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Resumo

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), com repercussdes na Educacéo, tem sua
génese em contextos nos quais a suposta neutralidade da Ciéncia-Tecnologia (CT) é
questionada. No Brasil, abordagens CTS tém evidenciado félego. Assim, investigou-se em
periodicos brasileiros: como a ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia tem sido trabalhada, na
linha de pesquisa CTS, na area de Educacdo em Ciéncias? Os objetivos consistiram em
identificar e caracterizar a abordagem dada a dimensdo da ndo neutralidade da CT, assim
como sinalizar encaminhamentos para a Educacdo em Ciéncias. Metodologicamente, na
andlise dos artigos, utilizou-se a andlise textual discursiva. Como resultados, apresenta-se
duas categorias sobre a suposta neutralidade, analisadas numa perspectiva complementar,
quais sejam, a agenda de pesquisa transfere intencionalidades para o produto cientifico-
tecnoldgico e compreensao parcial sobre a ndo neutralidade.

Palavras chave: CTS; Educacio em Ciéncias; Nao neutralidade da ciéncia-
tecnologia.

Abstract

! Apoio CNPq, CAPES.

? Este trabalho constitui desdobramento de pesquisa mais ampla, aprovada e financiada pelo CNPg, denominada
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: Dimensdes da ndo neutralidade. Este projeto, além de focalizar varias
dimensdes da suposta neutralidade, abarca distintos corpos de anélise. Neste sentido, outro trabalho, denominado
ManifestacGes da Suposta Neutralidade da Ciéncia-Tecnologia em Abordagens CTS, também apresentado neste
ENPEC, mesmo contendo semelhangas na fundamentagdo, foi estruturado a partir de objetivos e corpo analise
distintos.
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The Science-Technology-Society (STS) movement, with repercussions in Education, has its
genesis in contexts in which the supposed neutrality of Science-Technology is questioned. In
Brazil, CTS approaches have shown breathtaking. Thus, it is investigated in Brazilian
journals: how the non-neutrality of Science-Technology has been worked, in the CTS line of
research, in the area of Science Education? The objectives consisted in identify and
characterize the approach given to the non-neutrality dimension of CT, as well as signal
referrals for Science Education. Methodologically, the analyses of the articles were done
using the discursive textual analysis. As results, are presented two categories about the
supposed neutrality, analyzed in a complementary perspective, namely, the research agenda
transfers intentions for the scientific-technological product and partial understanding about
the non-neutrality.

Key words: STS, science education, non-neutrality of science-technology

Encaminhamento tedérico-metodoldgico

Defendemos uma educagdo, uma estrutura curricular, voltada para a formagédo de sujeitos
criticos, capazes de discutir e tomar decisdes, a cerca de problemas contemporaneos como a
transgenia e mudangas climaticas. Vindo ao encontro, Fourez (2003) destaca, “O que se faz
hoje para formar cidaddos que participem inteligentemente em debates politicos sobre temas
fortemente impregnados de questdes cientificas, como a eutanasia, a politica energética, a
atitude frente aos drogados, etc.?” (p. 112). Ele observa que predomina entre os professores a
ideia que a tecnologia ¢ a aplicagdo da ciéncia, desconsiderando a interferéncia de diferentes
valores na sua construcdo. Compreender a Ciéncia-Tecnologia (CT) como construgdo
decorrente do contexto social onde esta esta inserida torna possivel um estudo mais critico
destas. Para isso, ha necessidade de desmitificar a CT que é apresentada na Escola e, para tal,
faz-se necessério discutir a ndo neutralidade da CT.

Entendemos que uma das possibilidades para a preparacdo da cidadania é através de
configuracOes curriculares balizadas por pressupostos do movimento Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), como a abordagem tematica, a interdisciplinaridade e a democratizacao de
processos decisorios (Auler, 2007). Este movimento surgiu na segunda metade do século XX,
em paises da América do Norte e Europa, onde a concepcdo de CT neutra, com alcance
universal, presente no modelo linear de progresso®, passou a ser questionada. A sociedade
comecou a reivindicar participacdo nas decisdes relacionadas ao desenvolvimento da CT,
exigindo decisdes menos tecnocraticas e mais democraticas (GARCIA; CEREZO e LOPEZ,
1996). Assim, o movimento CTS questiona 0 modelo tecnocréatico, respaldado na suposta
neutralidade da CT, ou seja, sua origem tem sido associada, dentre outros aspectos, a
superacdo da concepgdo de neutralidade da CT. Embora, na reflexdo epistemoldgica
contemporanea, a concepc¢do de neutralidade tenha sido superada, muitas analises presentes
na sociedade e, também, na Educacédo Cientifica, corroboram com esta visao.

O movimento CTS tem como objetivo central a busca da democratizacdo de processos
decisorios envolvendo temas/problemas condicionados pelo desenvolvimento da CT.
Entretanto, tais processos, muitas vezes, tém ficado restritos a avaliagdo dos impactos, na
sociedade, dos produtos cientifico-tecnologicos, ou seja, busca-se uma participacdo que
atenue seus efeitos negativos, indesejaveis. Pesquisas anteriores (AULER, 2008 e 2010) tém

* Neste modelo o desenvolvimento cientifico leva ao desenvolvimento tecnolégico, que leva ao desenvolvimento
econdmico que, necessariamente, leva ao desenvolvimento social (DC—DT—DE—DS) (AULER, 2002).
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sinalizado a necessidade de superar este reducionismo, apontando para a necessidade de, no
campo educacional, potencializar para uma participacao social mais ampla, voltada, também,
para a definicdo de parametros que possam influenciar a agenda de pesquisa, ou seja, ir além
de uma avaliacdo dos impactos pds-producdo, avancando para a participacdo no sentido de
interferir na formulacdo de politicas publicas para CT. Aspecto decorrente de uma
compreensdo ampliada sobre a ndo neutralidade (DELIZOICOV e AULER, 2011).

Assim, nos encaminhamentos CTS, o conceito de participacdo é central. Participacdo da
sociedade em processos decisorios sobre temas/problemas sociais marcados pela CT,
havendo, para tal, a necessidade da superagdo da “cultura do siléncio” (FREIRE, 2005). No
campo educacional, a demanda por uma cultura de participacdo nos processos decisorios
implica em redimensionamentos nos curriculos escolares, rompendo com a concepgao
denominada tradicional predominante em muitas escolas.

Entendendo que CTS originou-se a partir da problematizacdo da ndo neutralidade da CT,
surgiu 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 producdo de
conhecimento presente, em periodicos brasileiros, da area de Educacdo em Ciéncias?

Este problema direcionou pesquisa de dissertacdo de mestrado (SANTOS, 2012) a qual teve
como objetivo geral analisar como a ndo neutralidade da CT, na linha de pesquisa CTS, tem
sido trabalhada, na producdo do conhecimento, presente em periddicos brasileiros, na area de
Educacdo em Ciéncias (EC) e objetivos especificos: identificar e caracterizar a abordagem
dada, a dimensdo da ndo neutralidade da CT, em periddicos brasileiros; aprofundar a
compreensdo sobre a ndo neutralidade da CT e sinalizar encaminhamentos, para a EC, que
contribuam para a compreensao da ndo neutralidade da CT, particularmente no campo CTS.

Em termos de encaminhamento teérico-metodoldgico, constitui-se de pesquisa qualitativa de
cunho bibliogréfico, sendo o corpus de analise constituido de 29 artigos, presentes em trés
periodicos, da area de EC: Alexandria — Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia,
Ciéncia & Educacdo e Ensaio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncia. Optamos por estas fontes,
consideradas representativas, em nivel nacional, constituindo o principal espaco de
divulgacao e discussao das pesquisas realizadas no ambito da EC.

O processo de analise seguiu de acordo com a analise textual discursiva (MORAES e
GALIAZZI, 2006), constituida de trés etapas: a unitarizagdo — 0s textos “[...] sd3o separados
em unidades de significado. Estas unidades por si mesmas podem gerar outros conjuntos de
unidades oriundas da interlocucdo empirica, da interlocucao tedrica e das interpretacées feitas
pelo pesquisador” (p. 118); a categorizacdo — onde s@o agrupados elementos com significados
semelhantes, este conjunto de elementos compde as categorias; e a comunicacdo — onde sao
produzidos os metatextos analiticos a partir das categorias e subcategorias resultantes da
analise. Estes metatextos sdo compostos de descricdo e interpretacdo, onde representam o
contexto de compreensao e teorizagdo dos fendbmenos investigados.

A nédo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia e suas dimensdes

A visdo de CT neutra, que sustenta modelos tecnocraticos e o determinismo tecnoldgico,
necessita ser problematizada na EC, fundamental para a constituicdo de uma cultura de
participacao.

Japiassu (1975) e Japiassu e Marcondes (2006) enfatizam que a ciéncia ndo esta isenta de
valores e ideologias, portanto, ndo pode ser considerada como pratica neutra, pura e
auténoma. O conhecimento cientifico esta situado em um contexto histdrico-social e, tanto 0s
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individuos ou grupos que produzem esse conhecimento quanto a sociedade que os utiliza
estdo impregnados de interesses, valores, preconceitos. Neste contexto, a ciéncia ndo pode ser
considerada como “um saber absoluto ¢ puro, cuja racionalidade seria totalmente transparente
e cujo método constituiria a garantia de uma objetividade incontestavel” (2006, p.), o que
garante o questionamento do chamado “principio da neutralidade” que avaliza que 0s
cientistas estariam liberados de estabelecer juizo de valor, de exprimir preferéncia pessoal ou
de serem responsabilizados por decisbes de cunho politico, econbmico ou eético, seu
conhecimento seria universal, valido em todos os tempos e espacos, independentemente da
sociedade/cultura em que estao inseridos.

Auler (2002) discute que o pano de fundo de outra concepgéo sobre as interagdes entre CTS
seria considerar a ndo neutralidade da CT. Identificou e caracterizou quatro dimensées da nao
neutralidade da CT: a) O direcionamento dado a atividade cientifico-tecnoldgica (processo)
resulta de decisbGes politicas; b) A apropriacdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico
(produto) ndo ocorre de forma equitativa. E o sistema politico que define sua utilizacio; ¢) O
conhecimento cientifico produzido (produto) ndo é resultado apenas dos tradicionais fatores
epistémicos: ldgica + experiéncia; d) O aparato ou produto tecnoldgico incorpora, materializa
interesses, desejos de sociedades ou de grupos sociais hegeménicos.

Dagnino (2008b) também identificou quatro dimensdes. Apoiado na literatura, separa a triade
CTS em dois focos, 0 na “CT” que esta relacionado as dimensdes da neutralidade da CT e do
determinismo tecnoldgico e o na “S” as dimensdes da tese fraca e a tese forte da nédo
neutralidade da CT. A tese fraca da ndo neutralidade da CT postula que o contexto produzido
pelas relacbes sociais, econdmicas e politicas acomoda o meio onde é produzido o
conhecimento cientifico-tecnoldgico e esse internaliza as principais caracteristicas deste
contexto, constituindo algo funcional para o seu desenvolvimento e permanéncia. A tese forte
entende que a CT produzida em determinada sociedade esta comprometida com a manutencéo
desta sociedade, sendo disfuncional para qualquer outra sociedade distinta desta.

Outro autor que recusa a concepcdo de ciéncia neutra, Oliveira (2008), associa a nao
neutralidade aos valores. Para ele, 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. Define que existem, pelo menos, trés dimensdes nas praticas cientificas em
que os valores sociais podem estar presentes: a tese da ndo neutralidade tematica*; a tese da
neutralidade metodoldgica; e a tese da neutralidade factual.

Resultados e discussao

Do total de 29 artigos, em uma primeira caracterizacdo geral, classificamos os artigos como:
Busca de pressupostos (12); Implementacdes do enfoque CTS (08); Levantamento de
concepcdes (06); e Revisdo de literatura (03). Em seguida, avaliamos a presenga ou ndo da
concepcao de ndo neutralidade nos artigos analisados. Destes, 14 fazem mencdo explicita a
ndo neutralidade da CT, 05 que, considerando nossos referenciais de analise, néo
contemplam, mesmo de forma implicita, a discussdo da ndo neutralidade da CT e 10, nos
quais, entendemos que os autores apresentam indicativos de superacdo da concepcdo de
neutralidade.

Do aprofundamento da analise, da interacdo entre elementos tedricos e empiricos, resultaram
trés categorias, as quais sintetizam os resultados da pesquisa: 1%) a agenda transfere

* Também identificada por Auler (2002)
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intencionalidades para o produto cientifico-tecnologico; 2%) compreensdo parcial da nao
neutralidade da CT e 3% o conhecimento produzido (produto) ndo é resultado apenas dos
tradicionais fatores epistémicos: légica + experiéncia. Neste trabalho, apresentamos e
discutimos, de forma complementar, a primeira e a segunda categorias.

Compreensao parcial da ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia

A 1?2 e 22 categorias devem ser tomadas numa perspectiva complementar. Uma compreenséo
parcial sobre a ndo neutralidade da CT, aspecto marcante nas analises realizadas, esta
relacionada a ndo compreenséo de que interesses, intencionalidades, incorporados no produto
cientifico-tecnoldgico, conferindo-lhe determinadas caracteristicas, tem origem na agenda de
pesquisa. Ou seja, os valores presentes, no contexto da definicdo da agenda, transferem
intencionalidades para o produto cientifico-tecnoldgico. Em outros termos, compreender
parcialmente a ndo neutralidade da CT significa, conforme anélise realizada, focalizar apenas
a apropriacdo, o uso do produto cientifico-tecnolégico, ignorando todo o processo anterior,
pautando a analise no “bom” ou “mau” uso.

Fala presente, no artigo 12°, ilustra o que denominamos de compreensdo parcial sobre a néo
neutralidade. Neste, Firme e Amaral (2008), analisam criticamente a fala de uma professora, a
qual afirma que “a ciéncia pode sofrer influéncias externas profundas, porque pode ser usada
tanto para o bem ou para o mal” (p. 262). Esta professora ainda 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. Estd ausente a
compreensdo de que o produto carrega intencionalidades que foram internalizadas, sendo
possivel seu bom ou mau uso.

No mesmo artigo (12), Firme e Amaral analisam fala de outra professora, a qual, mesmo
ressaltando a importancia da participacdo, limita-a ao pds-produgio. Ou seja, “[...] E
importante a formacéo do ser critico e participativo, buscando solu¢bes que possam ajudar na
aplicabilidade, minimizando danos atrelados ao desenvolvimento tecnologico” (FIRME e
AMARAL, 2008, p. 264).

No que se refere a desconsideracdo de intencionalidades, de valores, presentes na definigdo da
agenda e que sdo internalizados nos produtos da CT, nos aparatos tecnoldgicos, Auler (2002)
refere que existe uma compreensao, segundo a qual os aparatos, maquinas e instrumentos,
produtos da atividade tecnoldgica, ndo sdo maus nem bons, nem positivos € nem negativos
em si mesmos, ou seja, a tecnologia transmite a visdo de neutralidade, isto é, ela pode ser
utilizada em qualquer contexto sem maiores problemas, o problema estaria no bom ou mau
uso. Para o autor, incorporou-se, ao senso comum, que o problema limita-se a distribuicéo
desigual dos resultados do desenvolvimento cientifico-tecnologico.

Remetendo ao campo da po6s-producdo, no artigo 18, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007),
comparecem sinais de uma compreensao parcial sobre a ndo neutralidade,

As pessoas precisam ter acesso a ciéncia e a tecnologia ndo somente no
sentido de entender e utilizar os artefatos e mentefatos como produtos ou
conhecimentos, mas, também opinar sobre o uso desses produtos,
percebendo que ndo sdo neutros, nem definitivos, quem dird absolutos
(2007, p. 73).

Nossa compreensdo ndo exclui a dimensdo da apropriacdo mais igualitaria. Por exemplo,
defendemos uma distribuicdo mais igualitaria dos alimentos produzidos, considerando que a

® Utilizamos a palavra artigo e o nimero correspondente para diferencia-los dos referenciais que sustentam a
analise dos mesmos.
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fome no planeta ndo decorre da insuficiéncia de alimentos produzidos. Contudo, nossos
pressupostos vado além da mera apropriacdo, considerando que, neste caso, trata-se da
socializacdo de algo de qualidade discutivel, produzido com altos danos socioambientais, com
grandes concentragdes de componentes quimicos que, muitas vezes, ndo promovem a saude,
mas a doenca. Estes alimentos incorporam a logica do agronegocio, movido pela
concentracdo fundiéria, a qual requer insumos quimicos em larga escala. Ou seja, defende-se
a superacdo da simples logica da apropriacdo mais igualitaria dos produtos da CT, defende-se
a adequacdo sociotécnica (AST)®, sendo, nesta, postulada, por exemplo, a producdo
agroecoldgica de alimentos.

Uma visdo ampliada sobre a ndo neutralidade compreende que a definicdo da agenda de
pesquisa ndo é um processo neutro, mas permeado de valores e interesses. A agenda, cada vez
mais, voltada para os interesses das transnacionais em detrimento das demandas do conjunto
da sociedade. Destacando uma sintonia entre comunidade de pesquisa e interesses
mercadoldgicos, afirma Dagnino (2008a) (artigo 02), “[...] a comunidade de pesquisa atua
(defendendo seus valores e interesses) no processo decisério da C&T” (p. 28). Neste artigo, o
autor também destaca que o problema néo se restringe a questdo da apropriacdo. Considera
que, para a constituicdo de outra sociedade, ha a necessidade da ativacdo de trajetdrias de
inovacdo diferentes das atuais, pois a CT, hoje disponiveis, carregam as marcas da sociedade
que a produziu.

Angotti e Auth (2001), citando Rosa, no artigo 08, destacam que o desenvolvimento
autossustentado esta relacionado com questdes politicas dando respostas a preservacdo do
meio ambiente, a conservacdo dos recursos naturais finitos e a necessidade de aumentar a
producdo que visam abranger parcela da populacdo menos favorecidas das tecnologias
modernas. Problematizar a apropriagdo desigual do produto cientifico-tecnolégico, nédo
significa descartar a atual CT, ou seja, “jogar fora o bebé junto com a agua suja”, e sim
introduzir a ideia de que a CT é um processo de construgdo social. Nesse sentido, Dagnino e
Novaes (2005), citando Bijker, destacam que a construcdo sociotécnica é o processo em que
os artefatos tecnolégicos vdo tendo as suas caracteristicas definidas de acordo com uma
negociacdo entre grupos socialmente relevantes. Assim, priorizando interesses e preferéncias
diferentes, “no qual critérios de natureza distintas, inclusive técnicos, vao sendo empregados
até chegar a uma situagdo de ‘estabilizagdo’ e ‘fechamento’” (p. 10) [grifo do autor].

Em sintese, reduzir a analise, a participacdo social ao bom ou mau uso, na nossa
compreensdo, além de questionavel, revela uma compreensdo parcial sobre a néo
neutralidade. Nao existe um bom ou mau uso universal. O que é bom para uns é bom para
todos? O que € mau para uns ¢ mau para todos? O que ndo exclui que haja aspectos “bons” e
“maus” universais. Vejamos a caso do automével. Numa analise simplista, este pode ter bom
ou mau uso. O bom uso poderia ser, por exemplo, em caso de urgéncia, levar um paciente
para 0 médico. Um mau uso seria dirigir embriagado e matar alguém. Contudo, em nossa
compreensdo, o problema é mais profundo. Independente do bom/mau uso, esta incorporado,
neste modelo privado de transporte, a emissdo de, por exemplo, didéxido de carbono,
associado a mudangas climaticas. Ou entdo, como temos presenciado progressivamente, 0s
engarrafamentos. Imaginemos se, no Brasil, houvesse uma maior socializa¢cdo econémica,
onde todos pudessem adquirir seu automavel privado. Ainda transitariamos?

® A AST busca promover uma adequacdo do conhecimento cientifico-tecnolégico ao conjunto de aspectos da
natureza socioecondmica e ambiental que constituem a relacdo Ciéncia-Tecnologia-Socedade. A AST esta no
contexto associado as tecnologias alternativas, em movimentos tais como o das Redes de Economia Solidaria,
Incubadoras Tecnolégicas de Cooperativas Populares, Fabricas Recuperadas (DAGNINO, 2008b).
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Consideracobes

A origem do movimento CTS esta associada a contextos em que a suposta neutralidade da CT
passou a ser questionada. Neste sentido, investigamos: como a ndo neutralidade da CT tem
sido trabalhada, na linha de pesquisa CTS, em crescimento no contexto brasileiro,
considerando a producdo de conhecimento presente, em periédicos brasileiros, da &rea de EC?

Dentre as respostas obtidas para esta questdo, analisamos, neste trabalho, uma visdo que
expressa uma compreensdo parcial sobre a ndo neutralidade, sendo indicativo desta a analise
dos produtos cientifico-tecnologicos apenas em termos de bom ou mau uso, sendo ignorado
todo o processo anterior, o que inclui os valores, 0s interesses presentes no contexto da
definicdo da agenda de pesquisa.

H4&, no conjunto dos artigos analisados, de um lado, compreensdes sobre a ndo neutralidade
que consideramos parciais. De outro, visdes que expressam uma compreensdo ampliada sobre
a suposta neutralidade. As compreensdes parciais representam um desafio para a educagao em
ciéncias. Desafio porque, os pressupostos, os referenciais que sustentam nossa analise,
postulavam como objetivo, para a educagdo em ciéncias, a constru¢cdo de uma cultura de
participacdo em processos decisorios envolvendo CT. Construcdo que implica na
problematizacdo e, se possivel, na superacdo de modelos decisérios tecnocraticos, estes
sustentados, realimentados pela suposta neutralidade da CT.

Complementar & dimensdo anterior, defende-se como necessaria uma ampliacdo na
compreensdo sobre a ndo neutralidade. Uma compreensdo que limita a analise sobre nédo
neutralidade, ao pds-producdo, ao bom/mau uso, tem como resultado, no nosso entender, na
educacdo, uma discussdo das questbes socioambientais reduzida a acbes pedagdgicas ja
cristalizadas, ou seja, reciclar lixo, plantar arvores, ndo jogar lixo no chdo, etc. A¢des de
cunho individual que ndo problematizam aspectos estruturais, como 0 consumismo e que
ignoram a necessidade de politicas publicas que envolveriam engajamentos coletivos.

Acdes pedagogicas que desconsideram que, em linhas gerais, a agenda de pesquisa esta sendo
pautada pelos interesses das transnacionais. Que o rumo dado ao desenvolvimento Cientifico-
Tecnologico € pautado pela I6gica da competicdo entre estas transnacionais, sendo a busca
por inovagdo, por novos produtos uma constante. Impulsionado pela propaganda, o
consumismo exacerbado esta associado a obsolescéncia programada. O éxito desta l6gica
pode ser avaliado pela montanha de lixo deixado para tras. Acles pedagdgicas, que
funcionam como panaceia, limitam-se a reciclar o lixo de uma montanha (ndo se pode ignorar
a poluicdo invisivel) que esta crescendo rapidamente.

Uma compreensdo ampliada sobre a ndo neutralidade, como a defendida aqui, pode
potencializar acdes pedagdgicas que contribuam para problematizar e denunciar a relacdo
discursiva estabelecida, particularmente pelos grandes meios de comunicacgdo, entre o atual
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e sustentabilidade socioambiental. Compreender que
ndo héa sustentabilidade, na I6gica consumista contemporanea, sustentada por uma agenda de
pesquisa voltada para a competicdo, constitui desafio para abordagens CTS. Desafio ainda
maior esta em potencializar engajamentos de novos coletivos que busquem intervir para a
construcdo de uma agenda de pesquisa, de uma Politica Cientifico-Tecnologica voltada para
efetivas necessidades humanas.
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