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Resumo

Qual é o papel do conhecimento cientifico na compreensdo e superacdo dos problemas sociais presentes nas
sociedades atuais? Qual a relevancia do aprendizado em ciéncia e tecnologia para estudantes da educacao
basica? Este ensaio tedrico tem por objetivo refletir sobre a importancia de compreendermos a ciéncia e a
tecnologia enquanto construtos humanos que carregam em si valores e caracteristicas das sociedades nas quais
sdo produzidos. Compreende-se que, com a globalizagdo, muitas estratégias tecnoldgicas adotadas para a solucéo
de problemas nos paises desenvolvidos acabaram por refletir em solugdes para os paises do Sul global. No
entanto, essas solugbes ignoram o contexto social, politico e econémico sobre o qual esses paises se
constituiram. Nesse sentido, no presente trabalho debate-se sobre o critério de imparcialidade atribuido ao
conhecimento cientifico e se 0 mesmo poderia ser aplicado ao desenvolvimento tecnolégico. Por fim, algumas
questdes pertinentes ao ensino das ciéncias sdo elaboradas tendo em vista a construcéo teorica desenvolvida ao
longo do ensaio. Defende-se a importancia de um ensino das ciéncias, e também de um ensino sobre tecnologia,
gue inclua aspectos da historia e da filosofia como modo de fomentar uma melhor compreensdo e uma maior
participagdo social em decisdes que envolvam questdes tecnocientificas.

Palavras-chave: Educacdo Cientifica e Tecnolégica, Tecnologia, Desenvolvimento
Resumen

¢Cudl es el papel del conocimiento cientifico en la comprension y superacion de los problemas sociales presentes
en las sociedades actuales? ;Cudl es la relevancia del aprendizaje en ciencia y tecnologia para los estudiantes de
educacidén basica? Este ensayo tedrico tiene como objetivo reflexionar sobre la importancia de comprender la
ciencia y la tecnologia como construcciones humanas que llevan consigo valores y caracteristicas de las
sociedades en las que se producen. Se entiende que, con la globalizacién, muchas estrategias tecnoldgicas
adoptadas para la solucién de problemas en los paises desarrollados terminaron por reflejarse en soluciones para
los paises del Sur global. Sin embargo, estas soluciones ignoran el contexto social, politico y econémico sobre el
cual estos paises se constituyeron. En este sentido, en el presente trabajo se debate sobre el criterio de
imparcialidad atribuido al conocimiento cientifico y si el mismo podria ser aplicado al desarrollo tecnoldgico.
Por Gltimo, se elaboran algunas cuestiones pertinentes a la ensefianza de las ciencias teniendo en cuenta la
construccion tedrica desarrollada a lo largo del ensayo. Se defiende la importancia de una ensefianza de las
ciencias, y también de una ensefianza sobre tecnologia, que incluya aspectos de la historia y la filosofia como
modo de fomentar una mejor comprension y una mayor participacion social en decisiones que involucren
cuestiones tecnocientificas.
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1. INTRODUCAO

Qual é o papel do conhecimento cientifico na compreenséo e superacdo dos problemas
sociais presentes nas sociedades atuais? De que forma o conhecimento cientifico se estabelece
como hegemonico na produgdo de solugdes para a melhoria da condigdo de vida de uma
populacdo? A resposta a essas perguntas, obtida dentro dos moldes da prépria ciéncia, poderia
ser algo como: a ciéncia contribui ao produzir conhecimento solido e Gtil, capaz de servir de
base para solucGes tecnologicas, que levam ao progresso e ao desenvolvimento. Para alguém
pertencente ao coletivo de pensamento cientifico, essa pode ser uma resposta plausivel, mas
um olhar mais atento e critico nos leva a questionar: de que progresso estamos falando? O
desenvolvimento pautado em inovaces cientifico-tecnoldgicas é o Unico possivel?

Com o avanco da globalizacdo, muitos conceitos e estratégias adotados para a solucao
de problemas nos paises desenvolvidos acabaram por refletir, por extensdo, em solugdes para
os ditos paises subdesenvolvidos. No entanto, esse tipo de estratégia ignora o contexto social,
politico e econdmico sobre o qual estes Gltimos se constituiram. Assim, as solucGes
tecnoldgicas adotadas por paises do Norte global nem sempre representam boas estratégias
para o desenvolvimento dos paises do Sul!, uma vez que os contextos sobre os quais essas
estratégias foram desenvolvidas e aplicadas sdo muito diferentes.

A partir do cenario exposto, no presente trabalho buscamos discutir o critério de
imparcialidade atribuido a construcdo de conhecimentos cientificos e se é possivel igualmente
aplica-lo ao desenvolvimento tecnoldgico. Nesse sentido, debatemos sobre o papel que os
valores sociais tém no processo de elaboracdo de novas tecnologias, tendo em vista a
possibilidade de que solugdes tecnoldgicas sejam concebidas associadas a outros
conhecimentos que ndo os cientificos. Compreendemos que, ao expandir o conceito de
tecnologia, ndo o vinculado estritamente a ciéncia, podemos visualizar outras solucdes para 0s
problemas socioambientais da atualidade. Por fim, trazemos algumas consideracdes sobre o
ensino cientifico e tecnologico na educacéo basica, levando em conta as elaboracfes teoricas

feitas no decorrer do ensaio.

! Entende-se por paises do Sul o “conjunto de paises e regides do mundo que foram submetidos ao colonialismo
europeu e que, com excecdes como Austrdlia e Nova Zelandia, ndo atingiram niveis de desenvolvimento
econdmico semelhantes aos do Norte global [Europa e América do Norte]” (Santos & Menezes, 2010, p. 19).
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2. COLONIALISMO? E COLONIALIDADE

Quando os europeus chegaram as terras americanas, se depararam com povos que
possuiam costumes, crencas, valores e culturas absolutamente diferentes dos habitos culturais
e sociais europeus. Nesse contexto, a chegada desses homens a esses territorios foi marcada
pela minimizacdo e/ou destruicdo da cultura e do modo de vida dessas sociedades. Houve
imposicdo da fé cristd, de habitos e, ao longo do tempo, da propria ideia de civilidade.
Culturas locais foram ignoradas e, uma vez que a ciéncia assumiu o lugar da religido na
producdo de conhecimento da Europa, também ganhou espaco em territorio americano.
Associada ao modelo econdmico capitalista que se instalava, a ciéncia passou a deslegitimar
0s saberes populares das comunidades nesse continente — tidos como primitivos ou néo
modernos (Santos, 2010). Valores e conhecimentos cientificos e culturais europeus foram
impostos sobre tais populacdes durante anos, caracterizando, nos dias de hoje, o que Anibal

Quijano chama de colonialidade.
A colonialidade é um dos elementos constitutivos e especificos do padrdo mundial
do poder capitalista. Sustenta-se na imposi¢do de uma classificagdo racial/étnica da
populagdo do mundo como pedra angular do referido padrdo de poder e opera em
cada um dos planos, meios e dimensdes, materiais e subjectivos, da existéncia social
quotidiana e da escala societal. Origina-se e mundializa-se a partir da América.
(Quijano, 2010, p. 84).

Nesse contexto, a adogdo da ciéncia® como unica fonte de conhecimento vélido para a
resolucdo de problemas sociais e ambientais € um processo acritico, incorporado
historicamente pelos paises do Sul global que almejam o desenvolvimento tal qual se deu nos
paises do Norte. A escolha por esse modelo de progresso, como Unica possibilidade acessivel,
desconsidera o longo processo de exploracdo e dominacdo dos territorios e dos povos que
aqui viviam. Ignora, inclusive, a imposicdo da modernidade* enquanto padréo de civilidade,
assim como outras formas de ser, estar e produzir. No contexto brasileiro, ainda desconsidera
todo o processo de diaspora forcada das pessoas negras, deslocadas de seus locais de origem
para serem escravizadas em terras americanas. Atentos a esse processo, podemos nos
questionar: a ciéncia € um conhecimento neutro e/ou imparcial? Sob quais influéncias o

conhecimento cientifico se constitui?

2 Colonialismo ¢ o termo utilizado para descrever os processos de controle politico e econdmico de um territério
(coldnia) por outro (metrépole). E a situagdo colonial em si. Para melhor compreenso ver Discurso sobre o
colonialismo, de Aimé Césaire (2010).

3 Neste artigo, o termo “ciéncia” refere-se a Ciéncia Moderna.

4 Segundo Ramén Grosfoguel: “a ‘modernidade’ é a civilizagdo que se cria a partir da expansdo colonial
europeia em 1492 e que se produz na relagdo de dominagdo do ‘Ocidente’ sobre o ‘ndo Ocidente’” (Grosfoguel,
2019, p. 62).
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3. NEUTRALIDADE, IMPARCIALIDADE E AUTONOMIA NA CIENCIA

A descontextualiza¢do do objeto de estudo € pratica recorrente da atividade cientifica,
uma vez que, conforme expde Lacey (2008), esse tipo de conhecimento esta pautado em
estratégias materialistas de investigacdo®. A escolha dessa estratégia investigativa encontra-se
fortemente associada ao que o autor chama de “valorizacdo moderna do controle”, segundo a
qual “qualquer perspectiva de valor racionalmente sustentada hoje em dia deve incluir certos
valores ligados ao controle dos objetos naturais ¢ ao avango tecnologico”. Percebe-se, assim,
que a ciéncia se desenvolve de acordo com valores sociais® estabelecidos por uma sociedade
especifica. E, portanto, um conhecimento historicamente construido sob uma légica de
pensamento europeia, na qual a formacdo da sociedade civil vem acompanhada da
desconexao do ser humano com a natureza (Santos, 2010).

De todo modo, a ciéncia € uma forma de obtencao de conhecimento que se faz ampla e
nos auxilia na compreensdao do mundo em que vivemos. Entretanto, como bem expde Lacey
(2008), ndo e neutra nem se sustenta autonomamente. Fortes interesses politicos e econdmicos
sustentam suas praticas, em uma rede de apoio mutua baseada em financiamento e ampliacédo
do repertorio de conhecimento que possibilita a criacdo de dispositivos que expandem o
controle sobre 0 mundo natural, a tecnologia moderna. Esse controle pode ser benéfico para a
populacdo, mas também pode levar a caminhos ndo tdo vantajosos, mas que se fazem valer
pela associagdo com o lucro-eficécia de um determinado processo produtivo. Podemos citar o
modelo cientifico-tecnoldgico de producéao agricola como exemplo.

Na modernidade, as técnicas agricolas seguem um avango associado a mecanizacdo da
pratica agricola. E um modelo fundamentado no plantio concentrado em grandes areas
(latifundios) e que, em geral, prevé a obtencdo de apenas um género alimenticio
(monocultura). Esse modo de cultivo esteve, historicamente, associado a exaustdo do solo,
devido ao desrespeito aos ciclos de uso e descanso da terra. Do ponto de vista ambiental,
trata-se de uma préatica predatéria que encontrou alguns entraves ao longo do tempo, em

especial pela necessidade de grande utilizacdo de fertilizante para impedir o desgaste do solo.

5 “Nas estratégias materialistas, (...) uma teoria aceitivel sintetiza as possibilidades materiais das coisas, aquelas
gue podem ser caracterizadas como originaveis das leis, estruturas e processos subjacentes as coisas; também
proporciona um entendimento abrangente de fendmenos presentes em muitos espagos definidos por condi¢des de
contorno que vigoram onde a atuacdo humana ndo ¢ relevante” (Lacey, 2008, p. 103).

® Segundo Lacey (2008, p. 60), os valores sociais sdo aqueles “manifestados nos programas, leis, e politicas de
uma sociedade, e expressos nas praticas cujas condigdes eles proporcionam e reforcam. Estes sdo os valores que
se tornam articulados nas tradicBes explicativas da sociedade acerca das espécies de instituicdes que tem
sustentado, e na retorica de sua lideranga”.
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Assim, técnicas de modificacdo da matéria foram utilizadas para fomentar a fabricacdo dos
fertilizantes quimicos sintéticos. Igualmente, o plantio de apenas uma cultura em uma grande
area é uma condicdo propicia para o surgimento e ampla propagacdo de pragas em geral
(Paschoal, 2019). De tal forma, foi necessario incorporar ao cultivo agricola o uso de
substancias inseticidas e pesticidas sintéticas (agrotdxicos), o que tem desencadeado diversos
problemas ambientais e relativos a saide humana (Carneiro, Rigotto, Augusto, Friedrich &
Burigo, 2015; Lopes & Albuquerque, 2018).

Por fim, para minimizar o uso de agrotoxicos nas plantacdes, justificou-se a
investigacdo e uso de culturas geneticamente modificadas (transgénicos), a partir de avangos
nos estudos do campo da biologia molecular. Hoje, sabe-se que grandes empresas se utilizam
das culturas transgénicas em associacdo com agrotdxicos (Carneiro et al., 2015), visando o0
aumento da produtividade e, por consequéncia, do lucro obtido. De toda forma, associado a
essas técnicas desenvolvidas no escopo das sociedades modernas esta um valor central que é o
controle da natureza (Lacey, 2008). Essas técnicas tém, assim, como objetivo Ultimo o
controle total das propriedades naturais, com a meta de submeter o ambiente natural as
vontades de alguns seres humanos. Essa construcdo envolve estudos de areas como a quimica,
a biologia e a fisica/mecénica (construgcdo de maquinas para o plantio).

Logo, questiona-se: pode o desenvolvimento cientifico ser aceito como imparcial,
ainda que a aplicagdo do conhecimento esteja claramente associada a um fim econdmico
evidenciado pela ndo neutralidade e autonomia do empreendimento cientifico? Para Lacey
(2008) a escolha de uma pesquisa em detrimento de outra é, em geral, permeada por
influéncias politicas, econdmicas e sociais externas a ciéncia e, com isso, depreende-se que a
ciéncia ndo é neutra, nem tampouco autdbnoma. Entretanto, no que tange a escolha da melhor
teoria explicativa para um determinado fenédmeno, podemos fazer uso de valores cognitivos
especificos tendo em vista uma escolha imparcial (Lacey, 2008). Assim, a imparcialidade
seria uma possibilidade nesse segundo momento, de escolha e/ou validacdo de uma teoria,
onde ndo héa espaco para valores sociais e a escolha deve ser feita apenas pela aplicacdo de

valores cognitivos de grau elevado’.

4. IMPARCIALIDADE E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

! Lacey (2008) elenca alguns “valores cognitivos que desempenham (ou, na histéria da ciéncia, desempenharam)
algum papel na escolha de teorias”: adequacdo empirica, consisténcia, simplicidade, fecundidade, poder
explicativo, certeza (p. 84-86, nota de rodapé)
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Toda essa construgdo nos parece coerente quando julgamos o desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Porém, ao olharmos para a aplicabilidade desses conhecimentos,
podemos realmente dizer que ha imparcialidade? Sobre esse ponto, Andrew Feenberg defende
uma teoria critica da tecnologia que “enfatiza o impacto dos aspectos contextuais da
tecnologia sobre o seu projeto, que sdo ignorados pela visao dominante” (Feenberg, 2017, p.
77). O autor defende que valores sociais e culturais permeiam o desenvolvimento tecnoldgico,
tanto em seu projeto, quanto em sua aplicacdo. Aqui, reproduzo o exemplo do autor sobre o
desenvolvimento da bicicleta, para tentar expor melhor a questdo: uma bicicleta é um aparato
tecnoldgico construido com base em conhecimentos cientificos; no entanto, ao ser
desenvolvida, valores sociais distintos entram em conflito para definir qual seria o melhor
design para o dispositivo, uma vez que diferentes grupos discordam em relacdo a sua
finalidade (objeto de locomocao vs. objeto de competicéo) (Feenberg, 2017).

Nesse exemplo, percebemos que, mesmo que o conhecimento cientifico por tras da
idealizacdo da bicicleta possa ser interpretado como imparcial, a aplicacdo desse
conhecimento ndo o é. Isso se deve ao fato de que os dois modelos de bicicleta propostos
assumem uma funcionalidade operacional, sendo que sua determinacdo ultima é feita
exclusivamente com base em sua funcdo social que, a época, foi definida como transporte.
Assim, podemos compreender que, embora seja possivel conceber conhecimentos cientificos
como imparciais, o desenvolvimento de tecnologias a partir desses conhecimentos, em geral,
ndo pode ser igualmente aceito como imparcial pois incorpora valores sociais especificos.

Desse modo, tendo em vista o que defende Feenberg (2017, p. 77), de que “a
tecnologia ndo é sé o controle racional da natureza; tanto o seu desenvolvimento como 0 seu
impacto sdo intrinsecamente sociais”, ndo deveriamos nos preocupar em definir sobre quais
valores sociais deveriam ser constituidas as novas tecnologias? Nesse sentido, valores como
beneficio social e baixo impacto ambiental, que poderiamos resumir como sustentabilidade,
deveriam constar como eixos orientadores no desenvolvimento de novos aparatos

tecnoldgicos. No entanto,

No momento atual, as praticas de controle da natureza estdo nas maos do
neoliberalismo e, assim, servem a determinados valores e ndo outros. Servem ao
individualismo em vez da solidariedade; a propriedade particular e ao lucro em vez
dos bens sociais; ao mercado em vez do bem-estar de todas as pessoas; a utilidade
em vez do fortalecimento da pluralidade de valores; a liberdade individual e a
eficacia econdmica em vez de a libertagdo humana; os interesses dos ricos em vez de
os direitos dos pobres [...] A primeira é uma lista de valores neoliberais; a segunda,
de valores do movimento popular. (Lacey, 2008, p. 43)
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Embora a ciéncia possa ser dotada de imparcialidade, valor que auxilia na escolha de
uma melhor teoria dentro de seus limites internos, sua autonomia e neutralidade s&o
facilmente contestadas ao assumir que esse tipo de producdo de conhecimento esta fortemente
associado a uma perspectiva especifica de desenvolvimento. Da mesma forma, e em maior
grau, a tecnologia originada a partir dos conhecimentos cientificos também est4 atrelada a
essa perspectiva, reforcando os principios da valorizagdo moderna do controle. Assim, uma
compreensdo mais ampla sobre tecnologia sO seria possivel se viesse acompanhada de uma
maior gama de conhecimentos, de origem nao apenas cientifica, visando a garantir a disputa
de mais formas de conceber o desenvolvimento. Esse cenario se aproxima do que Lacey
(2008) entende por neutralidade, que, na impossibilidade de ser concebida por seres humanos
com determinantes sociais variados (cor, género, classe social), é tida pelo autor como a
consideracdo das mais diversas estratégias de solucdo de problemas. Afinal, “as possibilidades
das coisas ndo sdo esgotadas por suas possibilidades materiais, (...) existem formas de
investigagdo empirica sistematica nas quais possibilidades ndo materiais podem ser
exploradas” (Lacey, 2008, p. 183).

Como exemplo de estratégias ndo materialistas, destacamos o modelo de cultivo em
terracos, operado pelos povos andinos, que resultava em um melhor aproveitamento da 4gua e
facilitava a irrigagdo do plantio. Desse modo, era um sistema eficiente na minimizagéo da
erosdao, no amplo aproveitamento da &gua para irrigacdo e na possibilidade de obtencéo de
cultivos geneticamente diversos (Earls et al., 1990). E, pois, a criacdo de uma técnica de
cultivo adaptada ao meio natural, que ndo fomenta o controle, e sim uma vivéncia em
harmonia com o ambiente. Sdo valores que apenas em décadas recentes passaram a ser
reconhecidos pelas sociedades modernas, mas que sustentam as diferentes culturas indigenas

presentes no territério hoje conhecido como América.

Esto se compatibiliza con la cosmovision holistica, totalizadora, que es propria de
las culturas andinas y que tiene una de sus expresiones mas cabales en el hecho de
que los recursos agropecuarios: fuerza de trabajo, suelo, agua, cultivos, crianzas y
clima, no se conciben en uno separado del otro sino tan s6lo em su interrelacion
maultiple, esto es, en la sintesis constituida por la actividad agropecuaria concreta. La
cultura andina concibe a la naturaleza como si fuera un animal (...), lo que
significa reconocerle atributos de ser vivo y altamente sensible, capaz de
responder positivamente al bueno trato, y, por tanto, domesticable. Muy
diferente es la concepcion de la naturaleza por la cultura occidental, que la
asimila a un mecanismo; esto es, la considera como un objeto insensible, inerte
y desechable luego de haberse usado. (Earls et al., 1990, p. 40-41, grifo nosso)

Encontramos outro exemplo nas praticas de cultivo e de preservacdo de sementes

oriundas dos povos Guarani (Mariano & Oncay, 2020). Ainda, estudos recentes tém apontado

para a acdo dos povos pré-colombianos no cultivo e plantio de diversas culturas na regido
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amazonica, demonstrando que a biodiversidade presente no territorio também é fruto de
intervencdo humana (Clement et al., 2015). Sendo assim, ndo restam duvidas que esses povos
foram tecnoldgicos, pois desenvolveram técnicas eficientes e duraveis de adaptacdo ao meio
natural que garantiram a vida nessa regido durante seculos/milénios. Tais técnicas carregam
os valores sociais partilhados por essas sociedades, que sédo opostos aos valores hegemonicos
associados a modernidade. S&o estratégias ndo materialistas de compreensdo e intervencgdo no
ambiente.

Desse modo, no que diz respeito a tecnologia, defendemos que nédo se deva restringir
seu desenvolvimento apenas tendo como base os valores cientificos de imparcialidade, que
garantem eficacia e, por consequéncia, maior lucro nos processos econdémicos.
Compreendemos ser valido considerar a incorporacio de outros valores para sulear® o
desenvolvimento tecnoldgico, de forma que o estabelecimento de critérios para a criagdo, uso
e aplicagdo de novas tecnologias seja objeto de disputa por grupos com valores sociais
distintos. Todavia, essa nova perspectiva constitui-se um desafio, tendo em vista que a
hegemonia da ciéncia, no que tange a solucdo de problemas, direciona o desenvolvimento
tecnoldgico sempre sob a Otica da valorizagdo moderna do controle, impedindo a entrada de

outros principios nos processos de decisao sobre os rumos das politicas sobre tecnologia.

5. POSSIBILIDADES OUTRAS PARA UM DESENVOLVIMENTO OUTRO

A ampliacéo de valores atribuidos ao desenvolvimento de novas tecnologias deveria
abarcar valores sociais externos a énfase moderna do controle. Assim, € necessario questionar
os limites externos da prépria ciéncia no que se refere a resolucédo de problemas ecoldgicos e
sociais, uma vez que o conceito de tecnologia estad intimamente ligado ao conhecimento
cientifico no contexto da modernidade. Desse modo, surge a questdo: a producéo de solucbes
tecnoldgicas sé é possivel a partir da ciéncia?

Ao buscarmos uma definicdo para o termo tecnologia nos principais dicionérios,
encontramos algo como ‘“conjunto de conhecimentos, especialmente principios cientificos,
que se aplicam a um determinado ramo de atividade” (Ferreira, 1999) ou “l. Conjunto de
processos, métodos, técnicas e ferramentas relativos a arte, industria, educacdo etc.; 2.
Conhecimento técnico e cientifico e suas aplicacfes a um campo particular; 3. Tudo o que é

novo em matéria de conhecimento técnico e cientifico” (Michaelis, 2019). Interessante notar

8 Termo advindo dos estudos denominados Epistemologias do Sul, que se contrapde ao conhecimento centrado
no norte global (nortear).
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que tais definicbes sempre associam ciéncia e tecnologia, porém, se buscarmos a origem da
palavra, podemos perceber que os termos tekne (arte, técnica ou oficio) e logos (“conjunto de
saberes”) ndo necessariamente direcionam para uma aproximacao entre tecnologia e o
conhecimento cientifico. Sobre esse ponto, Veraszto, Silva, Miranda e Simon (2009), ao

fazerem uma revisdo histdrica sobre a utilizacdo do termo tecnologia, concluem que:

(...) colocadas as diferentes ideias e concepcbes que se tem acerca da tecnologia,
neste trabalho assumimos a ideia de que tecnologia é um conjunto de saberes
inerentes ao desenvolvimento e concep¢do dos instrumentos (artefatos, sistemas,
processos e ambientes) criados pelo homem através da histéria para satisfazer suas
necessidades e requerimentos pessoais € coletivos. O conhecimento tecnoldgico é o
conhecimento de como fazer, saber fazer e improvisar solucdes, e ndo apenas um
conhecimento generalizado embasado cientificamente. (Veraszto et al., 2009, p. 38)

A aproximacdo entre ciéncia e tecnologia tem relacdo com os valores da perspectiva
de valorizacdo moderna do controle (Lacey, 2008). Nesse caso, a tecnologia é pensada como
aplicacdo de conhecimentos cientificos buscando uma maior eficicia dos processos
produtivos. Um entendimento mais amplo sobre tecnologia exigiria uma ruptura com esses
valores, assumindo que a tecnologia € a aplicacdo de conhecimentos diversos, buscando
resolver problemas de um determinado grupo social. Sobre esse aspecto, é importante ter em
mente que “sendo o desenvolvimento um elemento dentro de uma cultura, a tecnologia se
torna produto da sociedade que a cria. Dai o fato de que, ao ser importada, ela pode levar a
uma dominacao cultural, pois traz consigo valores de avaliacdo e eficiéncia criados em outra
sociedade” (Veraszto et al., 2009, p. 38).

Para pensarmos uma politica de desenvolvimento tecnoldgico para os paises do Sul
global, é crucial compreender que os valores e as necessidades sobre as quais se assentam a
producdo de tecnologia nos paises desenvolvidos sdo diferentes daqueles presentes nos paises
periféricos, dado que o processo historico de constituicdo dessas sociedades é distinto. Sobre
essa questdo, faz-se necessario reconhecer a validade dos conhecimentos néo-cientificos,
oriundos dessas regides marginalizadas pela hegemonia da ciéncia, de modo que desses
conhecimentos também possam emergir solucOes tecnoldgicas para a superagdo dos
problemas regionais que estas populacdes enfrentam. Essa concepgdo esta alinhada com o que

Boaventura de Souza Santos define como ecologia de saberes, na qual

(...) o conhecimento como intervencdo no real — ndo o conhecimento como
representacdo do real — é a medida do realismo. A credibilidade da construcéo
cognitiva mede-se pelo tipo de interven¢do no mundo que proporciona, ajuda ou
impede. Como a avaliacdo dessa intervencdo combina sempre o cognitivo com o
ético-politico, a ecologia de saberes distingue a objetividade analitica da
neutralidade ético-politica. (Santos, 2010, p. 57)
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Assim, ao assumirmos um desenvolvimento tecnoldgico considerando uma maior
pluralidade de conhecimentos, rompemos com os valores determinados pela valorizagdo
moderna do controle e podemos conceber novos principios para a producdo de tecnologia,

agora baseados na real necessidade dos grupos sociais que a irdo desenvolver e utilizar.
6. EDUCACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA, PARA QUE?

O aprendizado em ciéncias, nas escolas brasileiras, esta fundamentado em uma visao
tecnicista de ensino. Muitas vezes, a forma como esse campo de conhecimento é apresentado
aos estudantes se da de modo simplério e mecéanico, tornando a ciéncia um conhecimento de
dificil apreensdo para muitas pessoas. Mesmo as e 0s estudantes que conseguem compreender
0 que € ensinado, o fazem com as limitacGes impostas pelo modelo de ensino. Por exemplo,
percebemos que muitos estudantes conseguem resolver um problema matematico utilizando a
férmula adequada e chegando ao resultado correto. Ou ainda, sao capazes de dar uma resposta
correta a uma pergunta objetiva como “qual a féormula quimica do hidroxido de s6dio?”. No
entanto, qual a relevancia desse aprendizado? Quais conexdes esses estudantes estdo fazendo
entre o aprendizado escolar e a vida fora da escola? Se o contelddo apresentado é
demasiadamente abstrato, sem conexdes com a realidade sociocultural na qual estdo inseridos,
para que serve tal contelido?

Podemos comecar a conjecturar que um ensino de ciéncias mecanizado e pautado na
aplicacdo de férmulas e resolucdo de problemas desconexos da realidade traz consigo
algumas implicac0es, tais como:

1) a compreensdo da ciéncia como algo semelhante a uma ficcdo: evidencia-se pelo
modo como o desenvolvimento da ciéncia é apresentado nos livros didaticos, sempre de
forma linear e com grandes nomes a frente de grandes descobertas; o que da a ideia de
gque uma pessoa é capaz de mudar os rumos da ciéncia a qualquer momento, sem
debates, confrontacdo de ideias ou justificacdo empirica. Esse tipo de visdo afasta o
conhecimento cientifico de sua dimensdo social e cultural, o que dificulta a sua
identificacdo como um conhecimento carregado de valores, que influencia politica e
economicamente 0 mundo em que vivemos. Ainda, dificulta a identificacdo das e dos
estudantes com a figura do cientista, como se tal oficio ndo fosse exercido diariamente
por pessoas comuns, mas sim por “génios”’. Essas distor¢cdes da atividade cientifica
podem ser também promovidas pela pratica docente, como bem apontam Gil-Pérez,

Montoro, Alis, Cachapuz e Praia (2001) em seu artigo: Para uma imagem nao
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deformada do trabalho cientifico. Nesse trabalho, os autores buscam apreender as
principais visdes deformadas do trabalho cientifico transmitidas pelo ensino das
ciéncias. A partir desse entendimento, identificam alguns aspectos que consideram
essenciais para a caracterizacdo da atividade cientifica e como se poderia estimular uma
compreensdo mais realista (e menos deformada) da ciéncia aos estudantes nos
ambientes de ensino bésico e superior.

2) a compreensdo da ciéncia como algo socialmente inutil: nesse caso, a falta de
conexdo dos conteudos cientificos com a realidade social pode dar a ideia de que os
cidaddos comuns pouco tém a contribuir nos processos de decisdo envolvendo assuntos
cientificos. Logo, se as pessoas ndo conseguem estabelecer relagcdes entre a ciéncia e 0s
problemas vividos por elas e pela sociedade na qual estdo inseridas, é mais facil que se
afastem dos processos de decisdo, o que pode facilitar um modelo de decisdo
tecnocratico. Sobre essa questdo, Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) apontam para a
importancia do ensino das ciéncias no que se refere ao exercicio da cidadania em
sociedades modernas. Os autores defendem que uma educacdo cientifica basica, que
inclua aspectos relativos a natureza da ciéncia e a abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA), poderia proporcionar uma maior participacao das pessoas
na tomada de decisGes envolvendo questBes tecnocientificas. Essa discussao € realizada
com maior profundidade na obra A Necessaria Renovacdo do Ensino das Ciéncias
(Cachapuz, Gil-Perez, Carvalho, Praia & Vilches, 2005).

As reflexdes acima apontadas (compreensdo da ciéncia como uma ficcdo e/ou como
socialmente indtil) podem levar a uma visdo dogmaética da ciéncia, em que as solucdes
cientificas e suas aplicacdes tecnoldgicas sdo vistas como neutras e imparciais, atendendo
unicamente a melhoria da qualidade de vida das pessoas — seguindo um modelo de
desenvolvimento linear (Auler & Delizoicov, 2006) no qual o bem-estar social advém do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico®. Igualmente, é interessante notar que nosso ensino
de ciéncias pouco explora criticamente a relacdo entre conhecimento cientifico e sua
implicacdo no desenvolvimento de novas tecnologias. Tampouco esse ensino nos faz
guestionar sobre os valores associados ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ao qual
estamos submetidos. Nesse sentido, podemos conceber que o ensino de ciéncias que estamos
oferecendo aos nossos estudantes estd em consonancia com uma certa alienacdo associada a

valorizagdo moderna do controle.

° No modelo linear de desenvolvimento, o desenvolvimento cientifico gera o desenvolvimento tecnoldgico; este
gera o desenvolvimento econdmico que determina, por sua vez, o desenvolvimento social (bem-estar social).
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Tal padrdo também pode ser percebido na abordagem sobre tecnologia presente em
livros didaticos da area de ciéncias. Sobre esse ponto, Santos (2017), ao analisar livros
didaticos de quimica do PNLD 2015, concluiu que o termo estd majoritariamente associado a
ciéncia aplicada e, embora haja aberturas para a compreensdo dos aspectos negativos
associados a ela, ainda traz em sua maioria a ideia salvacionista da tecnologia enquanto
promotora de bem-estar, apenas. O trabalho também aponta para a escassez das discussdes
sobre a origem, historia e significado da tecnologia, destacando que “a tecnologia foi
apresentada nos livros mais como fonte de exemplificagdo do que como fonte de contetido”,
sendo também utilizada como “uma forma de justificar a aprendizagem em ciéncias” (Santos,
2017, p. 150).

Diante do exposto, sem ter um papel enquanto conteddo programatico, a tecnologia
aparece apenas em determinados tdpicos do ensino de ciéncias, associada a alguma aplicacao
pratica de um contedo cientifico. Na verdade, o papel maior da tecnologia dentro do
ambiente escolar parece ser enquanto meio de ensino. Entdo, sendo o ensino de ciéncias pobre
e desconexo da realidade vivida (Macedo & Silva, 2010), cabe a tecnologia o papel de
aumentar a “motivacdo” das e dos estudantes em aprender algo percebido como pouco util.
Nesse sentido, apaga-se a fungéo social da tecnologia, restando a ela um papel de simples
entretenimento educacional. Essa constatacdo traz duas implicacGes negativas para 0 ensino:
1) a falta de discussdo critica sobre ciéncia nas escolas pode caracterizar este conhecimento
como pouco Util para muitos estudantes. Tal fator preocupa, pois se ndo ha identificacdo da
importancia de um conhecimento por parte do estudante, tampouco haverd qualquer
aprendizado significativo no processo; e 2) a ndo visualizagdo da tecnologia enquanto um
contetdo igualmente relevante de ser trabalhado e discutido de forma critica no ambiente
escolar. Nesse ponto, a utilizacdo da tecnologia como meio educacional acritico assume
importancia fundamental na manutencdo dos valores associados a valorizacdo moderna do
controle, ndo havendo espaco para a discussdo de um desenvolvimento pautado em valores
diferenciados, de acordo com o contexto social.

Partindo dessa breve exposicdo, defendemos que a inclusdo de discussdes sobre
valores sociais, imparcialidade e neutralidade da ciéncia e da tecnologia na educacao bésica
pode resultar em uma maior aproximacdo desses conhecimentos com a realidade concreta
vivida pelos estudantes. Também, em consonancia com os trabalhos de Gil-Pérez et al. (2001)
e Praia et al. (2007), defendemos que uma maior discussao a respeito da historia e filosofia da

ciéncia e da tecnologia se faz valida para que os estudantes percebam o contexto sociocultural
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sob o qual tais conhecimentos foram elaborados. Um foco maior no significado historico da
ciéncia e da tecnologia, e nas etapas do processo de estruturacdo desses campos de
conhecimento, abre oportunidades para que os alunos entendam a importancia do dialogo, do
confronto de ideias e da argumentagdo na constru¢do de uma visao critica da realidade. Tal
percepcdo pode auxiliar as e os estudantes a compreenderem que 0s conhecimentos cientificos
e tecnologicos séo construidos sob influéncias sociais diversas, incluindo aspectos politicos e
econémicos. Desse modo, ciéncia e tecnologia passam a ser vistos como algo produzido por
pessoas comuns, regidos pelas mesmas relagcdes sociais, culturais, politicas e econdmicas que
influenciam nosso cotidiano. Temos entdo a percepcdo de ciéncia e tecnologia como parte da
dindmica social, e ndo enquanto conhecimentos externos a esta.

Por conseguinte, a exploracdo dos valores associados ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico é de extrema importancia, uma vez que apenas compreendendo sob quais valores
esses conhecimentos se estabelecem na atualidade é possivel pensar criticamente sobre o
modelo de desenvolvimento social e cultural ao qual estamos submetidos. A reflexdo se faz
urgente no ambiente educacional se buscamos uma educacdo verdadeiramente libertadora,
pois apenas com uma compreensdao ampla da realidade vivida é possivel que as pessoas
entendam seu lugar no mundo e, consequentemente, possam agir para modifica-lo (Freire,
2019). Nesse sentido, é pertinente difundir aos estudantes a mensagem de que a ciéncia e a
tecnologia sdo ferramentas Uteis, que podem auxiliar nosso desenvolvimento, mas esses
conhecimentos ndo deveriam ser encarados como ferramentas que moldam a forma como
devemos nos desenvolver.

Aqui, a possibilidade de uma abordagem sobre ciéncia e tecnologia como pertencentes
a uma ecologia de saberes, onde outros conhecimentos também s&o explorados como véalidos
para a resolucdo de problemas da realidade concreta/social, levaria a uma maior aproximacao
entre estudantes e o conhecimento cientifico. Isso porque, em uma realidade social e cultural
tdo diversa como a brasileira, a ciéncia aparece como uma obrigacdo para aquelas e aqueles
que estdo imersos em ambientes onde outros conhecimentos sdo entendidos como
verdadeiros. A ndo consideragdo desses conhecimentos, por vezes tidos apenas como saberes
populares (e, portanto, ndo validos), pode resultar em um afastamento dos estudantes em
relacdo ao aprendizado em ciéncias. Por outro lado, tendo o conhecimento cientifico néo
como unico, mas sim como um conhecimento a mais para a explicacdo e possibilidade de

intervencdo na realidade, abre-se a possibilidade para pensarmos sobre outras formas de
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desenvolvimento, ndo necessariamente vinculadas aos valores da valorizacdo moderna do

controle.
7. CONSIDERAQC)ES FINAIS

Assim como a ecologia de saberes ndo se trata de ignorar a importancia do
conhecimento cientifico, mas de ampliar a gama de conhecimentos validos para a resolucao
de problemas dados pela realidade concreta, também este ensaio ndo visa a demonizar a
tecnologia. A ideia é expandir a compreensao que se tem a respeito do termo, de modo a
abarcar outros conhecimentos e valores necessarios a um desenvolvimento mais digno para a
maior gama de grupos sociais possivel. Nesse sentido, a possibilidade de discutir sobre os
valores que regem o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia nas escolas poderia resultar
em grande contribuicdo para o ensino e, consequentemente, para um desenvolvimento mais
justo e democratico de toda a sociedade.

Ainda, a nocdo de cidadania como algo para o futuro, a ser alcancado com a
finalizacdo da etapa basica de ensino formal, necessita ser repensada. Ndo formamos
cidadaos, pois, sendo os estudantes sujeitos de direito, eles ja sdo cidaddos, e deveriamos ter
um ensino voltado ao exercicio cotidiano da cidadania. Sobre esse aspecto, a importancia de
uma compreensdo critica acerca do processo de construgdo historico, social e cultural das
tecnologias que permeiam nossa vivéncia cotidiana é de extrema relevancia, visto que o
conhecimento tecnolégico permeia nosso ser cidaddo. Defendemos, portanto, um ensino
cientifico e tecnologico critico, voltado para a transformacdo e ndo apenas para a adaptacao
social, em que possamos ter maior respeito pelos conhecimentos diversos produzidos pelas

diferentes comunidades e grupos sociorraciais brasileiros.

REFERENCIAS

Auler, D. & Delizoicov, D. (2006). Ciéncia-Tecnologia-Sociedade: relacdes estabelecidas por
professores de ciéncias. Ensefianza de las Ciencias, 5 (2), 337-355.

Cachapuz, A., Gil-Perez, D., Carvalho, A. M. P., Praia, J. & Vilches, A. (Orgs.). (2005). A
Necessaria Renovacgao do Ensino das Ciencias. S&o Paulo: Cortez.

Carneiro, F. F., Rigotto, R. M., Augusto, L. G. S., Friedrich, K. & Burigo, A. C. (Orgs.).
(2015). Dossié ABRASCO: um alerta sobre os impactos dos agrotoxicos na saude. Rio de
Janeiro: EPSJV; Sao Paulo: Expressdo Popular.

Césaire, A. (2010). Discurso sobre o colonialismo. 22 ed. Floriandpolis: Letras
Contemporaneas.

114



Clement, C. R. C., Denevan, W. M., Heckenberger, M. J., Junqueira, A. B., Neves, E. G. N.,
Teixeira, W. G. & Woods, W. I. (2015). The domestication of Amazonia before European
conquest. Publishing Royal Society.

Earls, J., Grillo, E., Araujo, H. & Kessel, J. (1990). Tecnologia Andina: una introduccion. La
Paz - Bolivia: Hisbol.

Feenberg, A. (2017). Racionalizacdo democratica: tecnologia, poder e liberdade. Portugal:
MIT Press.

Ferreira, A. B. H. (1999). Novo Aurélio do século XXI: o dicionario da lingua portuguesa. 32
ed. Rio de Janeiro: Nova Fronteira.

Freire, P. (2019). Pedagogia do Oprimido. 692 ed. Rio de Janeiro/S&o Paulo: Paz e Terra.

Gil-Pérez, D., Montoro, 1. F., Alis, J. C., Cachapuz, A. & Praia, J. (2001). Para uma imagem
ndo deformada do trabalho cientifico. Ciéncia & Educacdo, 7 (2), 125-153.

Grosfoguel, R. (2019). Para uma visdo decolonial da crise civilizatoria e dos paradigmas da
esquerda ocidentalizada. In: J. Bernadino-Costa, N. Maldonado-Torres & R. Grosfoguel,
(Orgs.), Decolonialidade e pensamento afrodiasporico. (p. 55-77). Belo Horizonte: Auténtica.

Lacey, H. (2008). Valores e atividade cientifica 1. Sdo Paulo: Associacdo Filosofica Scientiae
Studia/Editora 34.

Lopes C. V. A. & Albuquerque, G. S. C. (2018) Agrotdxicos e seus impactos na saude
humana e ambiental: uma revisdo sistematica. Salde em Debate, 42 (117), 518-534.

Macedo, C. C., Silva, L. F. (2010). Contextualizacdo e visdes de ciéncia e tecnologia nos
livros didaticos de fisica aprovados no PNLEM. Alexandria. 3 (3), 1-23.

Michaelis (2019). Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa.

Paschoal, A. D. (2019). Pragas, Agrotdxicos e a crise ambiente: problemas e solucGes. Sdo
Paulo: Expressao Popular.

Praia, J., Gil-Pérez , D. & Vilches, A. (2007). O papel da natureza da ciéncia na educagdo
para a cidadania. Ciéncia & Educacéo, 13 (2), 141-156.

Quijano, A. (2010). Colonialidade do poder e classificacdo social. In: B. S. Santos & M. P.
Meneses. Epistemologias do Sul. (p. 84-130). Sao Paulo: Cortez.

Santos, B. S. (2010). Para além do pensamento abissal: das linhas globais a uma ecologia de
saberes. In: B. S. Santos & M. P. Meneses (Orgs.). Epistemologias do Sul. (p. 31-83). S&o
Paulo: Cortez.

Santos, B. S. & Meneses, M. P. (Orgs.). (2010). Epistemologias do Sul. Sao Paulo: Cortez.

Santos, D. B. S. (2017). Abordagens de tecnologia presentes nos livros didaticos de quimica.
Dissertacdo de Mestrado, Faculdade de Educacéo da Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo.

Mariano, E. T. & Oncay, S. T. V. (2020). A prética de preservacdo das sementes tradicionais
do povo indigena Guarani. In: Anais do XI Congresso Brasileiro de Agroecologia, Sao
Cristovdo, Sergipe, 15 (2).

Veraszto, E. V., Silva, D., Miranda, N. A. & Simon, F. O. (2009). Tecnologia: buscando uma
definicdo para o conceito. Prisma.com (Portugal). 1 (8), 19-46.

115



