2011), uma implementacdo apoiada na abordagem CTS e na resolucdo de
problemas, na disciplina de Fisica, em uma turma de Engenharia de Producao (MACHADO e
PINHEIRO, 2010), a utiliza¢ao de livro paradidético, na disciplina de Fisica, em uma turma
de Educacgao de Jovens e Adultos (EJA) (ASSIS e TEIXEIRA, 2009), o desenvolvimento de
um modulo didatico, envolvendo Fisica Moderna, em uma turma de oitava série do Ensino
Fundamental (SAMAGAIA e PEDUZZI, 2004), o desenvolvimento de um conjunto de
atividades sobre a temdtica Projeto Pro-Alcool, na disciplina de Ciéncias, em uma turma de
sexta série do Ensino Fundamental (ANDRADE e CARVALHO, 2002), o trabalho com
temas de Fisica com estudantes (ANGOTTI, BASTOS e MION, 2001), situa¢des de ensino-
aprendizagem formal e ndo-formal em um museu de Ciéncias com turmas de estudantes

(GOUVEA e LEAL, 2001; LEAL e GOUVEA, 2002).

c) Levantamento de concepcoes — seis artigos (20,69 %) investigaram diferentes concepgdes
sobre a relacdo CTS “partindo do pressuposto que tais concepcdes sdo importantes para a
implementacdo de abordagem CTS no ensino de Ciéncias” (FIRME e AMARAL, 2008, p.
251). Foram identificadas concepcdes de professores da darea de Ciéncias (AMORIM, 2001;
FIRME e AMARAL, 2008; MIRANDA e FREITAS, 2008; MUENCHEN e AULER, 2007),
concepcdes de licenciandos de Biologia (GUIMARAES e TOMAZELLO, 2004) e
concepcoes de empreendedores e gestores de incubadoras de empresas de base tecnoldgica

(SILVEIRA e BAZZO, 2009).

d) Revisao de literatura — trés artigos (10,34 %) apresentam-se como revisao de literatura.
Tais artigos focalizam: a presenca e a auséncia de conteidos sociais e culturais na produgdo
sobre Nutricio (ELIAS e FONSECA, 2009), nanociéncia e nanotecnologia como temaética
para a discussdao de CTS (SIQUEIRA-BATISTA et al., 2010) e um estudo sobre a natureza
epistemoldgica da visdo de ciéncia presente nos livros didédticos de Quimica (SILVA e

MARTINS, 2009).
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4.1.1 Presenca ou ndo da concepg¢do de nao neutralidade nos artigos analisados

4.1.1.1 Mencao/discussao da concepg¢ao de nao neutralidade

Dos artigos analisados, 14 fazem mencdo explicita a ndo neutralidade da CT. Essa
mengdo estd exposta nos seguintes artigos: Andrade e Carvalho (2002); Angotti e Auth
(2001); Auler (2003); Auler, Dalmolin e Fenalti (2009); Auler e Delizoicov (2001); Dagnino
(2008a); Firme e Amaral (2008); Gouvéa e Leal (2001); Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007);
Santos (2008); Santos e Mortimer (2001); Santos e Mortimer (2002); Silveira e Bazzo (2009);
Teixeira (2003).

4.1.1.2 A auséncia da dimensdo da nao neutralidade

Cinco artigos que, considerando meus referenciais de andlise e considerando uma
primeira imersdo, ndao contemplam, mesmo de forma implicita, a discussio da nao
neutralidade da CT (AMORIM, 2001; ASSIS e TEIXEIRA, 2009; MACHADO e
PINHEIRO, 2010; MUENCHEN e AULER, 2007; SIQUEIRA-BATISTA et al., 2010).

Assim, como ja referi, em uma primeira imersdo nestes artigos, ndo encontrei, mesmo
de forma implicita, a discussao referente a nao neutralidade da CT. Porém, com um maior
aprofundamento da anélise, possivelmente identificaria a presenca, mesmo de forma implicita,
de elementos de ndo neutralidade, o que sinaliza para a necessidade de aprofundamentos em

pesquisas futuras.

4.1.1.3 A dimensao de ndo neutralidade implicita

H4 um conjunto de artigos, totalizando 10, nos quais, considerando andlise realizada,
entendi que os autores apresentam indicativos de superacdo da concep¢ao de neutralidade. Ou

seja, sdo autores que defendem a democratizagdo de processos decisérios, o que envolve a
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dimensdo politica. Assumir a democratizacdo sinaliza a superacdo de modelos decisorios
tecnocrdticos, sustentados, conforme discuto ao longo deste trabalho, na concep¢dao de
neutralidade da CT. Ou seja: Angotti, Bastos e Mion, 2001; Auler e Bazzo, 2001; Elias e
Fonseca, 2009; Firme e Amaral, 2011; Guimaraes e Tomazello, 2004; Leal e Gouvéa, 2002;
Miranda e Freitas, 2008; Pfuetzenreiter, 2001; Samagaia e Peduzzi, 2004; Silva e Martins,
2009.

4.2 As categorias

Ja referido anteriormente, a superacdo de modelos decisérios tecnocréticos e a defesa
de postulacdes democrdticas, o que passa pela problematizacdo da suposta neutralidade da
CT, esteve presente na génese do movimento CTS. Conforme Auler e Bazzo (2001), artigo

11, foi a partir do inicio do século XX, em paises capitalistas centrais,

foi crescendo o sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
econdmico ndo estava conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento
do bem-estar social. Ap6s uma euforia inicial com os resultados do avango cientifico
e tecnolégico, nas décadas de 1960 e 1970, a degradacdo ambiental, bem como a
vinculacdo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico a guerra (as bombas
atdmicas, a guerra do Vietnd com seu napalm desfolhante) fizeram com que a
ciéncia e a tecnologia (C&T) se tornassem alvo de um olhar mais critico. Além
disso, a publicacdo das obras A estrutura das revolugédes cientificas, pelo fisico e
historiador da ciéncia Thomas Kuhn, e Silent spring, pela bidloga naturalista Rachel
Carsons, ambas em 1962, potencializaram as discussdes sobre as interacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Dessa forma, C&T passaram a ser objeto de
debate politico. Nesse contexto, emerge o denominado movimento CTS (p.1) [grifo
dos autores].

Garcia, Cerezo e Lopez (1996) apontam, também, estas dimensdes como
desencadeadoras de uma politizagdo sobre ciéncia e tecnologia. Apontam a necessdria
emergéncia de um questionamento sobre a gestdao tecnocratica de assuntos sociais, politicos e
econOmicos, denunciando as conseqiiéncias negativas da CT sobre a sociedade. Esse
movimento reivindicou um redirecionamento cientifico-tecnoldgico, contrapondo-se a idéia
de que mais CT vao, necessariamente, resolver problemas ambientais, sociais € econdomicos.
A alternativa ndo consiste em mais CT, mas em outros conhecimentos produzidos no campo
cientifico-tecnoldgico, concebidos com alguma participacio da sociedade (AULER e

BAZZO, 2001).
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A defesa de postulacdes democratica também ¢é assumida por Elias e Fonseca (2009),

artigo 03. Desta forma,

[...] o movimento CTS considera que a ciéncia e a tecnologia contemporaneas
articulam inumeros conflitos sociais, envolvendo distintos atores. Assim, ndo se
trata de diminuir a atividade cientifico-tecnoldgica, mas sim de ampliar o horizonte
dos grupos sociais nela envolvidos, aprofundando a sua democratizacdo através da
participagdo publica, buscando-se a ampliacdo dos atores sociais envolvidos
(FONSECA, 2007 apud ELIAS e FONSECA, 2009, p. 114).

Também David Dickson, entdo editor da revista Nature, quando questionado sobre a

popularizacdo da ciéncia, declarou que, na sociedade moderna, € irracional esperar que o

publico geral tenha uma total compreensdo da ci€ncia moderna em toda a sua complexidade,

ou mesmo que seja apto a utilizar tal conhecimento diretamente para conduzir sua vida didria.

Porém, de acordo com Dickson,

E essencial que o publico entenda de maneira apropriada a natureza do nimero
crescente de decisdes politicas na drea da ciéncia — ou que envolvem a ciéncia — que
sdo tomadas em seu nome. [...] Essas decisdes ndo podem ser tomadas por cientistas
ou comissdes técnicas em encontros com portas fechadas. Cientistas e especialistas
técnicos tém um papel crucial no momento de fornecer informagdes relevantes. Mas,
em uma democracia, as decisoes devem ser o resultado de um debate aberto € bem
informado, e € neste contexto que a popularizacdo da ciéncia é tdo importante (2001,
p. 12).

Dickson, de forma bastante explicita, defende a superacdo de modelos decisorios

tecnocraticos. Expressando o mesmo contetido, no artigo 08, Angotti e Auth (2001) afirmam

que:

Nao obstante a presenca de debates permeados pela visdo dos beneficios
acompanhados dos prejuizos, presentes até nos meios de comunicagio, este recurso
estratégico do “sucesso” ainda é evocado; de acordo com Lujan e Lépez (1996, p.
129-32) as habituais divulgacbes de autonomia e neutralidade da C&T,
principalmente por cientistas, politicos, engenheiros e legisladores, t¢ém levado a
concepcdes que favorecem um modelo tecnocrdtico politico, uma imagem
equivocada [...] Enquanto poucos ampliaram potencialmente seus dominios,
camuflados no discurso sobre a neutralidade da C&T e sobre a necessidade do
progresso para beneficiar as maiorias, muitos acabaram com os seus dominios
reduzidos e outros continuam marginalizados, na miséria material e cognitiva (p.
16).

Ainda, no artigo 25, Auler e Delizoicov (2001), referindo-se as idéias de Thuillier

(1989), enfatizam que

a ciéncia € valorizada, na sociedade moderna, como sendo absoluta,

como Deus € perante a igreja. Assim como os sacerdotes diziam ndo sou eu, é Deus quem
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quer ao queimarem os hereges na inquisi¢do, os tecnocratas dizem, ao tomarem as decisoes,

que ndo sdo eles os responsdveis e sim, a ciéncia.

A tendéncia da tecnocracia é transferir a ‘especialistas’, técnicos ou cientistas,
problemas que s@o de todos os cidad@os. [...] Escolhas politicas s@o transformadas
em questdes a serem decididas por comités de especialistas. Ndo digo que os
tecnocratas sejam maus, nem que tomem sempre decisdes erradas. Digo que é mau o
sistema que lhes da esse poder (THUILLIER, 1989, p. 22 apud AULER e
DELIZOICOV, 2001, p.3) [grifo do autor].

Hé elementos, tanto no referencial que assumo nesta pesquisa, quanto nos artigos
analisados, defendendo a ampliacdo da participacdo social em processos decisérios que
envolvem CT. Contudo, qual a abrangéncia desta participacdo? Nao defendo que esta
ampliacdo signifique a entrada, nos laboratérios do conjunto da popula¢do. Mas, sim na
agenda de pesquisa, bem como na socializa¢do dos produtos cientifico-tecnolégicos. Sao trés
dimensdes, interdependentes, nas quais a concepc¢do de neutralidade ndo cabe. Assim, a
primeira categoria refere-se a ndo neutralidade temaética, entendo que a agenda de pesquisa (o
que denominei de pré-producao) € fortemente influenciada por valores. A segunda categoria
focaliza o produto cientifico-tecnoldégico, ou seja, o pds-produgdo. A producdo em si, ou seja,
0 que ocorre no laboratdrio, analiso na categoria trés.

Entendo que uma compreensao ampla e consistente sobre a ndo neutralidade da CT,
requer alguma clareza destas trés dimensdes. Assim, o caminho seguido na andlise, nas
categorias, busca contribuir para tal. Para ilustrar a busca de participacdo, nestas duas
dimensdes, tanto no pré, quanto no pds, destaco algumas manifestacdes presentes nos artigos
analisados. Por exemplo, no artigo 20 Santos e Mortimer (2001) defendem tanto a
participacao na pré-produgdo (“atender muito mais os interesses de mercado”), quanto na pos

(“‘consequéncias’),

O desenvolvimento tecnoldgico tem ocorrido de maneira desordenada, sobretudo ao
atender muito mais os interesses de mercado do que as reais necessidades
humanas. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tem exercido uma poderosa
influéncia sobre o comportamento humano. Os hébitos de consumo, as relagdes
humanas, o modo de vida, as relagdes de trabalho, as crengas e valores sdo cada vez
mais resultantes de demandas do desenvolvimento tecnolégico (p. 102).

As decisdes sobre C&T estdo, normalmente, sob a responsabilidade de tecnocratas
que detém conhecimentos especificos e dados ndo acessiveis aos cidaddos. Em
geral, eles trabalham a servico de grandes grupos econdmicos e podem omitir
informagdes relevantes que seriam de interesse da populagcdo em geral. Esse sistema
precisa ser questionado e uma nova forma de controle pela sociedade precisa ser
estabelecida, de modo a serem criados mecanismos em que grupos de ativistas
possam cada vez mais ter acesso as informagdes relevantes sobre as consequéncias
do desenvolvimento tecnolégico (p. 102) [grifo meu].
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E importante ressaltar que incentivar a participagdo nas tomadas de decisdes no pés-
uso e na definicdo da agenda de pesquisa (pré-producdo), significa também, desenvolver
atitudes, pensamentos, reflexdes, ndo s6 no ambito individual e pessoal, mas também na
coletividade da sociedade.

A 1déia de participagdo (democratizacdo) que defendo € de uma efetiva participagdo da
sociedade nos processos decisorios. Acredito que exista uma iminente necessidade de
democratizacdo de tais processos. Defendo que a participacdo da sociedade ocorra de fato,
que ndo seja apenas uma participacao representativa. Uma participac¢do para a valorizacdao do
ser humano como ser histérico, uma participacdo que considere a dimensdo social, cultural,
politica, ambiental e econdmica, ou seja, uma democratizacdo do conjunto da sociedade nos
processos decisérios relacionados a CT. Considero que, somente com a efetiva participagao
da sociedade como um todo nos processos decisorios, haverd o fortalecimento da democracia.

Em outro artigo, citando Waks (1992), também comparecem as duas dimensdes,

cidaddos responsdveis aceitam a responsabilidade em relacdo aos impactos da
ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade. Eles a) procuram compreender como
mudangas na ciéncia e tecnologia estdo afetando as pessoas na nossa sociedade, para
ajuda-las ou para prejudicd-las; b) pensam ativamente sobre [tais mudangas] e
decidem o que é correto e melhor para a sociedade; e ¢) comprometem-se a
participar ativamente como individuos, tomando decisdes pessoais € como membros
da sociedade, trazendo seus valores para sustentar a tomada de decisdo coletiva (p.
15 apud SANTOS e MORTIMER, 2001, p.103).

A partir da caracterizagdo preliminar dos artigos, que fiz no item 4.1, no item 4.2,
discuto as categorias resultantes da interagdo entre elementos tedricos e empiricos, as quais
podem ser classificadas, conforme Moraes (2003), como categorias mistas, considerando que
no processo, partiu-se de quatro dimensoes (categorias) identificadas por Auler (2002), ou
seja, “categorias definidas a priori com base em teorias escolhidas previamente, o
pesquisador encaminha transformagdes gradativas no conjunto inicial de categorias, a partir
do exame das informagdes do corpus de anélise” (MORAES, 2003, p. 197-198).

Conforme ja destacado, Auler (2002) discute a ndao neutralidade da CT através de
quatro dimensdes (categorias) interdependentes: a) O direcionamento dado a atividade
cientifico-tecnoldgica (processo) resulta de decisdes politicas; b) A apropriacdo do
conhecimento cientifico-tecnolégico (produto) ndo ocorre de forma equitativa; c¢) O

conhecimento cientifico produzido (produto) ndo € resultado apenas dos tradicionais fatores
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epistémicos: 16gica + experiéncia; d) O aparato ou produto tecnoldgico incorpora, materializa
interesses, desejos de sociedades ou de grupos sociais hegemdnicos.

E, como ja destaquei, para Moraes (2003), na ATD, a andlise dos documentos é
pautada por dois eixos, ou seja, 0s pressupostos tedricos e os objetivos da pesquisa. Esse
quadro, ou seja, essas quatro dimensdes sintetizam meus pressupostos, sendo, a partir da
interacdo destes com os textos analisados (componente “empirica” da pesquisa), definidas trés
categorias, as quais sdo: a) A agenda transfere intencionalidades para o produto cientifico-
tecnolégico; b) Compreensao parcial da ndo neutralidade e c) O conhecimento produzido

(produto) nao € resultado apenas dos tradicionais fatores epistémicos: 16gica + experiéncia.

4. 2.1 A agenda transfere intencionalidades para o produto cientifico-tecnolégico

Esta categoria resulta da compreensao, decorrente das andlises realizadas no decorrer
desta pesquisa, de que os interesses e as intencionalidades incorporadas no produto cientifico-
tecnoldgico (quarta dimensdo da ndo neutralidade de Auler (2002). Tém origem na agenda de
pesquisa. Ou seja, os valores presentes na defini¢cdo da agenda (primeira dimensdo apontada
por Auler) transferem intencionalidade para o produto cientifico-tecnolégico. No processo de
andlise dos artigos, foi dificil identificar quando manifestava-se uma ou outra das duas
dimensdes. Ambas pareciam contemplar um mesmo texto e, como Auler aponta, elas sdo
interdependentes. Dessa forma, da unido destas duas dimensdes, identifiquei a primeira
categoria.

Segundo Auler (2002), “cada vez mais, avancam aquelas linhas de investigacdo
contempladas com apoio financeiro, enquanto que campos privados de financiamento tem,
efetivamente, seu avanco retardado” (p. 78).

A comunidade de pesquisa, muitas vezes em conjunto com as grandes empresas
transnacionais, atende apenas as suas necessidades econdmicas. Dessa forma, ela pesquisa e
inova no campo da CT, atendendo somente seus interesses, deixando de lado demandas,
problemas de outros atores sociais. Como afirma Dagnino (2008a) (artigo 02), “[...] a
comunidade de pesquisa atua (defendendo seus valores e interesses) no processo decisério da
C&T” (p. 28).

Nesse sentido, Hobsbawn (2003), refere-se que hd campos de pesquisa em que os

pesquisadores buscam “[...] ndo necessariamente o que lhes interessava, mas o que era
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2

socialmente util ou economicamente lucrativo ou aquilo para que havia dinheiro [...]

533).

(p-

No artigo 02, o Dagnino preconiza que

A PCT, ainda que atualmente menos influenciada pelo modelo linear de inovacdo
continua baseada na idéia de que o conhecimento tem que “passar” pela empresa
privada (que deve usar sempre a tecnologia mais moderna e ser cada vez mais
competitiva), para beneficiar a sociedade. O que faz com que a PCT esteja
crescentemente orientada, por um lado, para o desenvolvimento, no ambito publico,
de atividades de formacdo de pessoal e de P&D que atendem o mercado. E, por
outro, para a promog¢do de empresas de “alta tecnologia”, que, como se tem
mostrado, escassa relevincia possuem para a vida da maioria da populagcdo dos
paises ibero-americanos (2008a, p.7-8) [grifo do autor].

Assim, o direcionamento dado a atividade cientifico-tecnol6égico, consiste basicamente
pelos interesses de certo grupo de sociedade, sendo que, o avanco da ciéncia € voltado para
uma Unica dire¢do, esquecendo dos reais problemas de uma sociedade, particularmente a
latinoamericana com grandes disparidades econdmicas. Nesse sentido, podemos
problematizar sobre que producgdo tecnoldgica € realmente produzida no nosso pais, com 0s
reais interesses da nossa sociedade?

No Brasil, segundo Auler e Bazzo, artigo 11, grande parte da pesquisa cientifica é

praticada tendendo o reconhecimento externo,

buscando, predominantemente, inspiracdes e motivacdes na “vitrina estrangeira’.

Uma segunda conseqiiéncia dessa visdo é a desconfianca em relagdo a pesquisa
tecnolégica nacional, com desperdicio de resultados interessantes de pesquisas.
Como consequéncia dos aspectos acima, nem a ciéncia nem a tecnologia estdo
harmoniosamente integradas nas instituicdes sociais, econdmicas e culturais
brasileiras (2001, p. 6) [grifo do autor].

Dessa forma, considerar que “os problemas hoje existentes, e 0s que vierem a surgir, serdo
automaticamente resolvidos com o desenvolvimento cada vez maior da CT, estando a solucdo em mais
e mais CT, estd secundarizando as relagdes sociais em que essa CT € concebida” (AULER e
DELIZOICOV, 2001, p. 4) (artigo 25).

Para corroborar com essa visdo, posso destacar Bernal (1969). Este autor enfatiza que
os problemas que sdo objeto de investigacio relacionam-se, basicamente, com os interesses da
classe dominante. Nesse sentido, poder-se-ia conjecturar que, se os problemas, interesses e
necessidades de outros segmentos sociais fossem objeto de investigagcdo, outras trajetérias de
inovagdo seriam ativadas, podendo resultar em configuracdes sociais distintas (AULER,

2002).
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No que se refere as intencionalidades, valores, presentes na defini¢cdo da agenda e que
sdo internalizados no produto cientifico-tecnoldgico, nos aparatos tecnolégicos, Auler (2002)
afirma que existe uma compreensido segundo a qual os aparatos, maquinas e instrumentos,
produtos da atividade tecnoldgica ndo sao maus nem bons, nem positivos € nem negativos em
sl mesmos, ou seja, a tecnologia transmite a visdo de neutralidade, o que significa que ela
pode ser utilizada em qualquer contexto sem maiores problemas. O problema estaria no bom
Oou mau uso, o que remete a uma visao instrumental. Visdo esta que serd aprofundada na
segunda categoria.

Ja, no artigo 04, Miranda e Freitas apresentam, sua pesquisa sobre a concep¢do de
professores sobre CT. Uma das defini¢cdes de tecnologia apresentadas foi considerar esta
como uma técnica para a resolucdo de problemas praticos. Assim, apoiando-se em Osoério
(2002), as autoras observam que esse tipo de afirmagdo restringe a tecnologia apenas ao seu

aspecto instrumental,

0 que corresponde a uma concepg¢do tradicional, pois considera que a Tecnologia
representa somente as ferramentas ou técnicas construidas para a resolugdo de
tarefas, resultado do conhecimento técnico e de técnicas empiricas. Esse tipo de
concepgdo separa as tecnologias do seu contexto social, econdmico e politico, ja que
elas sdo consideradas produtos neutros que podem ser usados para o mal ou para o
bem, ou seja, ndo estdo sujeitas a um debate ético e social no qual a Sociedade é
responsavel pelo seu uso (2008, p. 7).

Nesta perspectiva, Auler (2002) cita como exemplo a energia nuclear, a mesma terd
boa utiliza¢do nas usinas nucleares e ma utilizacdo na fabricacdo de bombas atdomicas. Neste
sentido, Auler questiona se existe alguma tecnologia, ferramenta ou aparato tecnolégico que
possa ter bom uso para todos, indistintamente, ou vice-versa. No exemplo da energia nuclear,
mesmo que for utilizada para fins pacificos, esta trard, também, aspectos negativos como, por
exemplo, problemas relacionados ao lixo radioativo.

O objetivo deste autor em apresentar exemplos é argumentar que o delineamento, a
forma de conceber o aparato ou ferramenta, materializa, ou seja, incorpora interesses e
caracteristicas de grupos sociais. Assim, segundo andlise de Fourez, referido por Auler
(2002), para os defensores da neutralidade da tecnologia, essa pode ser separada das estruturas
sociais nas quais se insere, enquanto que para os criticos, como esse autor, € a posicao
assumida, também por Auler, a tecnologia ja “veicula estruturas de sociedade”. A pratica
cientifico-tecnoldgica € intencional, orientada por projetos humanos, ou seja, relativa a

objetivos, a contextos.
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Auler (2002) pontua que estd incorporado ao senso comum, do conjunto da sociedade,
considerar que um dos problemas da atualidade € a distribui¢do desigual dos resultados do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, aspecto decorrente, também, de interpretacdes
marxistas. No artigo 02, Dagnino refere que o problema nio se restringe a questio da
apropriacdo. Considera que, para a constituicdo de uma outra sociedade, h4 a necessidade da
ativacdo de outras trajetdrias de inovacdo. Como a CT, hoje disponiveis, foram produzidas em
determinada sociedade, carregam as marcas, as caracteristicas desta.

A atual agenda de pesquisa, andando a reboque das transnacionais, conforme Auler
(2011a), funciona segundo a l6gica do consumismo desenfreado, da obsolescéncia planejada,
0 que permite inferir que esta estd associada a uma ldgica insustentdvel em termos
socioambientais. Nesta 16gica, cada novo aparato cientifico-tecnoldgico deixa para traz o
produto anterior. Ou seja, mais lixo. Discutir essas questdes, de uma atividade cientifico-
tecnoldgica, pautada por uma outra agenda, vinculada a uma ldégica insustentdvel, para a
sociedade contemporanea € essencial. Vindo ao encontro com essas idéias, no artigo 20,

Santos e Mortimer afirmam:

Considerando, ainda, a vincula¢cdo dos cursos de educacdo ambiental com o
processo de tomada de decisdio, podemos destacar a necessidade do
desenvolvimento dos valores relativos a consciéncia ecoldgica, o que resulta em um
compromisso com a educacgdo para a cidadania planetdria (Boff, 1998; Gutiérrez &
Prado, 1999). Tal educacdo visaria a formacdo de valores e atitudes para o
desenvolvimento sustentdvel, o que contrasta com os valores consumistas que
imperam na sociedade atual (2001, p. 103).

Partindo do exposto acima, da insustentabilidade da légica consumista, pode ser feita
uma reflexdo quanto aos carregadores de baterias de celulares. Na l6gica atual, cada membro
da familia possui um ou mais celulares. Cada um desses celulares, sendo de marcas iguais ou
diferentes, possui um unico carregador de bateria. A cada nova compra, de um novo aparato
tecnoldgico, um novo carregador entra em cena, e aquele que foi deixado para traz, que ainda
poderia ser utilizado, passa a ser mais um lixo tecnolégico jogado fora. Nao seria vidvel um
modelo unico de carregador de bateria, onde todos os membros da familia poderiam utilizar o
mesmo aparato tecnoldgico, no caso, os carregadores de bateria? Ou, € necessario que cada
celular venha acompanho sempre de um carregador de bateria? Nessa logica insustentavel,
responder essa questao € muito facil, pois para as empresas, o que estd em primeiro lugar € o
fator econdmico, o ‘“vender mais”. Neste sentido, no artigo 15 Guimardes e Tomazello,
citando Luffiego e Rabadan, afirmam que “[...] a ambigiiidade da nocdo de sustentabilidade

estd no fato de que, a0 mesmo tempo em que se aceita a existéncia de limites ao modo de vida
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que ndo sdo compativeis com os principios ecoldgicos, mantém-se a crenga no crescimento
econdmico” (2004, p. 173).

Questionando o consumismo, movido pela atual dinamica de desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, Santos (2008) (artigo 05) visando a questdo da tomada de decisdo de

desenvolvimento envolvendo valores para acdo responsavel, citando Boff e Gadotti, destaca:

Essas propostas podem até ser consideradas como de relevancia social, pelo fato de
preparar os cidaddos ao manejo cada vez mais especializado da tecnologia e de os
preparar para adotar uma posi¢do de consumidores exigentes que passam a ter uma
selecdo refinada sobre o que e como consumir. Mas, essa educacdo tecnoldgica,
porém, pode ser alienante e determinista. Com a finalidade de produzir um novo
consumidor, o consumidor do novo milénio que preserve o ambiente para que a
sociedade possa prosseguir no seu afd de exploragdo e dominag¢do, mantém-se o
modelo consumista de desenvolvimento econdmico. Esse, de certa forma, tem sido o
lema do desenvolvimento sustentdvel, que encobre os interesses humanos, pela
16gica desenvolvimentista (p. 122).

Essa citacdo problematiza qual o papel da sociedade atual. Assim, no ambito da
inovacdo tecnoldgica, a qual, produzir tecnologias cada vez mais modernas, intensificando o
papel do marketing, faz com que essa sociedade queira usufruir sem refletir criticamente o
porqué dessa desenfreada producdo e competi¢do das empresa, ou seja, desconsidera as
questdes valorativas que estdo em seu entorno. Neste sentido, no artigo 12, é percebido por
uma professora, quando questionada sobre as relacdes entre tecnologia e sociedade (FIRME e
AMARAL, 2008), “que a sociedade usufrui da tecnologia e que o consumo de produtos pela
sociedade estimula determinados avancgos tecnoldgicos” (p. 260). Assim, as empresas
estimulam o consumo e dessa forma inovam os produtos tecnoldgicos, e a sociedade,
anestesiada pelas promessas consumistas, vai trocando, semana a semana, més a més, ano a
ano os produtos considerados ultrapassados, consolidando, sem uma compreensao critica,
uma dinimica instustentdvel.

No artigo 08, Angotti e Auth, citando Rosa, destacam que o desenvolvimento auto
sustentado estd relacionado a questdes politicas dando respostas nao s6 as pressdes para a
preservacdo do meio ambiente, mas também com relagdo a conservagdo dos recursos naturais
finitos e a atender a necessidade de aumentar a producdo que visam abranger parcela da
populacdo menos favorecidas das tecnologias modernas. Propor discussdes que visam as
situagdes expostas acima, seja em sala de aula, publicacdes, rodas de conversas, € iniciar um
processo de um repensar a neutralidade da CT. Pois, ao assumir que ela nao estd isenta de
contaminacgdes valorativas, com um pensamento mais critico, serd um passo importante para

uma sociedade que busca iniciar uma participac¢do na definicao da agenda de pesquisa.
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Para Oliveira (2008), anteriormente citado, a CT devem ser submetidas a
questionamentos referentes a questdo de valor e que o ritmo e os rumos da pesquisa cientifica
devem ser debatidos com a participag¢do de toda sociedade. Sendo um dos dominios da pratica
cientifica, em que pode haver valores sociais, € a ndo neutralidade tematica que corresponde
ao momento da selecdo dos fendmenos/problemas a serem investigados e/ou tratados
definindo, desta maneira, o direcionamento da pesquisa, ou seja, definindo o avanco deste ou
daquele campo da ciéncia.

Neste sentido, no artigo 18, Pinheiro, Silveira e Bazzo, citando Bazzo (1998, p. 142),

assinalam que

E inegdvel a contribuicio que a ciéncia e a tecnologia trouxeram nos tdltimos anos.
Porém, apesar desta constatacdo, ndo podemos confiar excessivamente nelas,
tornando-nos cegos pelo conforto que nos proporcionam cotidianamente seus
aparatos e dispositivos técnicos. Isso pode resultar perigoso porque, nesta anestesia
que o deslumbramento da modernidade tecnoldgica nos oferece, podemos nos
esquecer que a ciéncia e a tecnologia incorporam questdes sociais, éticas e politicas
(2007, p. 72).

E, complementam ainda que “mal sabem as pessoas que atrds de grandes promessas de
avangos tecnoldgicos escondem-se lucros e interesses das classes dominantes” (p. 72). Ou
seja, as classes dominantes, com seu poder de persuasdo, conseguem impor seus interesses
perante as classes menos favorecidas, o que vem ao encontro com os mitos caracterizados por
Auler (2002), anteriormente referidos, que sdo realimentados por esses interesses.

Isso vem ao encontro com as idéias de Dagnino (2010a), quando este faz uma critica
referente a funcionalidade da universidade publica da America Latina, afirmando que ela “é
disfuncional para a sociedade que a contém e para o seu contexto econdmico, politico e

social” (p. 296). Ele ainda ressalta que,

[...] a universidade produz um conhecimento que interessa a empresa [...]. Para a
classe trabalhadora, pelo menos no Brasil, hd tempos que a universidade deixou de
ser uma via de ascensdo social. Ademais, o conhecimento que é produzido na
universidade piiblica brasileira é pouco relevante para a classe dominada (p. 296).

Expressando a mesma linha de argumentac¢do, no artigo 12, Firme e Amaral, ao
analisarem fala de uma professora, concluem com a afirmacao:

[...] a ciéncia exerce efeitos sobre algumas sociedades se estas possuem uma
percepcdo de que a mesma se faz presente na vida das pessoas; e [...] na sociedade,
alguns grupos especificos (econdmicos) podem exercer influéncia no
direcionamento de pesquisas cientificas (2008, p. 257).
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Também defendendo uma maior participagdo, na agenda, aparece o artigo 18, quando

Pinheiro, Silveira e Bazzo colocam que:

Deve haver uma igualdade, permitindo a participaga@o direta de todos, e ndo somente
de especialistas ou autoridades publicas. E preciso exigir transparéncia na
transmissdo da informagdo, da disponibilidade de tempo e de meios para participar
das discussdes, bem como igualdade de tratamento de opinides. As propostas
deverdo ter cardter efetivo e ativo, podendo influenciar realmente no assunto em
debate, permitindo ao publico envolver-se nos problemas e ndo unicamente na
decisdo final, que poderia j4 estar planejada. [...] As afirmativas anteriores somente
serdo possiveis se tivermos um publico formado na compreensao do funcionamento
da tecnociéncia, percebendo que o debate e a negocia¢do sdo métodos que permitem
a resolugdo de conflitos que envolvem o interesse da sociedade, podendo contribuir
ao desafio de viver em uma sociedade voltada para a democracia (2007, p.73).

Em relagdo a tecnologia, o posicionamento de uma professora, na pesquisa
apresentada no artigo 12, revelou um novo posicionamento em relacdo a concep¢do de
tecnologia estabelecendo-a num contexto das necessidades de uma sociedade. Para a
professora, “dependendo do desenvolvimento da sociedade, a tecnologia pode ser util e
necessdria, ou ser completamente desnecessiria. E o contexto da sociedade que vai
direcionar” (professora C apud FIRME e AMARAL, 2008, p. 263).

Nos artigos analisados, também ha posicdes que se aproximam da atual dindmica de
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ndo apresentando posicionamentos criticos em
relacdo a conceitos como competitividade e inovagdo. Estes vinculados a uma ldégica

insustentdvel. No artigo 21, Silveira e Bazzo (2009) colocam que:

Para manter a competitividade tecnoldgica e econdmica, as empresas estdo se
estruturando melhor, e politicas governamentais estdo sendo desenvolvidas para dar
suporte aos processos de inovagdes tecnoldgicas. Além disso, universidades publicas
e privadas estdo criando mecanismos para possibilitar as relacdes entre academia e
inddstria, visando garantir o desenvolvimento tecnolégico futuro (p. 682).

E, ainda, afirmam que:

Para que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico seja menos excludente, €
necessdrio que se levem em conta os reais problemas da populacdo, os riscos
técnico-produtivos e a mudanca social. Por isso, faz-se necessdrio ter uma visao
interativa e contextualizada das relacdes entre ciéncia, tecnologia, inovagdo e
sociedade e, muito especialmente, das politicas publicas mais adequadas para se
gestionarem as oportunidades e perigos que envolvem uma mudanga técnica. Ou
seja, a questdo ndo ¢ tanto se a ciéncia é boa ou ndo, mas sim se pode melhorar e
como (p. 686).



66

No artigo 07, Andrade e Carvalho, quando, ao se referirem a uma pesquisa realizada
com estudantes sobre CT, estes apresentaram uma visdo de neutralidade da CT, ou seja, a
“[...] tecnologia € vista, muitas vezes, como simples sindnimo de mdaquinas e instrumentos
atuais, que teriam funcao de facilitar a vida das pessoas” (2002, p. 175). Os autores acreditam
que esta caracteristica de a-historicidade concebida pelos estudantes, relativa a existéncia e o
objetivo da CT, esteja relacionada com o modo como tem sido apresentado o processo de
constituicdo do conhecimento tecnoldgico. Desta forma, a andlise feita pelas autores, esta
balizada por uma concep¢ao de ndo neutralidade, considerando que possuem a compreensao
de a tecnologia incorpora intencionalidades.

Evidenciando, também, a compreensao de que a tecnologia incorpora interesses, no

artigo 07, Andrade e Carvalho destacam Amorim (1995) que:

Com ingredientes de a-historicidade assim como de neutralidade, a Tecnologia nos é
apresentada como mecanismos, processos e resultados, que fazem parte de um
processo de dominio e controle da natureza em beneficio de todos, ndo ¢é
comprometida com homens interessados em situagdes concretas (p. 39 apud
ANDRADE e CARVALHO, 2002, p. 176).

Nessa mesma pesquisa, artigo 07, os autores observam que existem estudantes que tem
clareza da ndo neutralidade associada a agenda de pesquisa. Destacam o caso do estudante
que associa o avan¢o da cana-de-agucar ao aumento do lucro, este estudante faz a ressalva que
“tudo o que rende mais sempre tem alguém estudando para que ele renda muito mais do que
ele rende agora” (ANDRADE e CARVALHO, 2002, p. 182). Assim, estes autores analisam

que

Parece clara para esse aluno a existéncia de relacdes entre a selecdo e
implementacdo de projetos cientificos e tecnoldgicos e o lucro. Ele também observa
que a escolha do objeto de estudo das pesquisas ndao se relaciona somente com
interesses especificos dos pesquisadores pela simples producdo 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 econdmicas. Ao estabelecer uma relacdo
dessa natureza, qual seja, desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e os valores e
interesses econdmicos, podemos considerar a possibilidade de os alunos estarem
detectando uma das caracteristicas mais marcantes do sistema econdmico atual, no
qual se observa uma crescente dependéncia do desenvolvimento da Ciéncia e da
Tecnologia aos ditames e aos interesses do mercado financeiro (ANDRADE e
CARVALHO, 2002, p. 182).

Neste ambito, Firme e Amaral, artigo 12, citando Fourez (1995, p.218), colocam que

Uma tecnologia, portanto, ndo € somente um conjunto de elementos materiais, mas
também um sistema social. Certos aparelhos, alids, podem se tornar absolutamente
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indteis nos paises em desenvolvimento que ndo possuem as infra-estruturas sociais e
culturais que lhes implicam (2008, p. 263).

Por fim, Auler (2002) alerta que deve-se ficar atento para o risco em generalizar a
idéia de que todas as tecnologias estdo “marcadas pelo mal”, recaindo num maniqueismo.
Além do fato de que a discussdo anterior ser polémica, em aberto, ndo se estd “postulando a
reinvencao da roda”. Possivelmente a adogdo seletiva, em funcdo de um projeto de sociedade,
de uma Politica Cientifico-Tecnoldgica (PCT), definidas com uma crescente participacio da
sociedade, discutindo possiveis configuracdes sociais decorrentes da ado¢do desta ou daquela
tecnologia, seja 0 melhor caminho.

Buscando a superacdo da logica pautada pela competicao, Dagnino (2007, 2010a,
2010b) sugere o que denomina de Adequacdo Sdcio-Técnica (AST), ou seja, um
“reprojetamento” da CT, como, por exemplo, o da economia soliddria, sintetizada pela
propriedade coletiva de meios de producdo, associativismo, substituicdo da competicao pela

solidariedade. Assim, a AST consiste

no “reprojetamento” das tecnologias atualmente disponiveis. Num processo sdcio-
técnico contra-hegemOnico que se inicia pela desconstru¢do da tecnologia, que
identifique suas caracteristicas que decorrem da internalizagdo dos interesses e
valores do “grupo social relevante”. E de reconstrucio, que promova sua
substitui¢do por outras caracteristicas, coerentes com outros interesses e valores, que
tornem a tecnologia funcional ao projeto politico alternativo (2007, p. 9) [grifo do
autor].

4.2.2 Compreensao parcial da ndo neutralidade

Na categoria anterior, analisei a ndo neutralidade da CT considerando que a defini¢ao
da agenda de pesquisa ndo € um processo neutro, mas marcado por intencionalidades, por
valores. Estas intencionalidades sao internalizadas, incorporadas no produto cientifico-
tecnoldgico. Assim, por exemplo, produtos tecnoldgicos carregam intencionalidades, sendo
problemética a idéia de bom ou mau uso da CT. Esta dimensdo tem sido menos
problematizada, particularmente na EC. Contudo, analisar criticamente o uso de CT, mesmo
ap6s sua producdo, ndo implica em considerar que toda CT produzida no ambito da légica
capitalista/consumista esteja marcada pelo “mal”.

Quer-se sim socializar muitos dos avancos no campo cientifico-tecnoldgico, inclusive

aqueles produzidos no campo da medicina curativa. Quer-se sim que todos tenham acesso,
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que haja um uso, uma distribuicdo mais igualitiria dos alimentos produzidos. Porém, a
socializacdo destes alimentos implica na socializacdo de algo de qualidade discutivel,
produzidos com altos danos ambientais, com grandes concentracdes de componentes
quimicos que nao promovem a saude (vale a pena defender a socializa¢do de veneno?), mas a
doenca, reforcando a medicina curativa. Ou seja, defende-se a superacao da simples ldgica da
apropriacdo mais igualitdria dos produtos cientifico-tecnologico, defende-se a AST
(DAGINO, 2007, 2010a), sendo, nesta, postulada, por exemplo, a producdo agroecoldgica de
alimentos. Estes sim, passiveis de uma distribui¢do igualitaria. Este constitui o foco desta
segunda categoria. A apropriacdao desigual dos produtos da CT € um indicativo da nao
neutralidade da CT. Mas, pelos referenciais de andlise assumidos, ndo se trata apenas da
apropriacdo, mas da busca de algo novo (por exemplo, alimentos ndo contaminados por
agrotoxicos), primeira categoria, a ser socializado.

Busco, nesta categoria, discutir a abrangéncia dada a esta segunda dimensdo da nao
neutralidade (esta categoria é um desdobramento da segunda dimensdo da ndo neutralidade
sinalizada por Auler (2002)). Ou seja, a apropriacdo dos produtos da CT. Defende-se, apenas
sua apropriacdo mais igualitdria, um controle dos impactos pds-producio ou, também, esta
presente a compreensdo de que se trata de algo mais profundo, ndo restrito a uma mera
apropriacao?

Considerar a participagdo na pds-producao, na apropriacao desigual dos resultados da
atividade cientifico-tecnoldgica, € um passo importante para uma sociedade mais
democritica. No entanto, somente essa forma de participacdo, isola da esfera,
questionamentos de quem escolhe, quem define, quem direciona que tipo de conhecimento

cientifico-tecnoldgico serd produzido e apropriado. Neste sentido, Auler (2011a) destaca,

Em muitos encaminhamentos CTS hd uma forte tendéncia em focalizar os impactos,
pos-producdo da CT, na sociedade. Feenberg (2010), criticando o reducionismo
presente em tais encaminhamentos, destaca que “H4 um tendéncia de desviar a
critica dos processos tecnoldgicos para os produtos e as pessoas, de uma prevencio
a priori, para uma limpeza a posteriori” (p. 82). Em sintese, fazer uma avaliacdo
apenas dos impactos pés-producdo, significa manter intocavel, fora do alcance de
uma andlise critica, o pano de fundo. Significa abster-se do essencial, focalizando o
periférico (p. 86) [grifo do autor].

Na minha andlise, ha afirmativas que considero representativas. Por exemplo, no art.
12, no qual Firme e Amaral analisam compreensdes, comparece a fala de uma professora que
¢ ilustrativa. Esta afirma que “a ciéncia pode sofrer influéncias externas profundas, porque

pode ser usada tanto para o bem ou para o mal” (2008, p. 262). Esta professora ainda
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destacou que, tantas vezes o desenvolvimento da ciéncia foi muito mal usado, porém, trouxe
também muitos beneficios.

Esta compreensdo traz implicita a concep¢do de neutralidade da CT. Um
conhecimento, uma ferramenta neutra, sendo que tudo depende do bom ou mau uso. Esta
ausente compreensdo discutida na categoria anterior. Ou seja, o produto carrega
intencionalidades que foram internalizadas.

No mesmo artigo (12), Firme e Amaral analisam fala de outra professora, a qual,
mesmo ressaltando a importincia da participacdo, limita-a ao pés-producdo. Ou seja, “[...] E
importante a formacao do ser critico e participativo, buscando solu¢des que possam ajudar na
aplicabilidade, minimizando danos atrelados ao desenvolvimento tecnoldgico” (professora A
apud FIRME e AMARAL, 2008, p. 264).

Problematizar a apropriacdo desigual do produto cientifico-tecnolégico, ndo significa
descartar a atual CT, ou seja, “jogar fora o bebé junto com a dgua suja”, e sim introduzir a
idéia de que a CT sdo um processo de construgdo social. Nesse sentido, Dagnino e Novaes
(2005), citando Bijker, destacam que a construg¢do sécio-técnica € o processo em que OS
artefatos tecnoldgicos vao tendo as suas caracteristicas definidas de acordo com uma
negociacdo entre grupos socialmentes relevantes. Assim, priorizando interesses e preferéncias
diferentes, “no qual critérios de natureza distintas, inclusive técnicos, vao sendo empregados

29

até chegar a uma situacdo de ‘estabilizacdo’ e ‘fechamento’” (p. 10) [grifo do autor].

Dagnino (2008a) (artigo 02) ressalta que a Teoria da Inovagdo, apoiada na economia e
baseada na concepgao liberal entre o Estado (setor publico), e as empresas (setor privado),
supde que o conhecimento que € produzido pela sociedade, associada a ela institui¢cdes e
funciondrios publicos, sé trard resultados positivos, caso seja usado pela empresa, com

posteriores ganhos sociais. Este autor afirma:

Coerentemente, seu foco s6 poderia ser neste agente que, subsidiado pelo Estado, se
apropriaria do “conhecimento social” e contrataria mao-de-obra cada vez mais
eficiente pagando saldrios crescentes para produzir bens e servicos cada vez
melhores e mais baratos. Sua preocupa¢do com a competitividade, no plano
nacional, permitia explicar como cada empresdrio submetido a concorréncia
intercapitalista busca a inovag@o relacionando-se com seu contexto e, no plano
internacional, propicia um aumento do bem-estar de seus compatriotas (p. 29) [grifo

do autor].

Dessa forma pressupde que, na ldgica desse cendrio, o da inovagdo e competi¢ao, sdo
apenas alguns grupos da sociedade que direcionam e se apropriam do conhecimento

cientifico-tecnoldgico (produto). Para amenizar esse “autoritarismo”, fomenta-se o discurso
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da criagdo de novas vagas no mercado de trabalho. No artigo 18, Pinheiro, Silveira e Bazzo,
ressaltam que as pessoas pouco percebem que as promessas de avancos tecnoldgicos
escondem lucros e interesses das classes dominantes, no qual impdem seus interesses, fazendo
com que as reais necessidades das classes menos favorecidas ndo sejam consideradas.

O Brasil e os paises do chamado Terceiro Mundo, se caracterizam por um processo de
exclusdo em que apenas uma pequena parcela da populagdo usufrui seus beneficios, enquanto
que a maioria fica na marginalidade (SANTOS, 2008) (artigo 05). No entanto, em uma
perspectiva de democratizacdo, diante da apropriacio do desenvolvimento -cientifico-
tecnolédgico, no artigo 20, Santos e Mortimer pressupdem debate publico e a busca de uma
solugdo que atenda no ambito da coletividade diante da tomada de decisdo. No artigo 28, os
autores ainda afirmam que “é a partir da identificagdo dos valores que se compreendem
melhor as necessidades da sociedade e os aspectos éticos que devem ser considerados no uso
mais responsdvel da tecnologia” (2002, p. 9). Esta compreensdo contém tragos de dimensao
que Dagnino (2007, 2010a) caracteriza visdo instrumental. Ou seja, a recorréncia a ética para
impedir usos indevidos da tecnologia.

E essencial a busca de mais atores participando nas decisdes frente aos impactos pos-
producdo. Permanecer estancado, apenas com essa Vvisdo, desconsidera dimensodes
importantes. Neste sentido, no artigo 28, Santos e Mortimer fazem uma critica quanto a

participacdo apenas no pos-uso, conforme sua afirmacao:

[...] uma educag@o que se limite ao uso de novas tecnologias e a compreensdo de seu
funcionamento € alienante, pois contribui para manter o processo de dominagio do
homem pelo ideais de lucro a qualquer preco, ndo contribuindo para a busca de um
desenvolvimento sustentavel (2002, p. 9) [grifo meu].

Nao estou negando a importancia de considerar discussdes sobre implicacdes pos-
producdo, sobre a apropriacdo desigual dos produtos da CT. Esta constitui-se numa das

dimensdes da nao neutralidade. Como afirmam Pinheiro, Silveira e Bazzo, no artigo 18,

Torna-se cada vez mais necessdrio que a populagdio possa, além de ter acesso as
informagdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ter também condig¢des
de avaliar e participar das decisdes que venham a atingir o meio em que vive. E
necessdrio que a sociedade, em geral, comece a questionar sobre os impactos da
evolucdo e aplicacdes da ciéncia e tecnologia sobre seu entorno e consiga perceber
que, muitas vezes, certas atitudes ndo atendem a maioria, mas sim, aos interesses
dominantes (p. 72).

Neste sentido, Finnegan (1998, p. 176-7 apud GOUVEA e LEAL, 2001) (artigo 14)

afirma que:
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Os criticos do determinismo tecnoldgicos afirmam que os aspectos sociais e 0s
temas politicos contam mais do que a tecnologia em si, pois importa saber,
principalmente, ‘““quem usa, quem controla, para que se usa, como se amolda na
estrutura do poder, como é expandida e distribuida a tecnologia” (p. 69) [grifo
meu].

No artigo 14, Gouvéa e Leal ainda afirmam que, “os impactos da tecnologia t€ém
implicagdes sociais tanto nas relacOes sociais macro (macro sistemas de transporte, em
formacdo, energia, alimentagdo, etc.) quanto na intimidade da vida técnica cotidiana” (2001,
p- 69). Em relacdo a expressdo “técnica cotidiana”, Gras & Moricot (1992, p.18 apud

GOUVEA e LEAL, 2001), ressaltam:

A expressdo técnica cotidiana insiste sobre as novas formas de uso da técnica pelo
homem moderno. Marca o fato mecéanico do ambiente moderno, o encontro de uma
pratica com o objeto que ela sublinha. Mas a tecnologizag¢do da vida cotidiana vai
além disso, pois compreende um processo global de socializagdo e um sistema de
acdes que constituem referenciais para a maneira como o individuo percebe o
mundo e age sobre ele. A vida doméstica se junta aos macrosistemas que sdo locais
privilegiados dessa forma de vida social. A técnica corresponde as relacdes entre 0s
homens, entre os instrumentos e ambiente no momento do processo de produgdo e
de consumo e os grandes sistemas técnicos sdo sistemas sociais (p. 69).

Considerar, no processo de tomada de decisdao (dindmica metodoldgica presente no
campo CTS), apenas aspectos como “bom” ou “mau” uso, na avaliacdo dos impactos da CT
na sociedade, pode contribuir para permanecer endossado uma concepcao CT neutras. E bom

para quem? E mau para quem? Dessa maneira,no artigo 09, Winner afirma que:

A linguagem da nog¢do de “uso” também inclui termos comuns que nos permitem
interpretar as tecnologias segundo uma variedade de contextos morais. As
ferramentas podem ser “usadas bem ou mal”, e para “bons ou maus propdsitos”;
posso utilizar uma faca para cortar uma pedago de pdo ou para apunhalar a primeira
pessoa que passa. Devido a que os objetos e os processos tecnoldgicos t€ém uma
utilidade confusa, se os considera fundamentalmente neutros com respeito a sua
posicdo moral (1987, p. 26 apud ANGOTTI, BASTOS e MION, 2001, p. 185) [grifo
do autor].

Também remetendo ao campo da pds-produgdo, no artigo 18 , Pinheiro, Silveira e

Bazzo, mesmo que limitando sua anélise ao pds-produgdo, destacam a nao neutralidade,

As pessoas precisam ter acesso a ciéncia e a tecnologia ndo somente no sentido de
o 18 .
entender e utilizar os artefatos mentefatos ~ como produtos ou conhecimentos, mas,

N

'8 Silogismo utilizado por Ubiratan D’Ambrésio em sua obra “Da realidade 2 agdo: reflexdes sobre a
EducagaoMatematica”, 1986, para expressar idéias tais como, religidio, valores, filosofias, ideologias e ciéncia
como manifestagdes do saber, que se incorporam a realidade. [...] Sdo os artefatos e mentefatos que resultam da
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também opinar sobre o uso desses produtos, percebendo que nio sdo neutros, nem
definitivos, quem dird absolutos (2007, p. 73).

Em pesquisa bibliografica, realizada na Revista Electronica de Ensefianza de las
Ciéncias (REEC), apresentada anteriormente no capitulo 2, item 2.3, identifiquei que é
bastante recorrente, no campo CTS, limitar o processo de participacdo ao pés-producao. Ou
seja, entre o conjunto dos artigos analisados, predomina uma compreensdao que reduz a
participacdo ao contexto da pds-produgdo, ou seja, no uso da CT. Como, por exemplo, a
concep¢cdo manifestada por Acevedo Diaz, Alonso e Manassero Mas (2003): [...] la
alfabetizacion cientifica consiste especialmente en saber usar la ciencia en la vida cotidiana
y con propdsitos civicos y sociales [...] (p. 84)[grifo meu]. E, também, na discussao feita por
Martins (2002): [...] levantando questdes criadas na sociedade pela repercussao da
tecnologia ou pelas implicacoes sociais do conhecimento cientifico e tecnolégico (p. 30)
[grifo meu].

Tal reducionismo também foi identificado no artigo 18, quando Pinheiro, Silveira e

Bazzo destacam a importancia da participacdo pds-produgdo, assim eles afirmam que:

Precisamos constantemente considerar que todos somos atores sociais. Uns
diretamente afetados pelas possiveis conseqiiéncias da implantagdo de determinada
tecnologia e que nao podem evitar seu impacto; outros, os proprios consumidores de
produtos tecnoldgicos, coletivo que podem protestar pela regulacdo e pelo uso da
das tecnologias [...] (2007, p. 72).

A redugdo da participagdo no pds-uso, na avaliagdo de impactos da CT, é denominada
por Dagnino (2010a) de visdao instrumental, onde, segundo ele “a comunidade de pesquisa
produz a ciéncia e cabe a “sociedade” fazer o que quiser” (p. 309), desde que a utilizem com
ética. Assim, a ética entraria como uma solu¢@o na qual o uso é um problema da sociedade e
nao dos cientistas. Dessa maneira, serd a €tica que decidird se essa CT € boa, € m4, € eficiente,
¢ ineficiente. Em sintese, uma concepg¢ao de CT neutras.

Neste ambito, a fim de considerar a apropriacdo da atividade cientifico-tecnologica
como um fator de participag@o publica, no artigo 02, Dagnino, focalizando principalmente os

Estudos sobre CTS, afirma:

A estratégia usada pelos ECTS, de através da participacdo publica na ciéncia,
incorporar critérios éticos as decisdes acerca de como utilizar o conhecimento

acdo, e que ao se incorporarem a realidade, vém modific4-la. Af se situa a tecnologia, como sintese de artefatos e
mentefatos (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 73).
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produzido para, desta forma, “uséd-lo para o bem”, ndo parece estar dando resultado.
Ao colocar o problema das crescentes implicagdes negativas da C&T na 6rbita da
sua utilizag@o e ndo da sua produgdo, e assim atuar como se a C&T ndo incorporasse
os valores e interesses (sociais, economicos, de género, raca etc) presentes no
ambiente em que ¢é produzida, essa estratégia tende a desresponsabilizar a
comunidade de pesquisa dessas implicacdes (2008a, p. 4) [grifo do autor].

Dagnino entende que a atual agenda de pesquisa, definida segundo interesses e
necessidades no Hemisfério Norte, ndo € funcional para o conjunto da sociedade da América
Latina. E que mesmo a apropriagdo mais igualitdria dos produtos desta agenda nio atenua o
problema. Ainda segundo este autor, a maioria da comunidade de pesquisa, da América
Latina, tornou-se refém desta agenda, ndo percebendo que este conhecimento, esta agenda é
disfuncional para a constru¢io de uma sociedade mais democritica e igualitria. Para
caracterizar parte desta comunidade, utiliza a metiafora (DAGNINO, 2010a), coragdes
vermelhos e mentes cinzas. Coragdes vermelhos porque querem a inclusdo social, um pais
mais justo, mais equitativo e ambientalmente sustentavel. Porém, sua mente € cinza, porque
ndo percebe que estas dimensdes ndo sdo alcangdveis a partir de uma agenda cuja génese esta
nos problemas, nos interesses € nos valores do Hemisfério Norte. Sendo os principais valores
vinculados a 16gica da competi¢cao e da inovacgao, categorias centrais da l6gica de mercado.

Da articulagao das categorias de andlise 1 e 2, resulta a compreensao de que, para a
superacao da suposta neutralidade da CT, é essencial uma busca de mais atores sociais
participando tanto do direcionamento da atividade cientifico-tecnoldgica, quanto na
apropriacdo dos produtos da atividade cientifico-tecnoldgica. Isso ndo significa defender a
insercdo da sociedade nos laboratério de pesquisa, mas potencializar a participagdo na
definicdo de parametros (a educag¢do pode potencializar este aspecto) para a defini¢do da
agenda de pesquisa, de uma politica publica para o direcionamento da CT, assim como para a
constituicdo de mecanismos que contribuam para uma apropriacdo mais equitativa.

Pude perceber, durante as andlises dos artigos, que grande parte dos autores sinalizam
para uma maior democratizagdo diante dos processos de tomada de decisdes frente a temas
referentes a CT. Dessa forma, é possivel evidenciar, que a concep¢dao de uma suposta
neutralidade, balizadora de concepgdes tecnocrdticas, estd sendo superada. Contudo, ainda ha
sinais marcantes que reduzem a participacao ao pds-produgdo, o que, no meu entender, revela

uma compreensao limitada sobre a nao neutralidade da CT.
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4.2.3 O conhecimento produzido (produto) ndo € resultado apenas dos tradicionais fatores

epistémicos: 1dgica + experiéncia

Na terceira dimensao proposta por Auler (2002), faz discussdo acerca da concepg¢ao da
nao neutralidade no processo de producdo da ciéncia, aquilo que normalmente ocorre nos
laboratérios. De forma um tanto simplificada, considerando que ndo sdo dimensodes
independentes, poder-se-ia considerar que o que denominei de pré-producdo € aquilo que
ocorre antes que as demandas, os problemas de pesquisa sejam assumidos e investigados nos
laboratdrios (primeira categoria). A terceira categoria seria o que ocorre dentro dos
laboratérios' e o que denominei de pés-producdo (segunda categoria) o que ocorre, o que €
feito com o conhecimento cientifico-tecnoldgico produzido nos laboratérios.

Numa concepg¢ao ainda fortemente aceita e veiculada na midia, nos laboratérios de
pesquisa e, também, na EC, aceita-se a existéncia de um método privilegiado, que produz
conhecimento sem sofrer influéncia de fatores externos, tal método é denominado de método
cientifico, o qual garantiria que apenas fatores epistémicos (l6gica + experiéncia) participem
da producao do conhecimento. Ao mesmo tempo, parece ser, também, a dimensao sobre a ndo
neutralidade mais usualmente problematizada na reflexdo epistemoldgica que ocorre em
disciplinas pontuais em cursos de licenciatura, em disciplinas de programas de pds-graduagao
e em pesquisas na drea de EC.

Para Kuhn (1997), a ciéncia € constituida e legitimada dentro de paradigmas, e estes
sdo constituidos tanto historicamente quanto socialmente, de forma ndo neutra, ou seja, de
forma contextualizada. Auler (2002) ressalta que a andlise de Kuhn estd respaldada em
exemplos histdricos, onde o autor coloca a insuficiéncia dos tradicionais fatores epistémicos
em relacdo ao desenvolvimento da atividade cientifica.

Kuhn (1997) questiona a existéncia do método privilegiado e impessoal, ferramenta
que proporcionaria a obten¢do de um conhecimento inquestiondvel, onde, sendo utilizado
corretamente, permitiria obter a certeza, a verdade, um conhecimento neutro e a-historico.

Para Kuhn, “ao aprender um paradigma, o cientista adquire a0 mesmo tempo uma teoria,

' Cada vez mais, a pesquisa cientifico-tecnolégica tem sido feita em laboratérios de empresas privadas. Dagnino
(2010a), destacando que a pesquisa em CT estd voltada, prioritariamente, para as transnacionais, aponta que, da
pesquisa no mundo, hoje, 70% ¢é gasto empresarial (e deste, 70 % € de transnacionais, ou seja, 50 % total). Os
30% restantes, feitas com gasto publico, também € orientada direta ou indiretamente para a mesma finalidade.
Cita estimativa da professora Amy Smith do MIT, a qual aponta que “quase 90 % dos ddlares de P&D sdo gastos
na criac@o de tecnologias que atendem os 10 % da popula¢do mais rica do mundo”.



75

métodos e padrdes cientificos, que usualmente compdem uma mistura inextricavel” (1997, p.
144).
Ja, Andery et al. (1999, p. 15 apud Auler, 2002, p. 88), em sua obra Para Compreender

a Ciéncia, refere-se a método da forma:

O método cientifico € historicamente determinado e s6 pode ser compreendido dessa
forma. O método é o reflexo das nossas necessidades e possibilidades materiais, ao
mesmo tempo em que nelas interfere. Os métodos cientificos transformam-se no
decorrer da Histéria. No entanto, num dado momento histérico, podem existir
diferentes interesses € necessidades; em tais momentos, coexistem também
diferentes concepgdes de homem, de natureza e de conhecimento, portanto,

diferentes métodos.

Outra visao € a trazida por Dagnino, autor do artigo 02, apoiando-se em Medina
(2003), quando refere que, no final do século XX, os estudos sobre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (ECTS), assim como o movimento CTS nas ruas, questionam de forma incisiva as
concepgoes, as praticas e a tradicional legitimidade cientifico-tecnoldgica, até mesmo no meio
educacional e da formulacdo de politicas publicas. Referente a esta visdo, Lépez (2000)
apresenta uma conceituacdo sobre CTS que supera o viés tradicional onde se considera que o

conhecimento produzido € resultado apenas dos fatores epistémicos.

los estudios sobre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), constituyen hoy un vigoroso
campo de trabajo donde se trata de entender el fendmeno cientifico-tecnolégico en
contexto social, tanto en relacidén con sus condicionantes sociales como en lo que
atafie a sus consecuencias sociales y ambientales. El enfoque general es de caricter
critico, con respecto a la cldsica vision esencialista y triunfalista de la ciencia y la
tecnologia, y también de caricter interdisciplinar, concurriendo en él disciplinas
como la filosoffa y la historia de la ciencia y la tecnologia, la sociologia del
conocimiento cientifico, la teorfa de la educacién y la economia del cambio técnico.
CTS se origina hace tres décadas a partir de nuevas corrientes de investigacion
empirica en filosofia y sociologia, y de un incremento en la sensibilidad social e
institucional sobre la necesidad de una regulacién publica del cambio cientifico-
tecnolégico. CTS define hoy un campo de trabajo bien consolidado
institucionalmente en universidades, administraciones publicas y centros educativos
de nimeros paises industrializados (p. 1 apud DAGNINO, 2008a, p. 6).

Segundo Dagnino (2001, 2008b), os conceitos relativos a visdo da CT, foram
sistematizados, no meio académico, por exemplo, por Merton (1979), que constituiu um
conjunto de normas e valores, morais e éticos, o qual denominou imperativos institucionais da
ciéncia. Este autor trata a ciéncia como se ela estivesse a disposicdo da humanidade
(comunalismo). Para que este ideal se cumprisse, seria necessdrio o distanciamento de
influéncias externas ao meio cientifico e que expressassem interesses - religiosos, politicos,

econdmicos ou de grupos sociais - (universalismo). Nessa postulagcdo, aceita-se um suposto
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desprendimento do cientista de sua concep¢dao de mundo (desinteresse) € um rigor académico
que garantiria a isen¢do do pesquisador. Seus interesses, crencas e valores estariam
subordinados a critérios empiricos, racionais e 16gicos.

Na pesquisa realizada, hd um conjunto de autores que apresentam uma postura critica
em relacdo a suposta neutralidade. Assim, nesta categoria, analiso posi¢Oes de autores que
apresentam discussdes sobre o tema, nas quais ha indicativos de estarem referindo-se a
insuficiéncia dos citados fatores epist€émicos. Destaco que esta pesquisa representa uma
primeira imersao, conforme Moraes (2003), nos documentos em andlise, estando previstos
futuros aprofundamentos, particularmente nesta terceira categoria.

Nos artigos analisados, em linhas gerais, os autores apresentam indicativos de
superacao da concepgao epistemoldgica empirista/positivista, da qual a suposta neutralidade
da ciéncia constitui dimensdo central. Por exemplo, ha trabalhos em que os autores analisam
criticamente compreensdes apresentadas por professores e estudantes, aspecto somente
possivel para quem ja superou tais concepgdes. Neste sentido, pode-se destacar o artigo 04,
onde determinada professora tem uma concepcao empirista da CT, pois “considera a ciéncia
como o resultado do acimulo de informacdes geradas pela observacdo e experimentagdo, a
partir da interpretacdo e solucdo de problemas” (MIRANDA e FREITAS, 2008, p. 10). Para
esta professora a ciéncia € “um conjunto de informa¢des acumuladas pela humanidade, de
observacdes e de experimentagcdes, que sdo usadas para o esclarecimento de fendmenos,
interpretacdo e solugdo de problemas do Universo” (p. 10). E, entende a tecnologia como
sendo “a técnica que tem como base o conhecimento formal e cientifico e € usada para
interpretar, elucidar e resolver algum problema. A Tecnologia baseia-se no conhecimento
cientifico para resolver certos problemas, os quais a Ciéncia interpelou” (p. 10).

Avancando em relacdo a suposta neutralidade da ciéncia, no artigo 21, Silveira e
Bazzo consideram fundamental uma reflexdao mais ampla sobre a natureza da tecnologia, sua
necessidade e funcdo social. E, apoiados em Bazzo, Von Lisingen e Pereira (2003), entendem

que

A imagem convencional da tecnologia é que ela sempre teria como resultado
produtos industriais de natureza material, manifestada nos artefatos tecnoldgicos
(maquinas), cuja elaboracdo tenha seguido regras fixas ligadas as leis das ciéncias
fisico-quimicas; ou seja, a tecnologia, numa visdo convencional, seria a ciéncia
aplicada. Isso implica dizer que a tecnologia € redutivel a ciéncia e que é respaldada
pela postura filoséfica do positivismo 16gico de importante tradicdo académica, para
o qual as teorias cientificas sdo valorativamente neutras, ou seja, os cientistas nao
sdo responsdveis pela aplicacdo da ciéncia (tecnologia), mas sim a responsabilidade
deveria recair sobre aqueles que fazem uso da tecnologia (ciéncia aplicada). Essa
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imagem contribuiu para sustentar a idéia de que se a ciéncia € neutra, os produtos de
sua aplicacdo também sdo (2009, p. 684) [grifo meu].

J4a, outro resultado encontrado entre os artigos analisados, € o caso de situagdes onde a
nao neutralidade da CT € mencionada de forma implicita como, por exemplo, quando, no
artigo 12, Firme e Amaral referem-se que o posicionamento de determinado professor em
relacdo a sua pratica poderd comprometer a articulagdo dos aspectos CTS. Estas autoras
também apontam que, as reflexdes epistemoldgicas, vivenciadas nos cursos de formacdo de
professores, permitem questionar as concep¢des docentes que potencialmente se instituiram
como um empecilho para a apropriagdo e incorpora¢do de uma orientagcdo CTS nas praticas
pedagdgicas. Amparadas em Cachapuz et al. (2005), as autoras citam algumas dessas

concepgoes:

a concep¢do descontextualizada — ciéncia e tecnologia como socialmente neutras;
a concepcdo linear e acumulativa — que prevé o avanco da ciéncia como linear e
cumulativo; e a concepcdo individualista e elitista — que implica uma tendéncia de
ignorar o trabalho coletivo na produ¢@o dos conhecimentos cientificos (FIRME e
AMARAL, 2008, p. 254) [grifo meu].

Neste mesmo trabalho, a fala de uma professora, que possui vinte anos de magistério e
participou de diversos processos de formacao continuada, considera como aspecto relevante
da concepcao de ciéncia que ““[...] a gente tem que ver que a ciéncia ndo é isolada nao €?
Entdo a ciéncia seria um conjunto de conhecimentos, nao € isso? Onde o individuo estaria
interagindo de forma ndo estagnada nem estanque com o mundo” (professora A apud FIRME
e AMARAL, 2008, p. 256). Cabe, aqui, destacar que a reflexdo das autoras estd balizada pela
compreensdo de ndo neutralidade, aspecto identificivel no fato de que problematizam
concepgdes pouco coerentes com a reflexdo epistemologica contemporanea.

Para sintetizar, Firme e Amaral, artigo 12, apresentam as concepcodes dos professores
que assinalam para a necessidade de discussdo sobre o processo de elaboracio de propostas de

abordagem CTS, para isso consideram aspectos como:

o fortalecimento da idéia de ciéncia como uma constru¢do humana, suscetivel as
influéncias da sociedade e como uma das formas de interpretagdo do mundo; a
construcdo de uma visdo menos instrumental e mais influente da tecnologia no que
se refere a producdo do conhecimento cientifico, buscando evidenciar as formas
como caminham juntas ciéncia e tecnologia; e, finalmente, uma visdo de sociedade
ndo somente consumidora, mas intrinsecamente participante na producdo da ciéncia
e tecnologia, estando o seu poder de acdo tanto no ambito dos grupos de maior
influéncia social como ao alcance do cidaddo comum organizado e consciente
(2008, p. 261).
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Outra situa¢do em que hd indicativos de superacdo da concepc¢do de neutralidade, por
parte de autores de artigo em andlise, ocorre quando, no artigo 04, Miranda e Freitas
enfatizam que estudos evidenciam que professores de Ciéncias, o que inclui os do Brasil, tem
concepg¢des improprias sobre a natureza da ciéncia se comparadas as concepgdes

contemporaneas do empreendimento cientifico. Para essas autoras,

A imagem da Ciéncia e da comunidade cientifica é apresentada como desligada dos
problemas reais do mundo, demasiado tecnicista, especializada e elitista, s6
acessivel a privilegiados detentores do saber, existindo um desconhecimento das
interacdes CTS (2008, p. 4).

J4, em outro artigo (20), Santos e Mortimer ressaltam que

A ciéncia ndo é uma atividade neutra e o seu desenvolvimento estd diretamente
imbricado com os aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais e ambientais.
Portanto a atividade cientifica ndo diz respeito exclusivamente aos cientistas e
possui fortes implicagdes para a sociedade. Sendo assim, ela precisa ter um controle
social que, em uma perspectiva democratica, implica em envolver uma parcela cada
vez maior da populacdo nas tomadas de decisao sobre C&T (2001, p. 96)

Estes autores reafirmam que “a ciéncia ndo é uma atividade politica e eticamente
neutra” (p. 103). Considerando as idéias de Fourez (1995), apontam que “todo discurso
cientifico € ideoldgico” (p. 103). J4, se apoiando em Aikenhead (1985), ponderam que “a
tomada de decisao relativa a CT (dimensao central no campo CTS) tem um forte componente
ideoldgico que necessita ser levado em consideracdo. Para se tomar uma decisio €&
fundamental que se entenda o contexto politico e econdmico em que se produz C&T” (p.103).

Ainda, no mesmo artigo, os autores continuam a discutir a ndo neutralidade da CT
relacionando-a com a educacgdo cientifica e a mudancga de postura que deve haver por parte
dos professores, os quais devem incorporar em suas aulas discussdes sobre questdes sociais

relativas a CT, desta forma, destacam que,

Uma educacao cientifica que se pretende neutra ¢ ideologicamente tendenciosa.
Ela, ao invés de preparar o cidaddo para participar da sociedade, pode reforcar
valores contrdrios ao ideal de democracia e de cidadania, a0 ndo questiona-los.
Nesse sentido, ao pensar em reformas curriculares, precisamos superar a posi¢ao
ingénua de reduzir essa tarefa a inclusdo de novos conceitos que expliquem melhor
os principios cientificos relativos as questdes tecnoldgicas. Também nao € suficiente
mencionar as conseqiiéncias do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, sem
desenvolver uma consciéncia para a agdo social responsdvel (SANTOS e
MORTIMER, 2001, p. 107-108) [grifo meu].
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Ja os autores do artigo 18 refletem sobre cada cidadao ter seus valores e posturas sobre

as questOes cientifico-tecnoldgicas. Para complementar essa idéia, os autores apdiam-se no

comentério de Bazzo (1998, p. 114), no qual ele refere-se que

E preciso que possamos retirar a ciéncia e a tecnologia de seus pedestais inabaldveis
da investigagdo desinteressada da verdade e dos resultados generosos para o
progresso humano. [...] Devemos ter cuidado para nao produzir o que poderiamos
chamar de ‘vulgarizagdo cientifica’, o que, longe de reduzir a alienacdo do homem
com relagdio a ciéncia e a tecnologia, contribuiria, na realidade, para aumenti-la,
fornecendo a ilusdo, perigosa, de ter compreendido o principio sem entrar na
esséncia da atividade da ciéncia contemporanea: sua complexidade, sua coeréncia e
seu esforco (apud PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007, p. 73) [grifo dos
autores].

Assim, com esta referéncia, os autores apontam que precisamos de uma imagem da

CT que enfatize a dimensao social do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, o qual os

autores entendem como produto resultante de fatores culturais, politicos e econdmicos.

Quanto a educacdo, no artigo 05, Santos refere-se a EC apresentada, na maioria das

escolas, como uma educacdo apenas de memorizacdo de termos cientificos, sistemas

classificatorios e algoritmos, ou seja, uma educacdo de concepg¢ao bancaria (FREIRE, 2005).

Santos ressalta que

Essa educacdo neutra, ndo problematizadora, carrega consigo valores dominantes
da tecnologia que tém submetido os interesses humanos aqueles puramente de
mercado. Essa educacdo acaba sendo opressora, na medida em que reproduz um
valor de ciéncia como um bem em si mesmo a ser consumido e aceito sem
questionamentos (2008, p. 116-117) [grifo meu].

Mesmo sem estabelecer explicitamente uma vinculacio entre a génese do movimento

CTS e a superacdo da suposta neutralidade da CT, o conjunto dos autores, dos artigos

analisados, pauta sua andlise numa concep¢ao de nao neutralidade da ciéncia, particularmente

no que tange a insuficiéncias dos fatores epistémicos (Iégica + experiéncia) para compreender

de forma mais consistente a atividade cientifico-tecnoldgica.



5 CONSIDERACOES

Se nada ficar destas pdginas, algo, pelo menos,
esperamos que permaneca: nossa confian¢a no povo.
Nossa fé nos homens,

na cria¢do de um mundo em que seja menos dificil amar.

Paulo Freire

A linha de pesquisa CTS estd em fase de crescimento/consolidacdo no Brasil,
particularmente na Educacdo em Ciéncias (EC). A origem do movimento CTS, com
desdobramentos no campo educacional, estd associada a contextos em que a suposta
neutralidade da CT passou a ser questionada, sendo dimensao central da génese dessa linha de
pesquisa. Neste sentido, por considerar pertinente e problematizador, investiguei o problema
de pesquisa: como a ndo neutralidade da CT tem sido trabalhada, na linha de pesquisa CTS,
em crescimento no contexto brasileiro, considerando a produ¢do de conhecimento presente,
em periddicos brasileiros, da drea de EC?

Como caminho tedrico-metodolégico, com o corpus de andlise constituido a partir de
artigos presentes em trés perioddicos, editados no Brasil, da drea de EC, segui de acordo com a
Andlise Textual Discursiva (ATD) que, a partir deste conjunto de textos produzi um novo
texto descrevendo e interpretando sentidos e significados destes textos iniciais. A ATD esta
constituida de trés etapas: unitariza¢do, categorizacdo e a comunicacdo, sendo que, dos
resultados da pesquisa, resultou a producio de um metatexto.

A andlise foi pautada por duas dimensdes: os referenciais assumidos e os objetivos
definidos. Quatro dimensdes sintetizam os referenciais, quais sejam: a) O direcionamento
dado a atividade cientifico-tecnoldgica (processo) resulta de decisdes politicas. De outra
forma, pode-se dizer que a agenda de pesquisa (problemas selecionados) € pautada no campo
dos valores; b) A apropriacao do conhecimento cientifico-tecnolégico (produto) nao ocorre de
forma eqiiitativa. E o sistema politico que define sua utilizacdo. Neste caso, a ndo neutralidade
estaria na apropriacdo desigual; ¢) O conhecimento cientifico produzido (produto) ndo é

resultado apenas dos tradicionais fatores epistémicos: 16gica + experiéncia; d) O aparato ou
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produto tecnolégico incorpora, materializa interesses, desejos de sociedades ou de grupos
sociais hegemonicos.

Os objetivos que pautaram a pesquisa foram: objetivo geral: analisar como a nio
neutralidade da CT, na linha de pesquisa CTS tem sido trabalhada na producdo do
conhecimento, presente nos periddicos brasileiros, na drea de EC. E objetivos especificos: a)
identificar e caracterizar a abordagem dada, a dimensdo da ndo neutralidade da CT, em
periddicos brasileiros, da drea de EC; b) aprofundar a compreensdo sobre a nao neutralidade
da CT; c) sinalizar encaminhamentos, para a EC, que contribuam para a compreensao da nao
neutralidade da CT, particularmente no campo CTS.

Nesse sentido, apds a andlise e desmontagem dos textos, processo caracterizado de
unitarizacdo por Moraes (2003), com a interacdo entre elementos tedricos e empiricos,
identifiquei categorias mistas, considerando que, no processo, parti de quatro dimensdes
(categorias), e, como resultado da andlise, identifiquei trés categorias a partir da interacao das
dimensdes, com a andlise dos textos, constituindo estas categorias possiveis dimensdes da ndo
neutralidade da CT: a) A agenda transfere intencionalidades para o produto cientifico-
tecnolégico; b) Compreensdo parcial da ndo neutralidade; c) O conhecimento produzido
(produto) nao € resultado apenas dos tradicionais fatores epistémicos: 16gica + experiéncia.

Na primeira categoria, discuto o direcionamento dado a atividade cientifico-
tecnoldgica. Discuto, a partir da andlise realizada, que os interesses, as intencionalidades
incorporadas, no produto cientifico-tecnolégico, tem origem, estdo presentes no contexto da
definicdo da agenda de pesquisa. Ou seja, os valores presentes na definicdio da agenda
transferem intencionalidade para o produto cientifico-tecnolégico. Assim, considero que, para
a superacdo da ldgica pautada pela competicdo, insustentivel sob o ponto vista
socioambiental, faz-se necessario um “reprojetamento” da CT, ou seja, que as caracteristicas
destas decorram da internalizagdo dos interesses e valores do conjunto da sociedade e ndo
apenas dos interesses dos grupos econdmicos dominantes.

Na segunda categoria, discuto a abrangéncia dada a dimensdo da ndo neutralidade. Ou
seja, a apropriacdo dos produtos da CT, mais especificamente, a participagcao social apenas no
uso da CT. Com a andlise dos artigos, percebi que grande parte dos autores sinalizam para
uma maior democratizacdo diante dos processos de tomada de decisdes frente a temas
referentes a CT. O que sinaliza que a concepcdo de uma suposta neutralidade estd sendo
superada. Porém, evidencia-se que a participag¢do, apenas na pos-produgdo, ainda é muito
acentuada, revelando, no meu entender, uma compreensao limitada sobre a nao neutralidade

da CT.



82

J4, na terceira categoria, discuto a concep¢do da ndo neutralidade no processo de
producdo da ciéncia, aquilo que normalmente ocorre nos laboratérios, isto €, o que ocorre
dentro dos laboratérios. Percebi que, mesmo sem instituir explicitamente uma conexao entre a
génese do movimento CTS e a superacdo da suposta neutralidade da CT, o conjunto dos
autores, dos artigos analisados, pauta sua andlise, fortemente, numa concep¢do de ndo
neutralidade da ciéncia, particularmente no que se refere a insuficiéncia dos fatores
epistémicos (légica + experiéncia) para compreender de forma mais consistente a atividade
cientifico-tecnologica. Ou seja, a reflexdo epistemoldgica mais usual.

Da andlise realizada, destaco que hd um razodvel conjunto de autores que estio
ampliando a compreensdo sobre a ndo neutralidade, pois avancam suas andlises e
encaminhamentos para a discussiao da ndo neutralidade do processo de definicao da agenda de
pesquisa. Neste sentido, a pesquisa sinaliza a necessidade de aprofundar esta dimensao, o que
coloca grandes desafios para a EC. Ou seja, buscar e efetivar encaminhamentos que
potencializem a participacdo dos estudantes na definicdo de parametros para a constituicao de
politicas publicas para a CT.

Uma compreensdo limitada sobre a nao neutralidade da CT, ignorando-se a nio
neutralidade da agenda, delegando-a aos tecnocratas, cujas decisdes sao consideradas neutras,
comparo com o que Freire (2005) denomina de situacdo-limite. Uma situacdo, uma
compreensdo que limita a participacdo dos sujeitos. Este autor destaca que, sem superar tais
situagcdes-limite, ndo € possivel superar a “opressdo desumanizante”. Nesta situacdo, os
sujeitos, para Freire, quase objetos, ndo possuem uma compreensdo critica de que a atual
agenda de pesquisa, andando a reboque da competi¢do entre transnacionais, onde a inovagdo
busca o consumo exacerbado, a obsolescéncia programada, € insustentdvel
socioambientalmente. Ignora-se o que motiva a insustentabilidade, ou seja, a logica
consumista. As acdes educativas, desenvolvidas com uma compreensdo limitada da nao
neutralidade, ignoram todo este processo consumista, reduzindo as acdes pedagdgicas ao
plano individual: reciclar lixo, jogar lixo na lixeira, etc. Em sintese, o limite restringe-se ao
campo individual, ignorando-se a ldgica consumista. Nao ha a percepcao de outras

possibilidades. Para Freire,

[...] arazdo pela qual ndo sdo as “situacdes limites”, em si mesmas, geradoras de um
clima de desesperanga, mas a percep¢do que os homens tenham delas num dado
momento histérico, como um freio a eles, como algo que eles ndo podem
ultrapassar. No momento em que a percepgdo critica se instaura, na acdo mesma, se
desenvolve um clima de esperanca e confianga que leva os homens a empenhar-se
na superagdo das “situa¢des-limites” (p. 105) [grifo do autor].
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A percepgdo, o ir além das situacOes-limite, é denominado por Freire (2005) de

inédito-viavel, como sendo:

Em sintese, as “situacdes-limites” implicam na existéncia daqueles a quem direta ou
indiretamente “servem” e daqueles a quem “negam” e “freiam”. No momento em
que estes as percebem ndo mais como uma “fronteira entre o ser e o nada, mas como
uma fronteira entre o ser e o mais ser’, se fazem cada vez mais criticos na sua aco,
ligada aquela percepcdo. Percepcdo em que estd implicito o inédito vidvel como algo
definido, a cuja concretizacdo se dirigird, sua a¢do (p. 109) [grifo do autor].

Nesta pesquisa, hd indicativos da percep¢do deste inédito vidvel. Nao sendo um
processo neutro, mas decisdes politicas que definem a agenda de pesquisa, € vidvel a
participacdo de mais segmentos sociais na definicdo dos rumos da pesquisa no campo
cientifico-tecnolégico. E vidvel uma outra agenda de pesquisa, voltada para a sustentabilidade
socioambiental, o que passa pela problematizacdo da atual dinamica cientifico-tecnoldgica,
voltada para a competi¢do, para a inovacao empresarial. Problematiza¢do que coloca, para o
campo educacional, novos desafios.

Neste sentido, entendo que os resultados desta pesquisa sinalizam desafios bem como
potencialidades para a educacgdo, particularmente a EC. H4 elementos, nesta pesquisa, que
permitem um olhar ampliado sobre sustentabilidade, um conceito polémico, vulgarizado.
Como um dos desafios para a educagdo em ciéncias e coerente com os referenciais que tenho
assumido ao longo deste trabalho, o inédito vidvel consiste na possibilidade e na necessidade
de, através da EC, potencializar, definir pardmetros para uma outra agenda, uma outra politica
cientifico-tencoldgica, que incorpore a varidvel ambiental, uma politica publica para a CT
pensada a partir, por exemplo, da economia solidéria. Posi¢cdo que encontra semelhancas com

postulacdo de Leef,

Os recursos ambientais se convertem em potenciais capazes de reconstruir o
processo econdmico dentro de uma nova racionalidade produtiva, propondo um
projeto social baseado na produtividade da natureza, nas autonomias culturais e na
democracia participativa [LEEF, 2001, p. 31].

Se, de um lado, na pesquisa, identifiquei um conjunto de artigos que apresentam uma
compreensdo ampla sobre a ndo neutralidade, hd, também um conjunto considerdvel de
artigos em que a discussdo sobre neutralidade comparece de forma bastante superficial,

estando em alguns totalmente ausente. Isto destaca um outro desafio para a educagdo, ou seja,
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um trabalho mais sistemdtico no sentido de problematizar esta suposta neutralidade. A ndo
problematizacdo ou mesmo a abordagem um tanto superficial, poderd fazer com que
permanecam compreensdes proximas da neutralidade. Isto poderd contribuir para que os
estudantes aprofundem a aceitacdo de modelos decisérios tecnocraticos, sistematicamente
veiculados pela midia, contrariamente ao que tem sido defendido na origem do movimento
CTS. Ou seja, faz-se necessario trabalhar/problematizar de forma mais explicita a ndo
neutralidade da CT, caso contrdrio, postulagdes presentes, no campo CTS, presentes em sua
génese, poderdo ficar comprometidas, considerando que esta suposta neutralidade tem
justificado e legitimado, no campo ideolégico, modelos decisdrios tecnocraticos, cuja busca
de superacdo esteve na origem deste movimento.

Com a conclusdo desta pesquisa, a qual representou uma imersao inicial, conforme
ATD proposta por Moraes (2003), destaco que ha dimensdes que, em futuras pesquisas,
requerem aprofundamentos como, por exemplo, no conjunto de artigos em que, nesta andlise,
entendi que a discussdo sobre neutralidade estava ausente. Possivelmente estudos futuros,
mais aprofundados, identificardo compreensdes coerentes com a suposta neutralidade ou sua
superacdo. O mesmo vale para aqueles artigos em que a discussdo sobe neutralidade

considerei implicita.
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