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APRESENTACAO

Prezado/a Leitor/a,

O material que se segue é fruto de uma pesquisa de Mestrado Profissional vinculado ao

Programa de Po6s-Graduagdo em Educacdo Profissional e Tecnoldgica do Instituto Federal

de Goids, Campus Andpolis. Por se inserir na modalidade profissional, a pesquisa

empreendida é de natureza aplicada e tem por corolario o desenvolvimento,

implementacdo e validacdo de um produto educacional em condigGes reais de ensino.

Define-se por produto educacional uma produgdo técnica-instrucional, cuja aplicacdo

renda um relato de experiéncia, apresentado em forma de dissertacio. Deve,

necessariamente, poder ser disseminado, analisado e utilizado por outros professores.

Trata-se do extrato de uma agdo didatico-formativa online desenvolvida e implementada

privilegiando a oferta de subsidios tedricos para futuros professores de ciéncias a respeito

das relagbes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), com vistas a aperfeicoar

compreensdes, atitudes e conhecimentos sobre tal tema. Cientes da importancia do

aperfeicoamento do ensino de ciéncias e das possiveis visdes inadequadas sobre a ciéncia e

a tecnologia que embasam os processos de ensino, tivemos por objetivo final tornar

futuros professores de ciéncias mais propensos e confiantes na adogao da abordagem CTS

no Ensino de Ciéncias.

Muitos foram os desafios encontados na execugdo de tal proposta. Seu desenho buscou
inspiragdo na programatica da Educagio CTS (BYBEE, 1987; LOPEZ CEREZO et al., 2003;
SANTOS, 2008; WAKS, 1992). Buscando efetivar a unidade teoria-pratica, oferecemos aqui
um extrato no formato de uma sequéncia didatica, resultado da agdo didatico-formativa de

60h/a,

realizada entre setembro e novembro de 2018 via Ambiente Virtual de

Aprendizagem do Instituto Federal de Brasilia, Campus Estrutural. Para além do que

consta aqui, os educandos participaram de atividades de produgdo de textos, discussdo em

foruns, jogos e tarefas.

A organizacdo de uma a¢do diddtico-formativa tem resultados além da produc¢do de

materiais didaticos. Excertos de materiais de autoria de outro/as pesquisadores/as foram

grifados em itdlico com uso de recuo e, visando conferir maior fluidez ao texto, foram

referenciados como notas de fim.

A pesquisa cientifica é um processo. O produto tal qual se apresenta aqui é um retrato do

caminho percorrido até entdo, ainda em construgdo, passivel de aperfeicoamento e

melhorias. Colocamos-nos a disposi¢do para dialogar, receber criticas, sugestoes e também
para esclarecer possiveis duvidas.

Cordialmente,
Loryne Viana de Oliveira
(loryne@ymail.com)
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MODULO I

O que veremos neste Mddulo?
¢ A Plataforma Moodle e a Educac¢do a Distancia
e O Plano de Ensino e a Estrutura do Curso
e Tracar perfil do estudante

CONHECENDO A EAD

Seja Bem-Vindo ao Curso Topicos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade!
O que vocé sabe sobre EaD? Vamos aprender mais um pouco?
Se vocé acha que EaD é coisa nova, recente, esta enganado!

Os registros mais remotos de uma experiéncia EAD sdo de um curso por
correspondéncia em 1728! De ld para cd aconteceram muitas mudangas tecnoldgicas.
Se no comego da histéria da EaD o foco estava nos cursos profissionalizantes, hoje
essa modalidade estd disponivel para todos os niveis
de escolaridade, desde o ensino fundamental até a
pos-graduagdo.

Alguns pontos permanecem intactos. Um deles é a
separagdo fisica e temporal entre o professor e seus
estudantes, que caracteriza a EaD. Outro é seu
potencial de levar formagdo para pessoas que estdo
longe das universidades.

A EAD sempre acompanha a evolugdo das

tecnologias de comunicagdo. Se uma sala de aula
presencial hoje é muito semelhante a de 200 anos atrds, ndo se pode dizer o mesmo
da EaD.

Até os anos 1910 os cursos por correspondéncia eram baseados em materiais
impressos. A partir da década de 1910 iniciou-se o uso de slides e audiovisuais como
materiais adicionais. Décadas de 1910 até 1940 incluiu o rddio foi para transmitir
contetidos. Na década de 1950 com a inveng¢do da TV comegaram também as
primeiras experiéncias de telecursos. De 1970 em diante as TVs via satélite e a cabo
também foram usadas para transmissdo de contetdos. Na década de 1990 temos o
inicio dos cursos por computador (via CD-ROM) e depois pela internet!

EAD NO BRASIL

No Brasil, a EaD surgiu com cursos de qualificagdo profissional. O registro mais
remoto data de 1904, com um antncio nos classificados do Jornal do Brasil de um
curso de datilografia (para usar mdquinas de escrever) por correspondéncia. Nas
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décadas de 1960 e 1970 surgem vdrias iniciativas de EAD em projetos para ampliar o
acesso a educagdo, promover o letramento e a inclusdo social de adultos. Com o
passar do tempo, os cursos agregaram outros niveis de ensino, como o fundamental
completo. E no final da década de 1970 comegou em Brasilia a primeira experiéncia de
EAD nos cursos superiores’.

Nesse periodo, muitos brasileiros jd acompanhavam os telecursos, transmitidos pela
TV. Esse modelo de EAD convivia com os formatos antigos, como o material
impresso e o rddio, uma caracteristica que se mantém até a década de 1990. Em
meados da década, as instituicbes passam a utilizar a internet para publicar
contetidos e promover interagaes.

Desde entdo vdrias universidades formalizaram suas iniciativas EAD, até culminar
com a criagdo, em 1996, da Secretaria de Educagdo a Distancia (SEED), do Ministério
da Educag¢do (MEC). Naquele mesmo ano a EaD no Brasil passou a contar com uma
legislagdo abrangente que hoje garante, por exemplo, a validade de diplomas
emitidos pelos cursos nesta modalidade.

Atualmente no Brasil as tecnologias baseadas na internet permitem a implantagdo
de diferentes modelos de EAD, como por exemplo:

*  Cursos predominantemente a distdncia, com encontros presenciais
obrigatdrios;

*  Cursos semipresenciais, que promovem encontros semanais;

* Disciplinas a distdncia de cursos de graduag¢do presenciais;

A tendéncia é que a experiéncia de aprendizagem seja cada vez mais hibrida. Ou seja,
uma pessoa pode fazer um curso presencial e ter uma carga hordria de atividades a
distdncia. Um estudante EAD pode passar por uma experiéncia tdo rica de contato
com seus professores e colegas que acaba prevalecendo a sensagdo de presenga e
proximidade no processo de ensino e aprendizagem.

Nosso curso sera totalmente EaD! Vamos ver o que isso significa? Clique em avangar para
descobrir!

QUAL A DIFERENCA ENTRE FAZER UM CURSO EAD E UM PRESENCIAL?

Isso quer dizer que vamos interagir apenas aqui na plataforma. Para isso serd necessario
cultivar a disciplina de estudo e constante acesso a plataforma. Aqui reunimos 10 dicas
para o estudante EaD*:

1. Organize seu tempo: Apesar de ter hordrios
flexiveis para estudar é preciso estabelecer
hordrios para os estudos e afazeres

académicos, transformando-os assim em uma
rotina. Essa é uma forma de ndo se
desorganizar e se manter focado.
2. Priorize sempre: Tenha metas didrias relativamente fdceis de serem alcangadas em
mente, realize as tarefas mais urgentes primeiro.
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3. Tenha um ambiente de estudo: Ainda no tema de organizagdo e disciplina, é
necessdrio se organizar para ndo se atrasar na matéria e acabar se desmotivando do
curso.

4. Motive-se: Ndo deixe que a rotina cansativa de trabalho e estudos o deixe cansado, o
estudo a distdncia exige perseveranga. Tenha em mente suas metas e interaja sempre
com os outros alunos, professores e tutores para ver que ndo estd sozinho e ndo
perder a motivagdo.

5. Amplie os conhecimentos: Ndo se limite ao que lhe é passado pelo curso, sempre
pesquise e procure saber sobre o seu curso, matérias mais interessantes, entre outros.
Esteja sempre interessado em aprender mais.

6. Pergunte sem medo e sem vergonha: Tenha uma boa relagdo com os professores e
tutores além dos colegas de curso, mesmo que apenas via online. Num curso a
distdncia a ateng¢do que o aluno recebe é bem individual, abuse deste beneficio!

7. Nado deixe pra ultima hora: Além de aumentar as chances da qualidade do estudo ou
do trabalho cair, nunca se sabe se sua internet ou seu computador vai estar
funcionando no ultimo minuto do prazo da entrega de um trabalho, por exemplo.

8. Tenha compromisso com o curso: Cursos a Distdncia sGo compromissos sérios, e ndo
apenas uma forma fdcil de obter um certificado. Leve seu tempo, o do professor e dos
demais colegas a sério. Ndo tente reduzir seu tempo de realizagdo das tarefas
recorrendo d cépia ou a execugdo displicente de atividades!

9. Recompense a si proprio: Se dé um descanso quando alcang¢ar alguma meta
importante, como atingir uma boa nota em alguma prova, ou até mesmo presenteie-
se. Isso até ajuda a manter a motivagdo.

10. Interaja e aproveite!

Clique em avangar para continuar aprendendo!

ESTRUTURA DO CURSO
Médulo | - Conhecendo a EaD Médulo Il - Racionalidade Cientifica Médulo Ill - Desenvolvimento Tecnol...
MoDULO | MODULO N MopuLo 1

PN . PN . N .

Mdédulo IV - Movimento CTS Médulo V - CTS e Educacdo Cientifica Biblioteca do Curso

MODULO IV MODULO V BIBLIOTECA DO CURSO

N . N . N .

O curso tem o total de 60oh/a e poderd ser utilizado para contabilizar Atividades
Complementares junto a sua instituicdo de origem para integralizacdo de sua licenciatura!
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Esta carga hordria é dividida em 5 modulos.

O primeiro deles é o que vocé esta fazendo agora. Os objetivos desse mddulo sdo conhecer
a Plataforma Moodle, apresentar o plano de curso e tracgar perfil do estudante. Para isso
vocé encontra duas atividades. Uma delas (clique aqui) é um levantamento para que

possamos te conhecer melhor. A outra (clique aqui) se refere ao tema de nosso curso e

pretende entender sua opinido sobre os assuntos abordados no curso.

O segundo modulo terd como tema a racionalidade cientifica. Neste modulo buscaremos
identificar a constru¢do dindmica do conhecimento cientifico e delimitar a concepgao
herdada de ciéncia. Para isso teremos Foruns, Atividades Auto Instrutivas, Jogos, Contetido
Interativo e Biblioteca.

O terceiro mddulo é sobre o desenvolvimento da tecnologia. Nele tentaremos definir o que
é tecnologia e técnica, debater aspectos de Natureza da Tecnologia em sua relagdo com a
sociedade. As atividades seguirdo o mesmo padrdo das desenvolvidas no segundo médulo.

O quarto moédulo apresentara o movimento ciéncia, tecnologia e sociedade - CTS,
discutindo o contexto histérico do surgimento deste movimento e caracterizando seus

principios tedricos e analiticos. O formato das atividades aqui sera semelhante as

atividades dos modulos anteriores.

O quinto e dltimo moddulo buscara ser mais pratico, e abordaremos a dimensdo
educacional da abordagem CTS e a Educagdo Cientifica com este enfoque. O conceito de
Alfabetizacdo e Letramento Cientifico-Tecnologico também é apresentado. Neste modulo
teremos uma tarefa e um laboratorio de avaliagdo, no qual criaremos e avaliaremos planos

de aulas na perspectiva CTS.

Na proxima tela apresentaremos brevemente cada uma destas atividades.

TIPOS DE ATIVIDADES AO LONGO DO CURSO

Ao longo do curso teremos diversos tipos de atividades e recursos disponiveis para

favorecer a aprendizagem. Alguns deles sdo:

SIMBOLO

USsoO

CONTEUDO INTERATIVO Essa ferramenta serd responsavel por
promover boas praticas na inser¢do de contetidos no formato texto,
imagens, multimidias, entre outros. O conteudo serd distribuido em
paginas, garantindo uma leitura relevante, produtiva e eficaz.

ATIVIDADE AUTO INSTRUTIVA Representa uma atividade avaliativa
no formato de questiondrio com questdes de vdrios tipos (multipla
escolha, verdadeiro ou falso, correspondéncia, resposta curta entre
outras).

PAGINA 8
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FORUM DE DISCUSSAO O férum permite que participantes tenham
discussoes assincronas, ou seja, discussdes em que nem todos estudantes
estdo online simultaneamente.

JOGO Sinaliza um jogo oferecido ao estudante com intuito de fixar
determinado conteudo.

LINK EXTERNO (URL) Representa um link de web que direciona a uma
atividade ou recurso do curso.

ESCOLHA Sinaliza uma questdo que é feita a vocé com o objetivo de
entender sua percepc¢do sobre determinado assunto.

ENQUETE Representa uma pesquisa rapida para estimular reflexdo sobre
um tépico.

LABORATORIO DE AVALIACAO Permite a coleta, revisdo e avaliagio
por pares do trabalho dos estudantes. Os estudantes podem enviar
qualquer conteudo digital (arquivos), como documentos de texto ou
planilhas e também podem digitar um texto diretamente em um campo
utilizando o editor de texto.

PESQUISA E uma atividade de pesquisa para que o estudante avalie o
curso.

PASTA Representa uma pasta que reune diferentes arquivos disponiveis
para consulta.

o
=}
=

DOOO D OOEE

ARQUIVO PDF Simboliza um PDF (arquivo de texto) disponivel para
estudo.
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O PERIGO DO PLAGIO

O pldgio no contexto académico, especialmente na EaD,
vem crescendo cada vez mais em virtude da facilidade
de acesso a rede mundial de computadores que
disponibiliza milhares de hipertextos digitais das mais
diversas dreas do conhecimento. Ao invés de oferecer
espago privilegiado de confronto com ideias diferentes,
que estimulasse pensamentos diferenciados, a
modernidade dos meios de comunicagdo tem
contribuido no sentido de aumentar e potencializar a
questdo do pldgio na academia, que supostamente deveria ser lar do pensamento
critico e auténomo. Devido a velocidade da circulagdo de dados na rede cresce a

facilidade de se plagiar e cada vez mais é dificil delimitar tragos autorais em textos.

Devemos ficar atentos a diferenga entre intertextualidade - resposta de textos em
cadeias comunicativas relacionais - e o simples uso de informagées desordenadas e
frutos de apropriagdo intelectual indevida. O advento e popularizacdo dos
hipertextos abre vdrias possibilidades intertextuais, jd que o didlogo com outros
textos enriquece nosso trabalho. No caso de recuso a outros textos, a informagdo ou
argumento deve ser devidamente creditado, dizendo de onde a informagdo foi
retirada.’

A ETIQUETA DA INTERNET

Estd com vontade de avancar logo para o segundo modulo? Otimo, mas primeiro, vamos
conferir o que significa netiqueta...

7

Netiqueta é o conjunto de boas maneiras e normas gerais de bom senso que
proporcionam o uso da internet de forma mais amigdvel, eficiente e agraddvel. E
importante ressaltar que em alguns casos, o
descumprimento dessas regras pode significar a perda de
grandes oportunidades .

o ) Assista o video ao lado
Para disponibilizar acesso ao contetido

multimidia utilizado no contexto da agio  Para descobrir as
diddtico formativa, ao longo do presente  principais regras de
mater empregaremos o Codigo QR (sigla etiqueta na internet!

do inglés Quick Response, reposta rapida

em portugués - um codigo de barras *kk
bidimensional que pode ser facilmente

escaneado usando a majoria dos telefones Vocé chegou ao final do I Mddulo! Parabéns! N&o se

celulares equipados com camera). Para oo 004 e responder ao Forum de Apresentacao, Perfil

acessar o conteudo multimidia a que ele do Estud ionario Iniciall
remete, use um smartphone com leitor 0 Estudante e Questionario Inicial!

QR instalado.
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CONSIGNA DO FORUM DE APRESENTA(;AO
Estudantes,

Neste Forum, temos o objetivo de nos apresentar aos participantes do curso, bem como
conhecé-los.

Desde ja, vamos criar um contexto de aproximacgdo a partir do compartilhamento de
NO0Sssos gostos e interesses.

Para isso proponho que vocés:

Escolham e compartilhem um texto, imagem, musica, voz ou video que vocé
goste/julgue interessante.

Componha um pequeno paragrafo com as seguintes informacdes:

Nome

Curso/Periodo/ Instituicao

Principais Interesses

E outras informagdes que quiser compartilhar!

Vamos juntos/as!
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MODULO II

O que veremos neste Médulo?

O paradigma moderno de ciéncia
Caracteristicas do conhecimento cientifico
O “método cientifico”

Cientistas e questdes sdcio-cientificas

O QUE E CIENCIA?

E dificil dimensionar a importdncia da ciéncia no mundo atual, porque, para muitas
pessoas, a ciéncia é algo ainda distante e um tanto difuso. Num processo de
distanciamento reflexivo de seu lugar na civilizagdo humana uma grande parcela da
sociedade s6 consegue, ainda, relaciond-la a desenvolvimentos cientificos notdveis ou
mesmo a nomes de cientistas destacados.

A percepgdo publica da ciéncia e da tecnologia é, além de tudo, um pouco ambigua. A
proliferagdo de mensagens do tipo otimista ou catastrofista em torno do papel desses
saberes, nas sociedades contempordneas, tem levado a que muitas pessoas ndo
tenham uma ideia muito clara do que é a ciéncia e qual o seu papel na sociedade. A
isto se soma um estilo de politica publica sobre ciéncia incapaz de motivar uma
participagdo que contribua para o debate aberto acerca desses assuntos e, em geral,
para favorecer sua apropriagdo por parte das comunidades

Com o objetivo de tentar minimizar um pouco tais distor¢ées, na sequéncia serdo
estabelecidas algumas consideragées que podem possibilitar identificar a ciéncia, em
especial com relagcdo aquilo que as contribui¢ées da investigagdo filoséfica, histdrica
e socioldgica sobre a ciéncia ressaltam como significativo com relagdo a um conjunto
de aspectos vinculados com:

1 O método cientifico;
2. O processo do desenvolvimento e mudangas da ciéncia;
A articulagdo entre a experimentagdo, observagdo e teoria’.

Definir ciéncia é uma tarefa muito presungosa. Aqui adotaremos a defini¢do segundo a

qual a ciéncia é um corpo de conhecimento, com principios, leis e teorias, que buscam

explicar o mundo que nos rodeia (matéria, energia e vida), ou seja, um processo

investigador sistematico e o conhecimento dele resultante. Nos interessard aqui avaliar os

aspectos acerca da ciéncia que tornem possiveis uma compreensdo mais ampla do

conhecimento cientifico contemporaneo e, de maneira especial, sua articulagio com o

plano educativo através da concepc¢do CTS.
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O METODO CIENTIFICO

Vamos comegar discutindo o conceito de método cientifico. Nao foi sempre que o
desenvolvimento cientifico respeitou a légica do método cientifico: hd apenas 400 anos
que o utilizamos. Apenas no século XVII, com a revolugao cientifica que isso muda.

r

Costuma dizer-se que o método cientifico é um procedimento instituido para avaliar a
aceitabilidade de enunciados gerais baseados no seu apoio empirico (experiéncia ou
experimentos) e na sua coeréncia e consisténcia com a teoria da qual devem formar
parte. Ou seja, a ciéncia busca encontrar relagdes universais entre fendmenos, bem como
quer estabelecer um poder preditivo sobre a natureza.

O que isso quer dizer?

A ciéncia moderna funciona delimitando um objeto de estudo, que serd investigado sob
determinadas regras e procedimentos. O atendimento a tal protocolo garantiria o controle,
sistematicidade e rigor do conhecimento produzido neste contexto.

Os principais pensadores que entendiam assim o método cientifico eram Francis Bacon e
John Stuart Mill. Para eles, seguir o método garantia que a ciéncia teria as seguintes

caracteristicas:
1. Simplicidade;
2. Poder preditivo;
3. Fertilidade tedrica;
4. Poder explicativo.

Tratava-se, portanto, de um procedimento ou algoritmo para a indu¢do genética, quer
dizer, um conjunto de regras que ordenavam o processo de inferéncia indutiva
e legitimavam seus resultados.

De acordo com esse raciocinio,

a ciéncia ndo precisaria de
génios, mas sim de pessoas

dispostas a executar cuidadosas
observagdbes e experimentos
seguidos de andlises racionais,
modelagem  matemdtica e
dedugdo.

Figura 1 O método cientifico é uma ideia abstrata. Ndo
existe apenas um método para todas as ciéncias ou
pesquisas. Até onde o método vai?

O método permitiria, assim,
construir enunciados gerais e
hipotéticos acerca dessa
evidéncia empirica, a partir de um conjunto limitado de evidéncias empiricas
constituidas por enunciados particulares de observagdo.

Entretanto, o método cientifico também atuaria de forma hipotético-dedutiva, ou seja, o
método serve para confirmar ou ndo as hipoteses de forma indireta. Como? Através da
constatacdo de que a experiéncia deriva de forma dedutiva de uma hipoétese. Confuso?
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No video abaixo o método cientifico é apresentado de forma ilustrativa (use um leitor de

QR Code):

No video a personagem deseja descobrir por que
uma planta cresce mais que a outra. Para isso
estabelece hipdteses, que podem ou ndo ser
validadas pelos experimentos conduzidos. E um
exemplo de aplicacdo do método hipotético-
dedutivo.

A equagdo “logica + experimentagdo” levaria
auma forma de conhecimento objetivo cuja
principal caracteristica seria seu valor cognitivo,
em conjunto com a coeréncia, continuidade e
uma particular credibilidade no mundo da

experiéncia. Esta definicdo de método cientifico é
voltada para explicar o descobrimento e o desenvolvimento da ciéncia, supondo
erroneamente que todas as descobertas cientificas se ddo da mesma forma.

Os tipos de raciocinio que tradicionalmente embasam a investigagdo cientifica sdo:
Inducgdo (generalizagdo de casos particulares); Raciocinio hipotético-dedutivo
(formula-se uma hipétese que serd ou ndo comprovada empiricamente); Analogia
(baseada em relagées de semelhanga entre fenémenos).

O valor ou aceitabilidade das hipéteses sdo julgados conforme sua relevincia para
explicar o nexo causal entre fenémenos, a possibilidade de ser submetida a testes, e a
compatibilidade com hipdteses jd confirmadas.

A experimentagdo visa controlar a observagdo, privilegiando condi¢ées determinadas
pelo cientista, que devem ser variadas em diferentes contextos. De todo o processo
seguiria a generalizagdo, etapa em que se descobre uma relagdo constante entre
fenémenos®.

A histéria da ciéncia apresenta muitos exemplos de ideias cientificas que surgem
por multiplas causas, algumas delas vinculadas a inspiragdo, a sorte em contextos internos
das teorias, aos condicionamentos socioecondmicos de uma sociedade, sem que seja
seguido, em todos os casos, um procedimento padrdo ou regulamentado.

Em seguida aprenderemos mais sobre como essa nogdao de método cientifico influencia a
concep¢do que temos de ciéncia.

A REVOLUCAO CIENTIFICA E A MODERNIDADE

Antes de procedermos a concep¢do que temos atualmente de ciéncia é importante
compreendermos historicamente a no¢ao de ciéncia. Na apresentac¢do abaixo (QR Code), é

possivel descobrir as principais no¢esde ciéncias prevalentes em cada periodo historico.

A fisica, quimica e biologia como conhecemos hoje comecaram a ser desenvolvidas ha mais
de 25 séculos na Grécia Antiga. Os gregos reuniram condic¢des sociais e historicas para
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viabilizar o surgimento da filosofia. Inicialmente o pensamento filoséfico era um
alternativa ao discurso mitico-religioso oferecido para explicar a origem das coisas e as
causas de suas transformagoes.

Os primeiros pensadores foram chamados de filésofos da natureza pois desejam explicar o
funcionamento da natureza sem recorrer a elementos magicos e fantdsticos como deuses,
criaturas mitologicas e narrativas espetaculares.

A filosofia nesta época teve grandes
expoentes que influenciaram por séculos o
desenvolvimento cientifico, acompanhe os
slides ao lado para conhecer mais a respeito
da historia das ideias na ciéncia.

A revolugdo cientifica comegou no século
XVI e prolongou-se até o século XVIII.

Existem duas dreas que se haviam
desenvolvido, muito antes do séc.
XVII, conhecimentos que ainda hoje
designamos como ciéncias: o das

matemdticas e o da astronomia. Mas
a exploragdo dos fenémenos da natureza que ndo os movimentos regulares dos
astros, embora muito ativa, efetuava-se na Antiguidade e na Idade Média de
maneira, por assim dizer, andrquica e dispersa. Faltava um quadro unificador dos
meios e métodos, mas sobretudo, e mais profundamente, da prépria ideia do “objeto
a ser descrito”, do tipo de explicagdo esperado dos fenémenos observados’.

A partir desse periodo, a Ciéncia, que até entdo estava atrelada a Teologia, separa-se e
incorpora uma série de caracteristicas que viabilizam o desenvolvimento da ciéncia
moderna. Um dos episdédios mais célebres da revolugdo cientifica foi a revolugdo
copernicana.

A REVOLUCAO COPERNICANAS®

A revolugdo copernicana mudou a maneira como pensamos sobre o nosso lugar no
universo. Na antiguidade, as pessoas acreditavam que a Terra era o centro do
sistema solar e do universo, ao passo que agora sabemos que estamos em apenas um
dos muitos planetas que orbitam o sol.

Mas essa mudang¢a em vista ndo aconteceu da noite para o dia. Em vez disso, levou
quase um século de nova teoria e observagées cuidadosas, muitas vezes usando
matemadtica simples e instrumentos rudimentares, para revelar nossa verdadeira
posi¢do nos céus.

Podemos obter insights sobre como essa mudang¢a profunda se desenrolou,
observando as anotagées deixadas pelos astrénomos que contribuiram para isso.
Essas notas nos ddo uma pista sobre o trabalho, insights e génio que impulsionaram
a revolugdo copernicana.
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Estrelas “errantes”

O

video ao lado vocé pode perceber o movimnto retrogrado de Marte.

7

Imagine que vocé é um astrénomo da
antiguidade, explorando o céu noturno sem
a ajuda de um telescépio. No inicio, os
planetas ndo se distinguem das estrelas.
Eles sdo um pouco mais brilhantes do que a

maioria das estrelas e piscam menos, mas
parecem estrelas.

E o movimento planetdrio ndo é simples.
Os planetas parecem acelerar e desacelerar
enquanto cruzam o céu. Os planetas
invertem temporariamente a diregdo,
exibindo “movimento retrégrado”. No

Como isso pode ser explicado?

Epiciclos Ptolomaicos

Na antiguidade, o que realmente distinguia os planetas das estrelas era o movimento
deles pelo céu. Da noite para a noite, os planetas se moviam gradualmente em
relagdo as estrelas. Na verdade, "planeta” é derivado do grego antigo para "estrela
errante”.

Os astrénomos gregos antigos produziram modelos geocéntricos (centrados na
Terra) do sistema solar, que atingiram seu dpice com o trabalho de Ptolomeu. Este
modelo ¢ ilustrado no video acima. Ptolomeu explicou o movimento planetdrio
usando a superposi¢do de dois movimentos circulares, um grande circulo "deferente”
combinado com um circulo menor "epiciclo”. No video abaixo é possivel ver uma
representacao grafica do modelo ptolomaico.

Além disso, o deferente de cada planeta poderia ser desviado da posi¢do da Terra e o

movimento constante (angular) ao redor do deferente

poderia ser definido usando uma posi¢do conhecida
como um equante, em vez da posi¢do da Terra ou do
centro do deferente. Percebe?

E bastante complexo. Mas, para seu crédito, o modelo
de Ptolomeu previu as posi¢ées dos planetas no céu
noturno com uma precisdo de alguns graus ou até
menos... E assim tal modelo se tornou o principal
meio de explicar o movimento planetdrio por mais de
um milénio.
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A Virada de Copérnico
@ Em 1543, ano da sua morte, Nicolau Copérnico iniciou

a sua revolugdo com a publicagio de Sobre as

0 revolugcées das esferas celestes. O modelo de
Copérnico para o sistema solar é heliocéntrico, com os
O G planetas circulando o sol em vez da Terra.

Talvez a pe¢a mais elegante do modelo copernicano
Figura 5 As observacdes seja sua explicagdo natural da mudan¢a do
telescépicas de Galileu dos planetas, movimento aparente dos planetas. O movimento
incluindo as fases de Vénus, Tetrégrado de planetas como Marte é meramente uma
demonstraram que os planetas ilusdo, causada pela “ultrapassagem”da Terra a Marte
viajam ao redor do Sol. NASA. enquanto ambos orbitam o sol.

Bagagem ptolomaica

Infelizmente, o modelo copernicano original foi influenciado por Ptolomeu. Os
planetas copernicanos ainda viajavam pelo sistema solar usando movimentos descritos
pela sobreposi¢do de movimentos circulares. Copérnico dispés do equante, que ele
desprezou, mas substituiu-o com o epicilo matematicamente equivalente.

O historiador-astrénomo Owen Gingerich e seus colegas calcularam coordenadas
planetdrias usando modelos ptolomaicos e copernicanos da época, e descobriram que
ambos tinham erros compardveis. Em alguns casos, a posi¢do de Marte é um erro de 2
graus ou mais (muito maior que o didmetro da lua). Além disso, o modelo copernicano
original ndo era mais simples do que o modelo ptolemaico anterior.

Como os astrénomos do século XVI ndo tinham acesso a telescdpios, fisica newtoniana e
estatistica, ndo era 6bvio para eles que o modelo

copernicano era superior ao modelo ptolomaico Nicorar Corerxicr
P p p ’ quody epicyclum hoc modo. Sit mundoac Soli homocentrus
embora colocasse corretamente o sol no centro A5,&x ¢ s diameter,in qua fammaabfis contingat . Ec facto in
acentro epicyclus defcribaturo z,ac rurfus in o centro epicycli=

do sistema solar. um 6,in quo terra uerfetur,omniagpin eodem plano zodiacis
Sitcp epicycli
T

. in fuccedé
Galileu gy
. . g ¢, fecidi §ep
A partir de 1609, Galileu Galilei usou o hocelto, fimi
I L. . d lfu;riannuul,
ed 1n praces

telescopio, recentemente i1nventado, Para dmm?

observar o sol, a lua e os planetas. Ele viu as rumép ad A
da I la primei 1 Anerencio
crateras da lua e pela primeira vez revelou inc reuolutio
p p L nes » Rurfus
que os planetas eram mundos por direito cerum terrae
, . . , exr inpracces
proprio. Galileu também forneceu fortes dentis e
i L parumperips
evidéncias observacionais de que os planetas fio. Ex hoc

orbitavam o sol. Figura 3 O modelo copernicano

original tem semelhangas com os
modelos  ptolemaicos, incluindo
movimentos circulares e epiciclos.
Biblioteca do Congresso.

As observagées de Vénus feitas por de
Galileu foram particularmente convincentes:
nos modelos ptolomaicos, Vénus permanece
entre a Terra e o Sol em todos os momentos,
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entdo devemos principalmente ver o lado noturno de Vénus. Mas Galileu foi capaz de
observar o lado diurno de Vénus, indicando que Vénus pode estar do lado oposto do
Sol da Terra.

Guerra de Kepler com Marte

DE MOTIB. STELLXE MARTIS

Figura 4 Johannes Kepler triangulou a posi¢do de Marte usando observagées de Marte
quando retornou a mesma posi¢do em sua orbita. Universidade de Sydney

Os movimentos circulares dos modelos ptolomaico e copernicano resultaram em
grandes erros, particularmente para Marte, cuja posi¢do prevista poderia estar
errada em vdrios graus. Johannes Kepler dedicou anos de sua vida a entender o
movimento de Marte, e ele resolveu esse problema de forma engenhosa.

Os planetas repetem, aproximadamente, o mesmo caminho que orbitam o Sol, de
modo que retornam a mesma posi¢do no espago uma vez a cada periodo orbital. Por
exemplo, Marte retorna a mesma posi¢do em sua 6rbita a cada 687 dias.

Como Kepler sabia as datas em que um planeta estaria na mesma posi¢do no espago,
ele poderia usar as diferentes posi¢ées da Terra ao longo de sua prépria érbita para
triangular as posi¢ées dos planetas. Kepler, usando as observagées pré-telescopicas
do astrénomo Tycho Brahe, foi capaz de tragar os caminhos elipticos dos planetas
enquanto eles orbitam o sol.

Isso permitiu a Kepler formular suas trés leis da mecdnica celeste e prever as
posigdes planetdrias com uma precisdo muito maior do que antes, estabelecendo as
bases para a fisica newtoniana do final do século XVII e para o desenvolvimento
cientifico notdvel que se seguiu.

Em suma, com a ascensdo do modelo copernicano, acrescido as contribuicoes de Galileu e
Kepler surge a nocdo de lei. As leis fundamentais da mecdanica celeste integram todos
corpos celestes, e passa a haver apenas uma descri¢do para os movimentos planetdrios. A
ciéncia ndo se reduz apenas a criar modelos especificos, sendo a apresentar modelos
universais.
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Ouga o podcast ao lado sobre o assunto da revolugdo

copernicana. E produzido pela CPFL e retine Claudemir
Tossato, professor de Epistemologia e Filosofia da Ciéncia
na Universidade Federal de Siao Paulo, Eduardo Kickhofel,
professor de Historia da Filosofia da Renascenca na
Universidade Federal de Sdo Paulo e Pablo Mariconda,
professor de Historia e Filosofia da Ciéncia da Universidade
de Sdo Paulo.

Em seguida, vamos adiante para compreender o que vem
apos a revolugdo cientifica.

POSITIVISMO LOGICO E CIRCULO DE VIENA

O modelo de método cientifico hipotético-dedutivo que vimos ainda a pouco é bastante
fidedigno a dindmica da ciéncia, porém ainda ndo nos responde sobre seu
desenvolvimento e natureza: afinal, o que é ciéncia?

Um grupo de cientistas do século XX buscou discutir estas questdes: o que faz algo ser
ciéncia? Sdo os critérios de cientificidade, que ao se valer do método cientifico hipotético-
dedutivo buscam o transformar em um instrumento de demarca¢do para ciéncia e para o
trabalho de compreender a racionalidade cientifica.

Tais pensadores se reuniam em torno destas discussoes
em uma espécie de grupo de pesquisa, ou grupo de
estudos que ficou conhecido como Circulo de Viena.
Eles acabaram criando a escola de pensamento hoje
chamada de positivismo logico. De uma forma bastante
simples o video ao lado da explicagbes preliminares

sobre de que se trata o positivismo logico e suas
principais ideias:

Como visto no video, o positivismo légico buscava

estabelecer critérios para definir o separa a ciéncia da
ndo-ciéncia (metafisico, ndo-cientifico). Dentre os principais critérios propostos estd o
de verificabilidade segundo o qual algo sé é cientifico se puder ser verificavel. O que é ser
verificavel? E a possibilidade de determinar quais observacdes, sob determinadas
condigdes, nos fariam aceitar a proposicdo como verdadeira, ou a rejeita-la como falsa.

A Fisica era o modelo de ciéncia, pois seus enunciados cientificos se davam a partir de
observag¢des podendo assim, ser considerado verdadeiro. Os enunciados que ndo pudessem
ser examinados a partir da verificacdio empirica (por experiéncia/experimenta¢dao) ndo
tinham significagdo e, portanto, deveriam ser desconsiderados da ciéncia.

r

Outro critério importante foi proposto por um pensador chamado Karl Popper: é
o critério de falseabilidade. Este critério coloca que para ser cientifica uma teoria
precisa ser falseavel, ou seja, o que devemos buscar ndo é confirmar a teoria vigente, mas
sim buscar situagées em que ela possa ser refutada ou provada falsa.
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Para o Positivismo Ldgico portanto, a ciéncia era um grande sistema axiomdtico
(postulados, regras, valores) cujos conceitos bdsicos eram os da fisica e matemadtica.
A [dgica oferecia a este sistema o instrumental requerido para formalizagdo e
fundamentagdo, tornando vidvel uma compreensdo rigorosa. O desenvolvimento
temporal da ciéncia enquanto corpo de conhecimento era visto como um avango
linear e cumulativo, como paradigma de progresso humano®.

CONCEPCAO HERDADA DE CIENCIA

O método cientifico acrescido da visdo de ciéncia do positivismo logico pintava a ciéncia
como tendo as maximas:

Imparcialidade: é a concep¢do de que as teorias sdo corretamente aceitas apenas
em virtude de manifestarem os valores cognitivos em alto grau, sequndo os mais
rigorosos padrées de avaliagdo e com respeito a uma série apropriada de dados
empiricos®.

Neutralidade: é a caracteristica de que o conhecimento cientifico ndo atende a
nenhum valor particular, ou seja, ndo depende do contexto social, cultural, etc, em
que é desenvolvido. A ciéncia ndo serve a nenhum valor especifico, e busca apenas
conhecer a estrutura causal do mundo'. Ao cientista interessa conhecer por
conhecer. Ela se desdobra em 3 teses:

1 Tese da neutralidade temdtica: a
ciéncia é neutra  porque 0
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 emsi
mesmo.

2 Tese da neutralidade
metodoldgica: a ciéncia é neutra
porque procede de acordo com o método
cientifico, segundo o qual a escolha
racional entre as teorias ndo deve

Figura 5 Atualmente ndo é incomum
encontrar quem acredite no mito do
envolvido, valores sociais. cientificismo. Segundo tal visdo a ciéncia
comega a ser dogmatizada e tida como

o E teno verdades inquestiondveis. Sabemos
ciéncia é neutra porque ndo envolve que a dindmica da ciéncia ¢ bem mais

juizos de valor; ela apenas descreve a complexa do que este esteriétipo.
realidade, sem fazer prescri¢ées; suas

proposicées sdo puramente factuais.™

envolver, e de maneira geral ndo tem

3 Tese da neutralidade factual:a
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Autonomia: refere-se a a independéncia das investigagdes cientificas, sendo as
institui¢ées cientificas isentas de pressées externas e livres para definir suas agendas
voltadas para a produgdo de teorias imparciais e neutras*'.

Ja sabemos o que foi o Positivismo Logico e como ele influenciou a concepgdo herdada de
ciéncia, imagem que prevalece de forma ingénua entre o senso comum e até entre
cientistas. Porém, tal concepgdo ndo é ponto pacifico, bem como as ideias do Positivismo
Légico. Vamos descobrir quais resisténcias esse pensamento encontrou?

REACAO AO POSITIVISMO LOGICO

O Positivismo Logico encontrou resisténcias para se estabelecer de forma consensual no
ambito académico. A assim chamada reagdo antipositivista é baseada em criticas realizadas
por pensadores como Thomas Kuhn, Paul
Feyerabend e Quine. Estas criticas se
fundamentavam em problemas apresentados
pela concepc¢do de ciéncia adotada pelos
positivistas.

Por exemplo, se considerarmos que um
problema cientifico resolvido é um “elo na
cadeia de problemas e solugées, através dos
quais a ciéncia avanga. De um modo geral, uma

— N AT O
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nova teoria é uma fonte muito fecunda de Figura 6 O Circulo de Viena propunha a

bl través d dico 1 inénci i igati
problemas, atraves das predicoes que gera~ . qtinéncia a modelos investigativos da
Ou seja, uma teoria leva a outra. Essa constitui fisica.

uma das principais obje¢des a concepc¢do de

ciéncia do Circulo de Viena. Chamada de “a carga teorica da observagdo”, alerta para o
fato de que as teorias cientificas frequentemente funcionam de forma cumulativa, de
forma que uma teoria fora da cadeia, que introduza novos conceitos e elementos tende a
ser rejeitada.

Figura 7 Qual a influéncia da teoria sobre a observag¢do? Hd muito jd se sabe que até
nossa percepgdo é influenciada pelos nossos conhecimentos anteriores.

Pode-se perguntar: a observagido decorre sempre da observacdo dos fatos? Que fatos? Ao
observar, ja privilegiamos alguns aspectos entre as intmeras informag¢des caoticamente
recebidas. Duas pessoas que observam a mesma paisagem ndo a registram de forma
idéntica, como uma camara fotografica... O olhar humano é intencional, ou seja, é dirigido
por uma intencdo, tendendo a privilegiar determinados aspectos em detrimento de outros.
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Nesse caso, sendo a teoria algo que nos ensina como escolher entre duas teorias “rivais” -
que expliquem o mesmo fend6meno?

7

Se a observagdo é imprescindivel a ciéncia, ao observarmos um fenémeno ndo o
fazemos sem usar um plano de fundo tedrico: o que se vé depende tanto das
impressées sensiveis — objetivas, quanto do conhecimento prévio, das expectativas,
dos pré-juizos e do estado interno geral do observador! Em outras palavras, os fatos
nunca constituem o dado primeiro, mas sim, resultam de nossa observagcdo
interpretativa: a observagdo estd sempre impregnada de teoria**

O argumento da carga teorica desafia duas no¢des importantes: a de que a ciéncia se
desenvolve cumulativamente e a de que a resolucdo das controvérsias cientificas e a
comparacdo intertedrica se deem apenas no plano da racionalidade.

Outro ponto de critica ao Positivismo logico se da
em razdo do argumento da infradeterminacdo:
dada qualquer teoria ou hipdtese proposta para
explicar um determinado fenémeno, sempre ¢é
possivel produzir um numero indefinido de teorias
ou hipdteses alternativas que sejam do ponto de
vista experimental, equivalentes a primeira, mas que
proponham explicagbes incompativeis do fenémeno
em questdo®.

Nesse sentido, podemos pensar em uma visdo
Figura 8 Circulo de Viena foi um diferente da atividade cientifica. Conhecendo o
grupo de estudos que se reunia sob a trabalho de Thomas Kuhn podemos dimensionar a
coordenagdo do Professor Moritz relevancia de um olhar alternativo a concepc¢io
Schlick herdada de ciéncia.

A SOCIOLOGIA DA CIENCIA

Até aqui tentamos esclarecer que a palavra ciéncia é
controversa e a pratica cientifica, mais complexa do que
0 senso comum costuma perceber. Para conhecer
melhor esse fendmeno que constitui a ciéncia se impdem
abordagens diversas: sociologicas e histdricas.

Em um primeiro momento, a sociologia se restringia a
estudar fendmenos em torno da ciéncia: os vinculos
entre cientistas e institui¢oes sociais, as relagdes entre as
orientacdes de pesquisas e interesses econdmicos ou
politicos. Em um segundo momento a sociologia
avangou para estudar fenomenos internos a pratica

cientifica: ou seja, a comunidade cientifica, os costumes
e maneiras de se organizar, a carreira dos cientistas e
suas ambigGes.

Figura 9 Como se ddo as
interagées entre a ciéncia outras
atividades humanas?
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Os  conteudos  cientificos  propriamente  ditos
continuavam ndo sendo objeto de interesse da sociologia:
afinal, sdo da ordem racional, cognitiva, impossiveis de
serem estudados sociologicamente. A terceira onda de
estudos socioldgicos porém avangou nessa dire¢do.
Thomas Kuhn, através das no¢des de matriz disciplinar e
paradigma coloca que a pesquisa cientifica é influenciada
pelo seu ponto de partida: preconceitos, projetos
subjacentes, etc. Entdo comeca-se a perceber que
elementos sociais podem estruturar o conhecimento

Figura 10 O objeto de estudo
da sociologia estudo da ciéncia
como atividade social,
especialmente para lidar com
as condigoes sociais ¢ eféitos oy g NAQ-NEWTONIANAS E OS PARADIGMAS DA
da ciéncia, e com as estruturas

sociais e processos da CIENCIA

cientifico.

Vamos continuar avangando para entender melhor como
a sociologia da ciéncia trata o conteudo cientifico.

atividade cientifica. A concepgdo herdada da ciéncia pode ser problematizada

considerando varias contribui¢des de outros estudos sobre
as ciéncias. Sdo as meta-ciéncias, ou as ciéncias que estudam a ciéncia. Dentre elas
podemos colocar a sociologia, a histdria e a filosofia da ciéncia. A construgdo social da
ciéncia busca apresentar uma outra leitura para explicar o desenvolvimento cientifico. Mas
antes, vamos entender a derrocada da concepg¢do herdada de ciéncia.

Um fator de desestabilizagdo da concepgdo herdada da ciéncia foi a prépria crise das
ciéncias, experimentada a partir do surgimento da geometria ndo-euclidiana e da
fisica ndo-newtoniana. A partir de tais
processos, os postulados da geometria
plana  que  conhecemos  foram

Q >1
estabelecidos por Euclides no século II1
a.C  encontrou  modelos  rivais,
desenvolvidos pelo matemdtico russo
Q <1 Lobatchevski  partindo de  outro
enunciado segundo o qual "por um
ponto do plano pode-se tragar duas

paralelas a uma reta do plano"®.

Em 1854, o matemdtico alemdo
£2.= Riemann usou um outro modelo em que
"por um ponto do plano ndo se pode
tragar nenhuma paralela a uma reta do

plano”.  Os novos modelos ndo

Figura 11 Geometrias ndo-euclidianas também anulavam a geometria euclidiana, mas

foram responsdveis pela crise nas ciéncias. faziam  desmoronar o critério de
evidéncia em que os postulados

euclidianos pareciam repousar. Como consequéncia, seria preciso repensar a "verdade" na
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matemdtica, que dependia do sistema de axiomas inicialmente colocados e a partir do qual
poderiam ser construidas geometrias igualmente coerentes e rigorosas.

Esses esquemas operacionais diferentes podem se revelar de grande fecundidade: a teoria da
relatividade generalizada de Einstein ndo se explica pela geometria euclidiana, mas se traduz
muito bem na proposta de Riemann. E fdcil imaginar o impacto das novas descobertas para o
homem, cujo universo de percep¢do imediata é euclidiano.

Por outro lado, a fisica newtoniana, considerada a imagem absolutamente verdadeira do
mundo, baseada no mecanicismo e o determinismo também foi abalada. Se pudéssemos
conhecer as posi¢ées e os impulsos das particulas materiais num dado momento,
poderiamos, sequndo a hipétese de Laplace, deduzir pelo cdlculo toda evolugdo posterior do

mundo®.

Na década de 1920, no entanto, descobertas de De Broglie no campo da fisica quantica,
considerando o elétron um sistema ondulatério, permitiram a Heisenberg a formula¢do do
principio da incerteza. Segundo esse principio, é impossivel determinar simultaneamente e
com igual precisdo a localizacdo e a velocidade de um elétron. O aparecimento dessas
teorias alternativas levou ao desenvolvimento de epistemologias alternativas, ou seja, de
uma nova teoria sobre o conhecimento cientifico que pudesse dar conta de examinar o
valor objetivo dos principios, hipoteses e conclusdes das diferentes ciéncias.

Estas crises na ciéncia foram tema de estudo de Thomas S. Kuhn, um fisico que
produziu uma obra que revolucionou a forma de entendermos a dindmica da ciéncia.
Nele, Kuhn apresenta a nocdo de paradigma. E por meio dos paradigmas que os
cientistas buscam respostas para os problemas colocados pelas ciéncias. Os
paradigmas sdo, portanto, os pressupostos das ciéncias. A prdtica cientifica ao
fomentar leis, teorias, explicagcées e aplicagées criam modelos que fomentam as
tradigées cientificas. Sequndo Kuhn, os “paradigmas sdo as realizagées cientificas
universalmente reconheczdas que, durante algum tempo, fornecem problemas e

Figura 12 Thomas Kuhn foi responsdvel
pela nog¢do de paradigma, seu trabalho
foi seminal para a sociologia e filosofia
da ciéncia.

solugbées modelares para uma comunidade de
praticantes de uma ciéncia” (Kuhn, 1991, p.13). A
fisica de Aristételes é um bom exemplo de
paradigma, sua teoria foi aceito por mais de mil
anos. A astronomia Copernicana, a dindmica
Newtoniana, a quimica de Boyle, a teoria da
relatividade de Einstein também sdo paradigmas.

O conceito de paradigma surgiu das
experiéncias de Kuhn como cientista. Ele
percebeu que a prdtica cientifica é uma tentativa
de forcar a natureza a encaixar-se dentro dos
limites preestabelecidos e relativamente inflexiveis
fornecido pelo paradigma. Ou seja, a ciéncia
é uma tentativa de for¢ar a natureza a esquemas
conceituais fornecidos pela educagdo profissional.
Na auséncia de um paradigma, todos os fatos
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significativos sdo pertinentes ao desenvolvimento de uma ciéncia®?

Ndo foi apenas esse conceito que Kuhn apresentou. Como dito na se¢do anterior, o avango
representado por Kuhn se deu em razdo de que o aspecto institucional dos contetdos foi
evidenciado. Sobre isso, nos diz Fourez (1995, p.172):

[...] os socidlogos se interessaram pela influéncia dos fendmenos sociais sobre o paradigma
e sobre a pratica cientifica, a0 mesmo tempo em que e conservavam, como plano de fundo,
como uma ideia reguladora, a ideia de que um nticleo duro da ciéncia. Consideravam que,
no centro do trabalho cientifico, havia elementos que representavam uma objetividade
absoluta, mesmo que na periferia se pudesse perceber os condicionamentos das disciplinas
e sua relatividade histérica; A histdria e a sociologia da ciéncia eram capazes de falar de
tudo o que girasse em torno desse nucleo, mas a propria racionalidade cientifica
permanecia ao abrigo das pesquisas psicoldgicas ou socioldgicas: ela s6 dependia da razdo
pura.

A ultima fronteira da sociologia da ciéncia e de outras meta-ciéncias, representada pela
racionalidade cientifica é abordada na proxima e ultima segdo.

A CONSTRUCAO SOCIAL DA CIENCIA

Ha muita resisténcia no que se refere ao tema “construgdo social”. H4d quem diga que
vivemos em tempos em que a sociologia invadiu todas as dreas do saber, tornando tudo
relativo, o que seria absurdo. Entretanto, nesta se¢do lhe convidamos a entender qual a
alegagdo por tras da questdo da “construgdo social da ciéncia”.

Antes de mais nada é necessdrio pontuar trés aspectos:

1 — Dizer que a ciéncia é historicamente condicionada ndo é negar seu valor e eficacia:
sequer é possivel separar uma coisa da outra, j4 que o que é “puro e objetivamente
cientifico” também dependeu das estruturas sociais em seu desdobramento histérico. Esta
questdo ¢é explorada de forma bastante interessante por Fourez (Capitulo 6) quando atrela
a racionalidade cientifica ao surgimento da classe de comerciantes no fim da Idade Média:
a partir do comércio e do florescimento das trocas o mundo e os objetos se tornam, ou
melhor, passam a ser vistos como despojados de particularidade, vinculo com um contexto

especifico.

2 - Dizer que a ciéncia é socialmente
construida ndo quer dizer que seus resultados
sejam subjetivos: as interpretagdes dos
resultados cientificos ndo sdo pessoais. Sendo a
ciéncia um fenémeno social - porque se da
entre pessoas — trata-se de fazer com que um
grupo, de cientistas, aceite uma visio em meio
a relacoes de varios tipos, e ndo apenas
cognitivas. Isto fica bastante claro quando, no
exemplo da

Figura 13 David Bloor e os partiddrios do
Programa Forte da Sociologia do
Conhecimento

revolucgdo copernicana,

identificamos a resisténcia em adotar o modelo

heliocéntrico. Tratava-se ndo s6 de mudar a posi¢do de um astro, mas de o homem perder
sua primazia no universo. Descreve Koyré que isso exigiu que nds abrissemos mdo do
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“préprio mundo em que vivia e pensava, tendo de transformar e substituir ndo s6 seus
conceitos e atributos fundamentais, mas até mesmo o quadro de referéncia de seu
pensamento” (KOYRE, 1979, p.6).

3 — Admitir a constru¢do social da ciéncia ndo implica que ela deixe de ser um corpo de
conhecimento, com principios, leis e teorias, que buscam explicar o mundo que nos rodeia.
O que muda é compreender sua dindmica, resultando numa interpretacdo mais plausivel
de seus resultados e processos.

A construgdo social da ciéncia compde portanto, a nogdo de que os resultados da
ciéncia (por exemplo uma classificagdo taxonémica) ou os produtos da tecnologia
(por exemplo a eficiéncia de um artefato) foram socialmente construidos; quer dizer,
que tais resultados ou produtos sdo o ponto de chegada de processos contingentes
(ndo inevitdveis) nos quais a interagdo social tem um peso decisivo. Hd diversos tipos
de construtivismo social, conforme se fale, por exemplo, de um ou outro tipo de
objeto construido (fatos, propriedades, categorias...) e se aceite ou ndo a
concorréncia de fatores epistémicos®.

Tais concepg¢oes floresceram em escolas de pensamento chamadas “Programa Forte da
Sociologia do Conhecimento”, “Programa Empirico de Sociologia do Conhecimento”
(EPOR) e “Construcao Social da Tecnologia” (SCOT). Aqui nos basta compreender as
linhas gerais de seus raciocinios.

CONTROVERSIAS CIENTIFICAS

Examinamos a  representagdo
dominante da ciéncia; ela se
caracteriza  por uma  visdo
centrada sobre o inelutdvel ou o
necessdrio: a observagdo
examinaria as coisas tais como sdo,
sem que intervenha nenhum fator
humano; as leis seriam tiradas
dessas  observagbes e depois

verificadas por experiéncias que

obedeceriam a um a légica e uma Figura 14 O senso comum nos leva a crer que a

racionalidade Unicas e claras. A ciéncia é completamete objetiva e independente
andlise critica mostrou os limites de nossa interferéncia. Mas ndo é bem assim...

de semelhante representagdo: as

observagdes jd sdo construgbes humanas, os modelos provém de nossas ideias
anteriores, e por meio de um a légica pragmadtica e histérica (e ndo por meio de uma
racionalidade necessdria) que os cientistas decidem rejeitar ou conservar modelos
particulares. Essa andlise remete as prdticas cientificas a sua situagdo historica. Ela
desmistifica a ciéncia, pondo em questdo a sua a-historicidade, a sua universalidade,
a sua absolutez, o seu cardter quase sagrado.
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Mostrando a sua historicidade, essas andlises ndo desmerecem a ciéncia: elas se
contentam em situd-la em meio a outras grandes realizagées humanas com o a arte
ou as técnicas. Elas podem contudo ser um pouco “chocantes” para aqueles e aquelas
que tiverem investido na ciéncia uma dimensdo absoluta, praticamente religiosa, e
que esperavam nela encontrar um a certeza ou um absoluto aos quais muitos
aspiram em uma sociedade tdo mutdvel como a nossa. A partir do momento em que
se aceita que a
racionalidade cientifica
ndo é eterna, mas se
associa a um a maneira
socialmente

reconhecida e eficaz de
abordar a nossa relagdo
com o mundo, vemo-
nos remetidos a uma
reflexdo sobre a
maneira pela qual essa
racionalidade funciona.

Ndo nos situamos mais

diante de um conceito . N . .
Figura 15 A maioria dos cientstas vé a a nova

simplificagdo do processo de avaliado por pares como
racionalidade  cientifica, ",mq baita melhoria".
mas diante de prdticas

abstrato de

concretas.

A comunidade cientifica e suas prdticas se tornam entdo um fenémeno humano com
o muitos outros. Podem os estudd-los sem lhes dar de antemdo um estatuto
excepcional; nés os abordamos um pouco como se estuddssemos, por exemplo, uma
tribo bantu que resolve os seus problemas por meio de conselhos. Esses “conselhos’,
com efeito, sdo, como a prdtica cientifica, maneiras socialmente admitidas de refletir
em comum. Podem ser consideradas como uma espécie de técnica intelecual
destinada a resolver problemas. Do mesmo modo, o raciocinio cientifico é um a
maneira  socialmente reconhecida, e
extremamente eficaz, ao que parece, de
resolver as nossas relagées com o mundo.
Esse ponto de vista sociopolitico sobre a
ciéncia e a comunidade cientifica pode
estudar a ciéncia sem ter de antemdo um
juizo sobre o que ela seria por natureza ou
por esséncia. E o que chamamos de um
ponto de vista agndstico sobre a natureza
ultima da prdtica cientifica e sobre a
ciéncia.

Figura 16 A ciéncia ndo é feita apenas Nesse sentido, a comunidade cientifica
de experimentos. Kuhn foi o pioneiro poderia parecer com o um elemento
no estudo da sucessdo dos paradigmas
e sua relagdo com a aceitagdo da

comunidade cientifica. PAGINA 27
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externo a ciéncia e a seus resultados. Haveria a ciéncia e os seus progressos; e depois
- elemento puramente adjacente - haveria o fato de que sdo praticadas por um grupo
humano. O método cientifico poderia ser analisado - e é assim que ele é na maior
parte do tempo - independentemente da comunidade -cientifica. Semelhante
concepgdo do método cientifico é incapaz de se dar conta da obteng¢do dos resultados
interessantes. Afinal, um laboratério terd um a boa performance tanto por seu
pessoal ser bem organizado e ter acesso a aparelhos precisos, com o por raciocinar.

Essas prdticas cientificas podem ser esclarecidas também pela comparagdo com as
técnicas materiais (pensemos, por exemplo, nas técnicas dos meios de transporte).
Estas surgem como uma maneira de abordar um certo numero de problemas, um
certo numero de projetos humanos.

E enquanto elas forem satisfatdrias, continuar-se-d a utilizd-las. Existem verdadeiras
linhas de pesquisa para cada uma das técnicas. Por exemplo, no dominio em questdo,
existe a linha de meios de transporte maritimos, aéreos, terrestres etc. Existem
também as linhas de técnicas para o motor a explosdo, ou para o motor elétrico etc.

Os motivos que levam a adotar ou a rejeitar uma determinada técnica sdo complexos
e ndo obedecem a uma légica que determinaria a priori em que elas sdo ou ndo
eficazes. Por exemplo, ndo é tdo fdcil ver por que o program a de pesquisas sobre o
motor elétrico, para os carros, foi abandonado no final do século passado. Fatores
econémicos, interpessoais, politicos, afetivos, culturais etc. cruzam-se com aqueles
que denominam os puramente técnicos (por que, alids, os chamamos de “puramente
técnicos”?). Os motivos da rejeicdo de uma pista ndo sdo jamais unicamente
“racionais”; ou, se os chamamos assim, é de um a maneira ndo-falsedvel (é com efeito
sempre possivel encontrar um a boa “razdo” para dizer porque a abandonamos, seja
essa razdo de ordem econémica, afetiva, cultural etc.).

Mas a tnica coisa que parece clara é que ndo existem razées “cientificas”, no sentido
usual da palavra, que podem determinar de maneira clara se hd ou ndo motivo para
se firmar em uma dire¢do qualquer®.

Se quiser se aprofundar mais sobre os temas abordados na unidade,
nao deixe de ler esta coluna do Jornal Folha de S. Paulo (Perdidos na
Matemadtica: fisicos e fildsofos devem conversar?) sobre financiamento
de pesquisas em fisica e a relagdo entre a ciéncia e outras esferas do
conhecimento.

*x*k

Vocé chegou ao final do 1l Médulo! Parabéns!
Siga adiante para realizar a Atividade Auto Instrutiva.

N&o perca 0s prazos e responda ao Forum de Discusséo Interagindo com os Colegas!
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ENQUETE MODULDO |

O que é ciéncia para vocé?
Como se relacionam observacgdes e teorias no desenvolvimento da ciéncia?

Esta atividade apresenta pequenos textos com ideias sobre a natureza do conhecimento
cientifico. Provavelmente cada pessoa concordara com alguns e discordard de outros,
por ter suas proprias ideias sobre o assunto.

Esta atividade foi retirada de: BORGES, R.M.R. Em debate: cientificidade e educa¢do em
ciéncia. 2ed. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2007.

Indique o seu grau de concorddncia: 5 se houver concordancia plena, o se houver total

desacordo, 1 a 4 (graus intermedidrios) para concordancia parcial.

1. A formulac¢do de leis naturais tem sido encarada, desde ha muito, como uma das
tarefas mais importantes da ciéncia. O método que a ciéncia utiliza para conhecer os
fendmenos que ocorrem no universo ¢ o método experimental, que consiste,
basicamente, em: a) observa¢do dos fenémenos; b) medida das principais grandezas
envolvidas; c) busca de relagdes entre essas grandezas, com o objetivo de descobrir as
leis que regem os fendmenos que estdo sendo pesquisados. Este processo, que permite
chegar a conclusodes gerais a partir de casos particulares, é denominado inducdo, e é
uma das caracteristicas fundamentais da ciéncia. Ele possibilita atingir um
conhecimento seguro, baseado na evidéncia observacional e experimental.

2. A ciéncia possui valor, ndo porque a experiéncia demonstre as ideias cientificas,
mas porque fatos experimentais podem falsear proposi¢cdes cientificas. As ideias
cientificas ndo podem ser provadas por fatos experimentais, mas estes fatos podem
mostrar que as proposi¢oes cientificas estdo erradas. Esta é uma caracteristica de todo
o conhecimento cientifico: nunca se pode provar que ele é verdadeiro, mas as vezes,
podemos provar que ele nio é verdadeiro. E possivel provar que uma teoria
estabelecida estd errada, mas nunca poderemos provar que ela é correta. Assim, a
ciéncia evolui através de refutacdes. A medida que se demostra que algumas ideias sio
falsas, obtém-se uma nova teoria, ou a antiga é aperfeigcoada.

3. Normalmente um cientista ndo se preocupa em negar uma teoria, mas sim em
comprovar as teorias existentes. Se o resultado aparecer depressa, otimo. Caso
contrario lutard com seus instrumentos e suas equagdes até que, se possivel, obtenha
resultados conformes com a teoria adotada pela comunidade cientifica a que pertence.
A comunidade cientifica é conservadora. S6 em casos muito especiais uma teoria
aceita por longo tempo é abandonada e substituida por outra. As novidades que ndo se
enquadram nas teorias vigentes tendem a ser rejeitadas pelos cientistas (depende do
contexto). S6 é considerado como ciéncia aquilo que os cientistas aceitam por
consenso.

4. Em principio, o cientista ndo precisa seguir qualquer norma rigida quanto a
metodologia da pesquisa. Ou seja, tudo vale, ha uma diversidade de normas. Nao

PAGINA 29



BEW Brasilia

BB  Compus Estrutural

—

@
EE INSTITUTO FEDERAL

existe regra de pesquisa que ndo tenha sido violada alguma vez. Portanto, ndo se pode
insistir para que, numa dada situagdo, o cientista adote, obrigatoriamente, um certo
procedimento metodologico. No fim das contas, pode ser esta justamente a situagdo e
que a regra deve alterada. Ndo existe nenhuma regra, por mais alicercada que esteja
numa teoria do conhecimento, que ndo tenha sido violada em uma ocasido ou outra.
Tais violagGes sdo necessdrias ao progresso.

5. A necessidade de uma experiéncia cientifica é identificada pela teoria antes de
ser descoberta pela observa¢do. Ou seja, a experimentagdo depende de uma elaboragdo
tedrica anterior. Deste modo, o pensamento cientifico é, ao mesmo tempo, racionalista
e realista, pois a prova cientifica se afirma tanto no raciocinio como na experiéncia. O
cientista deve desconfiar de experiéncias com resultados imediatos e de ideias que
aparecam evidentes. Ou seja, o conhecimento cientifico se estabelece a partir de uma
ruptura com o senso comum. E o progresso das ciéncias exige ruptura com os
conhecimentos anteriores tal como estdo estabelecidos, o que implica sua
reestruturagao.

6. Comparando os temas de pesquisa cientifica com os problemas econdémicos,
técnicos, sociais ou politicos de cada época fica evidente que o desenvolvimento
cientifico é influenciado por eles. Antes da revolu¢do industrial, a ciéncia ndo podia
ultrapassar os limites impostos pela Igreja. Depois, submeteu-se aos interesses da
burguesia, cujas necessidades técnicas e econdmicas determinam o desenvolvimento
posterior das teorias cientificas. Atualmente, o papel das ciéncias pode ser facilmente
constatado, verificando-se em quais pesquisas académicas as agéncias financiadoras
investem seus recursos.
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CONSIGNA DO FORUM DE DISCUSSAO MODULO I1

Ola querido estudante!

O objetivo deste forum é, além de servir como atividade pedagdgica, estimular o
debate e discussdo em torno de alguns pontos relevantes para nossa disciplina. Leia as

orientag¢des até o final, se desejar, consulte o material complementar indicado, e poste
suas respostas.

NAO DEIXE DE COMENTAR A RESPOSTA DOS COLEGAS, além de satisfazer em
sua resposta os pontos indicados para a discussao, todos devem responder a postagem
inicial (1 vez) e realizar interagdes considerando as postagens dos colegas (a0 menos 1
vez) em dias diferentes para receber a pontuag¢do referente a esta atividade!

Em variados assuntos, cientistas ndo conseguem alcancar consenso, a despeito da
arraigada crenga do senso comum de que a ciéncia seja objetiva e seja capaz de trazer a
luz uma verdade absoluta sobre fatos.

Neste forum iremos discutir uma controvérsia sociocientifica: os Agrotoxicos

Conhecidos também por fitossanitarios, defensivo agricola ou ainda pesticida, cada uma
dessas nomenclaturas da énfase a aspectos diferentes, conforme o interesse.

A discussdo em torno do projeto de lei apelidado de PL do Veneno por ambientalistas
acirrou os animos entre estes e os ruralistas. Os primeiros argumentam que ao
centralizar a avaliacdo de novos produtos no Ministério da Agricultura, o que tira poder
do Ibama e da Anvisa, estariamos sujeitos a riscos ambientais e de saude sem
precedentes.

Por outro lado, para empresdrios rurais e para a induastria quimica, a maior facilidade na
regulacdo e distribuicdo dos pesticidas ajudaria o pais a manter a produtividade no
campo.

No momento, o PL 6.299, que tramita em regime de prioridade, encontra-se pronto para
ser pautado no plendrio da Camara. Sua versio final prevé algumas mudancas
significativas na legislagdo, sendo a principal delas a que trata dos tramites para a
liberagdo do uso de agrotoxicos.

Atualmente funciona da seguinte maneira: para que possa ser usada no Brasil, uma nova
substancia precisa ser avaliada pelo Ministério da Agricultura, pelo Ibama, vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente, e pela Anvisa, vinculada ao Ministério da Saude. Esse
processo dura de quatro a oito anos, fazendo com que muitas dessas substancias ja
estejam obsoletas ao entrar no mercado, argumentam defensores da nova lei.

Para muitos, o Brasil apoia a industria de agrotdxicos. Sao concedidos incentivos fiscais
(redugdo de 60% do ICMS e a isengdo do PIS/COFINS e do IPI) a produ¢do e comércio
de pesticidas. Ainda assim um relatorio da Associacdo Brasileira de Satide Coletiva
(Abrasco) de 2015 mostrava que 70% dos alimentos in natura consumidos no pais
estavam contaminados por agrotoxicos.

Uma série de questdes que nds ndo compreendemos corretamente nos obriga a fazer
novos questionamentos relacionados com os agrotdxicos, e a mostrar como sdo frageis
as bases cientificas que ddo sustentagdo ao seu uso para fins agricolas ou de saude
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publica.

Como se ddo as reagdes com todas as proteinas que interagem no organismo,
como um sistema integrado?

Como a inibicdo da enzima acetilcolinesterase pode prever outros efeitos ndo
avaliados nos expostos?

Estd perfeitamente adequada a dosimetria utilizada aos fendmenos do
metabolismo e da toxicocinética?

As diferengas de suscetibilidade (idade e genética) estio consideradas na
avaliacdo dos efeitos dos agrotdxicos?

Estdo incluidas todas as fontes de exposi¢do (consumo de alimentos, de dgua,
por exemplo) no balango da exposigdo?

A exposicdo multipla e todos os agentes que atuam simultaneamente,
potencializando a toxicidade, sdo considerados?

Dados:

Um terco dos alimentos consumidos
cotidianamente pelos brasileiros esta
contaminado pelos agrotoxicos

A quantidade de agrotoxico usado nas lavouras
brasileiras estd crescendo devido a:

o Expansdo do plantio da soja transgénica,
que amplia o consumo de glifosato;

o Crescente resisténcia das ervas “daninhas”, dos fungos e dos insetos,
demandando maior consumo de agrotdxicos e/ou o aumento de doengas
nas lavouras;

o Diminuicdo dos precos e da absurda isengdo de impostos dos
agrotoxicos, fazendo com que os agricultores utilizem maior quantidade
por hectare.

Alternativas:

A pratica conhecida como manejo integrado, alternativo ao atual modelo hegeménico
de agricultura, lanca méo de diversas abordagens, como a instala¢do de barreiras fisicas,
uso de controle biolégico (insetos e dcaros que comem pragas, por exemplo) e, se
necessario, o uso de pesticidas.
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O problema é que essa possibilidade ndo chega ao produtor. Na citricultura brasileira
havia um modelo que fazia manejo integrado, mas isso foi se perdendo. O vacuo entre a
pesquisa académica e o produtor no campo impediu a continuidade. Outra possibilidade
de sistema de produgdo é a agrofloresta, que mistura cultivos distintos em uma mesma
area, dentro de uma mata nativa. Por causa da diversidade, as plantas ficam menos
suscetiveis a pragas, mas o esforgo de implementacdo, o ganho de complexidade e o
g custo inicial acabam afastando o produtor
dessa possibilidade

Estima-se que caso parassemos hoje de usar
agrotoxicos o pre¢o dos alimentos tenderia as
alturas, devido a baixa produtividade que o
modelo atual ofereceria sem o agrotdxico.
Algumas lavouras produziriam menos de um
tergo da safra convencional.

1. Esta questdo é importante para vocé? Se sim, sob qual enfoque (ambiental, ético,
sanitdrio...)?

2. Cientistas ou tém impedimentos éticos, ou limitagdes de financiamento para
realizagdo de pesquisas sobre os efeitos da exposicdo ao agrotdxico. Quem vocé
compreende que deveria decidir sobre a liberacio ou ndo de determinado
Agrotoxico? Como podemos resolver controvérsias cientificas?

3. Vocé acredita ser importante discutir esta temdtica na sociedade? Como é
possivel informar o publico para que este possa opinar de forma qualificada, em
tempos de fake news e veiculos de comunicagdo comprometidos com agenda de
grandes grupos financeiros - agronegdcio, p.ex.?

4. Ha dados que amparam formas de produgdo agroecoldgicas, porém estas
demandariam mais investimentos na producdo e alteracdo de todo um modelo
produtivo, muito provavelmente diminuindo os lucros do setor. Na sua opinido,
qual melhor forma de resolver a questdo?

Fontes complementares de informacgao:

Dossié da ABRASCO.

Noticia sobre nimero de brasileiros intoxicados por agrotdxicos.

Noticia sobre derrota judicial de corporacdo produtora de agrotoxicos.
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ATIVIDADE AUTO INSTRUTIVA MODULO II

[QUESTAO o1]

@ LA &

Arraste as palavras abaixo para completar as lacunas do trecho:

De acordo com a concepcao tradicional ou da| |ciéncia. esta é vista como um

empreendimento autdnomo, objetivo, neutro e baseado na aplicacdo de um codigo de

distante de qualquer tipo de interferéncia externa. Segundo esta concepcdo, a ferramenta intelectual
responsavel por produtos cientificos, como a geneética de populacdes ou a tecria
cinética dos gases, € o chamado| | Este consistiria de um algoritmo ou procedimento

regulamentado para avaliar a aceitabilidade de enunciados gerais baseados no seu apoio empirico e,
adicionalmente, na sua consisténcia com a teoria da qual devem formar parte. Uma qualificacdo particular da

equau;éo| |deveria proporcionar a estrutura
final do método cientifico, respaldando uma forma de conhecimento objetivo so restringide por algumas
uirtudes| |que lhe garantissem coeréncia, continuidade e uma particular credibilidade no
mundo da| |

“concepcdo herdada” | racionalidade || metodo cientifico || “logica + experiéncia”
| cognitivas || experiéncia |

[QUESTAO o2]

Redija um pequeno paragrafo sobre a ideias sobre a natureza do conhecimento cientifico com a qual vocé mais
concordou na atividade sobre O que é ciéncia para vocé?. Com o que estudamos nesse modulo, vocé mudou
sua percepgdo?

| p—
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[QUESTAO 03]

"Em nossa filosofia espontanea, induzidos ou ndo por habitos ha muito herdados da histéria, tendemos a
considerar a ciéncia como a busca da verdade Unica, e a definir 0 progresso cientifico como tudo aquilo que nos
aproxima dessa representacdo privilegiada.” (FOUREZ, 1995, p.153)

A essa "filosofia espontanea” a qual se refere Fourez podemos chamar de concepcdo herdada de ciéncia.

Escolha uma opgao:
Verdadeiro

Falso
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[QUESTAO o4]

"Uma visdo espontanea tende a acreditar que as disciplinas sdo determinadas por objetos que seriam dados
'‘empiricamente’. Alguns, por exemplo, quererdo definir a farmacologia como a ciéncia dos medicamentos,
como se um medicamento fosse um objeto empiricamente dado. Ora, € devido a uma acao humana
considerando algo como um medicamento que a propria nogdo de medicamento ganha algum sentido. E um
projeto humano que constroi a disciplina e o paradigma da farmacologia, e ndo a existéncia 'dada’ de
medicamentos. Percebe-se facilmente a 'ruptura epistemologica’ se se considera o conjunto de regras (nao
explicitas, evidentemente) que nos fazem chamar algo de “medicamento” (esse conjunto de regras faz parte da
definicdo paradigmatica da farmacologia). O aspecto convencional da farmacologia e os limites colocados pelo
paradigma surgem do fato de que nao se considera uma muleta como um medicamento.” (FOUREZ, 1997, p.)

Com base no excerto acima, julgue os itens:

| - Paradigma foi uma nocao discutida pelo Programa Forte da Sociclogia do Conhecimento.

Il - Matriz disciplinar se refere ao conjunto de de regras estruturantes que dao a disciplina os seus objetos.
Il - O trecho acima esta considerando elementos nao-cognitivos na construgdo da ciéncia.

IV - Depreende-se do texto que a ciéncia € boa, o homem a corrompe.

Escalha uma:
a.EECC

b.C.EE C
&G E GIE
d.E.C.CE
eECCC

[QUESTAO o5]

Controvérsia cientifica € um termo amplo que pode surgir para designar questoes em ciéncia e tecnologia que ndo sao
consensuais entre cientistas. Pode se dar a respeito de diferentes aspectos:

a) Conflito sobre aplicacdes — conflito sobre a aplicacdo do conhecimento cientifico.

b) Conflito sobre a ética de métodos — desacordo no seio da comunidade cientifica ou na sociedade em geral sobre a
adequacdo de um método utilizado na investigacao cientifica.

¢) Controvérsia cientifica secundaria — os cientistas discordam sobre um aspeto menos central de uma ideia cientifica.

d) Controvérsia cientifica fundamental — os cientistas discordam sobre uma hipétese ou teoria central.

Associe cada alternativa a uma imagem conforme enumerado acima.
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MODULO III

O que veremos neste Mdédulo?
¢ O conceito de tecnologia
e Concepgoes sobre tecnologia
e Tecnologia e Desenvolvimento social
e Tecnologia e Sustentabilidade
e Politica de CT

O QUE E TECNOLOGIA? COMO ELA IMPACTA NOSSO COTIDIANO?

Vamos comecar este modulo com uma pergunta: vocé é adepto de um smartphone? Se sim,
desde quando? Desde que comecou a usa-lo, por quanto tempo foi capaz de ficar sem ele?
Ja fez este experimento?

E também a esse respeito que conversaremos agora. Comegamos por te induzir a associar
tecnologia a um celular. E isso mesmo? O que é tecnologia?

Como prever um terremoto: cientistas
testam alternativa com cabos de internet

Um novo método que usa cabos de comunicacao ja existentes
tem demonstrado ser eficaz para detectar movimentos da terra
e promete ser uma alternativa mais econdmica as caras redes
sismicas atuais.

(© 18 de Julho de 2013

Mas vamos pensar mais um pouco...é bastante frequente ver a tecnologia retratada como
algo sempre positivo.

O que é 0 5G e como ele pode mudar as
nossas vidas

A BBC tira suas davidas sobre a proxima geracao de internet
movel, que pode chegar ao mercado no ano que vem em
alguns paises.

© 24 de Julho de 2018
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Incrementos tecnoldgicos, artefatos, processos, tudo aquilo afeito a tecnologia ou
inovacdo é automaticamente colocado como benéfico.

O que é a luz liquida e por que é
considerada o 5° estado da matéria

Cientistas dizem gue, sob certas condicdes, a luz pode se
comportar como a agua. Por enquanto, 0 & possivel conseguir
iss0 com experimentos feitos em laboratdrio, mas seus

principios podem, segundo eles, revolucionar a forma como
transmitimos informac&o e energia.

@ 1 de Agosto de 2018

E sempre assim? Afinal, o que é tecnologia e o que faz com que nos sintamos
frequentemente arrebatados pela for¢a de seu desenvolvimento, cabendo a nds apenas
aderir a tais inovagdes? Experimente sair de redes sociais, ou parar de usar carros
automotores por uma semana. Parece absurdo?

O primeiro topico que abordaremos sobre tecnologia é: onde ela comecou?
Clique em avancar para debatermos a esse respeito.
TECNICA E TECNOLOGIA

A trajetoria da rela¢do entre ciéncia, tecnologia e
sociedade acompanha a historia do
empreendimento humano e de sua diferencia¢do do

|

mundo natural através do emprego da técnica para

atingir o objetivo de sobrevivéncia através da
transformagdo da natureza.

A cena ao lado é célebre e pertence ao filme de
Kubrick, "2001: Uma Odisseia no Espago”, nela é
apresentada a introdu¢gdo do wuso de uma
"ferramenta”.  Obviamente esta é  apenas
representagdo artistico-cinematografica - portanto,
muito mais interessada na estética que na
historiografia da técnica - e exibe um primata se dando conta da possibilidade de emprego
de um pedago de osso como uma ferramenta.

O fato de um macaco arboricola se deslocar para terrenos abertos e se converter em
um temivel predador ndo teria sido possivel se suas mdos ndo tivessem empunhado
habilmente pedras para lan¢ar em suas presas ou paus e 0ssos para matd-las. Assim,
esses instrumentos rudimentares, convertidos em tochas, langas e punhais, foram as
primeiras ferramentas técnicas que substituiram as garras de outros predadores
mais bem-dotados anatomicamente.
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Esse foi, de acordo com a evolucionista, somente o principio. Os hominideos e seus
descendentes foram desenvolvendo formas de vida nas quais a incidéncia da selegdo
natural nas variagées anatémicas caracteristicas da evolugdo de todos os seres vivos
deixou de afetd-los porque as prdteses técnicas correspondentes a cada situagdo
terminaram por substituir a evolugdo natural. Essa nova evolugdo, neste caso, de
natureza cultural, consistiria precisamente na multiplicagdo e diversificagdo dos
instrumentos e atos técnicos para a adaptagdo a qualquer entorno.

O dominio do fogo, o cozimento dos alimentos, a domesticagdo dos animais, a
agricultura, o tear, a cerdmica, a construg¢do de moradias, a fundi¢do de metais... sGo
somente alguns dos elementos significativos da longa cadeia de atos técnicos que
tém caracterizado a evolugdo cultural dos humanos™.

Mas afinal, o que podemos considerar como técnica?

Habitualmente conceituamos técnica como um conhecimento empirico, que em decorréncia
da observagdo, prescreve um conjunto de procedimentos prdticos para agir sobre as coisas. A
tecnologia seria um saber teérico que se aplica praticamente.” Dessa forma seria a relagdo
ciéncia-tecnologia um critério melhor para distinguir técnica e tecnologia...

A relagdo entre o mundo natural e o mundo humano foi complementada, posta de lado por
nossa alianga a artefatos. A natureza foi substituida pelo artefato como mundo imediato em
que todos vivemos, nos movemos e existimos.

Ou seja, para que qualquer grupo humano sobreviva, é indispensdvel certo grau de
desenvolvimento da técnica, e a sobrevivéncia e o bem-estar de grupos humanos cada vez
maiores sdo condicionados pelo desenvolvimento dos meios técnicos”. Por meio da agdao
humana, a técnica é responsdvel pela transforma¢do do meio onde vivemos. Nossa
existéncia enquanto espécie ndo é determinada ou limitada pelas condi¢des ambientais as
demais espécies apenas se adaptam. Noés criamos nossa prépria condi¢dio ambiental ao
construirmos artefatos e produtos. E assim que viabilizamos nossa vida: pela técnica. O
proprio conhecimento e a investigacdo s6 se ddo apos o dominio de certas técnicas - seja
de pesquisa, ou ndo. Portanto, a existéncia humana é um produto técnico tanto como os
proprios artefatos que a fazem possivel. Ndo se pode pensar em separar a técnica da esséncia
do ser humano®®

A técnica, de um ponto de vista filosofico é a arte de fazer surgir sempre algo novo que
pode alcancar dimensdes inconcebiveis, ultrapassando o objetivo original. Alvaro Vieira
Pinto, filosofo brasileiro destaca a técnica como libertadora e ndo como um perigo para
nossa espécie. Nesse sentido o homem constroi seu ambiente sua qualidade de vida®. Para
ele, as coisas produzidas a partir da técnica ndo sdo triviais, ja que a razdo pela qual
produzimos coisas se vincula as rela¢des sociais e a constru¢do de formas de convivéncia.
Se a técnica é inerente a forma de existir do ser humano, ndo hda que se falar em “era
tecnoldgica”, sempre estamos em uma era tecnoldgica.

Deste ponto de vista, acreditar que estamos numa era tecnologica jamais vista, é endeusar
a tecnologia, se deixar maravilhar por ela e ndo perceber o curso que engendra o
desenvolvimento tecnoldgico. Ao se deixar encantar pela tecnologia abandonamos nosso
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senso critico e também apagamos o papel das escolhas sociais neste processo. Se
concebemos tecnologia como algo que tem vida propria ndo nos resta nada a fazer sendo
acatar suas supostas exigéncias inerentes, e passamos a entender o desenvolvimento de
tecnologias como uma for¢a auténoma, completamente independente de constri¢des
sociais.

Vamos seguir um pouco para entender quais as posi¢des mais frequentes do senso comum
com relagdo a tecnologia.

TECNO-OTIMISMO E TECNOCATASTROFISMO

O fascinio que a tecnologia exerce
sobre noés é bastante antigo. E
necessario conhecer as percepgdes
de senso comum sobre a tecnologia
para as superar rumo a uma
concepcdo mais critica e precisa.
Antigamente nos comoviamos,
assustavamos e deixavamos
encantar por narrativas as mais
diversas. Hoje o encanto com a

tecnologia continua presente nas Figura 17 Black Mirror: série de televisdo distdpica de
narrativas de ficgdo cientifica que ficedo cientifica centrada em temas que examinam a
pregam um futuro completamente sociedade moderna, a respeito das consequéncias
tecnoldgico, utépico ou distépico...  imprevistas das novas tecnologias.

“Sindrome de Frankstein” faz referéncia ao temor de que as mesmas forgas utilizadas
para controlar a natureza se voltem contra nés destruindo o ser humano. A bela
novela de Mary Shelley, publicada em 1818, sintetiza estupendamente esse temor. “Tu
és meu criador, mas eu sou o teu senhor”, disse o monstro a Victor Frankstein ao
final da obra. Trata-se da mesma inquietag¢do expressa décadas depois por H. G.
Wells em A ilha do Doutor Moreau, o cientista que tratava de criar uma raga hibrida
de homens e animais em uma ilha remota e que considerava estar trabalhando a
servigo da ciéncia e da humanidade. Seus inventos acabam
voltando-se contra ele e destruindo-o. Ndo é, no entanto, um
tema novo na literatura. A lenda do Golem, a criatura de
barro a servigo do rabino Loew na cidade de Praga nos finais
do século 16 é outra variagdo sobre o mesmo tema. As
origens da cultura escrita atestam esse temor. O mito de
Prometeu, na Grécia cldssica, constitui um exemplo:
Prometeu rouba o fogo dos deuses, mas ndo é
suficientemente divino para fazer bom uso dele. Também
estd presente no nascimento da civilizagdo judaico-cristd através do mito do pecado

original: provar o fruto da drvore da sabedoria faz recair o castigo de Deus sobre
Adado e Eva. Hoje em dia, novelas e filmes, como Jurassic Park contribui para manter
vivo este temor das for¢as desencadeadas pelo poder do conhecimento.*®
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A incerteza quanto as reais possibilidades do conhecimento realizado na técnica e na
tecnologia da espacgo a dois polos: o tecnocatastrofismo, que vé a tecnologia como uma
ameaca por seu desenvolvimento estar fora de controle, sendo melhor retroagirmos a um
estado menos tecnoldgico e mais humano; e o tecno-otimismo que cré na agdo benéfica e
eficaz da tecnologia para nos redimir e resolver nossos problemas, justamente por sua
autonomia.

Ja discutimos no mddulo anterior que a ideia de uma investigagcdo cientifica objetiva,
neutra, prévia e independente de suas possiveis aplicagbes prdticas pela tecnologia é uma
ficgdo ideolégica que ndo tem correspondéncia com a atividade real dos projetos de
pesquisa®. Em projetos de pesquisa reais, os componentes cientificos tedricos e
tecnologicos praticos estdo sempre misturados a componentes sociais.

Vamos avangar para entender melhor o conceito de tecnologia.

O CONCEITO DE TECNOLOGIA

E comum o emprego do termo tecnologia associado a variados artefatos da técnica de
avancada complexidade, que geralmente se incorporam em nosso cotidiano sem que
precisemos entender os mecanismos pelos quais opera.

Devido a assimilagdo de uma forma simplificada da concep¢do herdada de ciéncia, o senso
comum costuma entender tecnologia como ciéncia aplicada. Essa associa¢do encontra
respaldo no positivismo 1dgico, estudado no moddulo anterior, para o qual as teorias
cientificas eram conjuntos de enunciados para explicar racional e objetivamente o mundo
natural, isentas de valor externo a propria ciéncia.

Em alguns casos, as teorias cientificas - sob a ldogica do positivismo - poderiam ser
aplicadas gerando desse modo tecnologias. Esta é uma imagem intelectualista da
tecnologia. Ou seja, as teorias cientificas sdo neutras, e os cientistas ndo tém
responsabilidade sobre suas aplicagdes. E o agente que usa aquela ciéncia aplicada -

tecnologia — que deve ser responsabilizar por as decorréncias destas agoes.

Este debate ganha relevancia caso pensemos sobre o Projeto Manhattan. Leia o excerto
abaixo com mais informacoes:

O Projeto Manhattan foi um projeto de pesquisa e
desenvolvimento que produziu as primeiras bombas atémicas
durante a Segunda Guerra Mundial. O primeiro dispositivo nuclear
a ser detonado foi uma bomba de implosio no teste Trinity,
realizado no Bombardeio de Alamogordo com artilharia de alcance
no Novo México em 16 de julho de 1945. Little Boy e Fat Man do tipo
de implosio foram utilizados nos bombardeios atémicos de
Hiroshima e Nagasaki, respectivamente. Nos anos pos-guerra, o
Projeto Manhattan realizou testes de armas em Atol de Bikini, como parte da Operagdo
Crossroads, desenvolveu novas armas, promoveu o desenvolvimento da rede de
laboratorios nacionais, apoiou a pesquisa médica em radiologia e langou as bases para a
marinha nuclear.

Robert Oppenheimer, fisico que dirigiu a equipe do Projeto mais tarde afirmou:
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“Apesar da visdo e prudente sabedoria dos nossos dirigentes em tempo
de guerra, os fisicos sentem a peculiar responsabilidade intima por
terem sugerido, apoiado e em larga medida possibilitado a criagdo
de bombas atémicas. Nem nds podemos esquecer que o modo como
estas armas foram usadas dramatizou de forma impiedosa a
inumanidade e a maldade da guerra moderna. Num sentido basilar
que nenhuma vulgaridade, humor ou exagero pode apagar, os fisicos
conheceram o pecado; e esse é um conhecimento que eles ndo podem

perder. ”
Oppenheimer em “Physics in the Contemporary World” Arthur D.
Little Memorial Lecture at M.I.T., 25 de novembro de 1947.

Apesar de representar um caso bastante extremo, levanta uma reflexdo sobre a
responsabilidade social, ética e profissional de cientistas e desenvolvedores de tecnologia.

A imagem intelectualista da tecnologia hoje é tida como superada. As obje¢des feitas a ela
sdo**:

1. A tecnologia modifica os conceitos cientificos: a maior parte dos conceitos
utilizados em tecnologias sdo internos a engenharia p.ex., e os que procedem das ciéncias
costumam ser transformados para a sua utilizacdo no desenvolvimento tecnologico.

2. A tecnologia utiliza dados diferentes dos da ciéncia: as engenharias principalmente,
realizam abordagens importantes para problemas dos quais a ciéncia ndo tem se ocupado.

3. A especificidade do conhecimento tecnoldgico: Ainda que existam fortes
paralelismos entre as teorias cientificas e as tecnoldgicas, os pressupostos delas sdo diversos.

4. A dependéncia da tecnologia das habilidades técnicas.

Tendo dito isso, cabe se perguntar: o que é tecnologia?

Uma definicdo é importante pois nos auxilia a partir de um mesmo conceito, para entdo,
discuti-lo. Vejamos os conceitos de tecnologia:

2 = ] Tecnologia como instrumental: é a visdio mais comum. Toma a
tecnologia como conceito concreto/material a partir de
ferramentas e mdquinas. A diferenca entre a ferramenta e a
maquina é que a primeira depende da habilidade do usuario
enquanto a segunda ndo. Outra diferenga é que a maquina ndo
tem o ser humano como for¢a motriz.

Tecnologia como regra: é um conceito de tecnologia que vai
além do plano material para se referir a manipulagio ou
orientagdo verbal/interpessoal do comportamento de outro. Ou
seja, tecnologia depende dos padrdes de relacdo entre meios e
fins. Um exemplo de tecnologia como regra estd em uma
organiza¢do de muitos individuos para realizar uma determinada
atividade.
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Tecnologia como sistema: engloba as duas definigbes
anteriores. Nesse caso, tecnologia é a aplicagdo de conhecimento
cientifico ou de outro tipo a tarefas prdticas por sistemas
ordenados que envolvem pessoas e organizag¢ées, habilidades
produtivas, coisas vivas e mdquinas®. Resumindo, tecnologia seria
o conjunto: instrumental + habilidades e organizacdo humanas
necessdrias a sua operagao + manutencao.

Considerando as trés defini¢oes acima apresentadas, é seguro considerar tecnologia como
sendo implementos para desenho e criagdo de coisas, para organizar trabalhadores,
pessoas de negdcios e consumidores orientados para objetivos da sociedade.

Continue clicando em avancgar para discutirmos o “lado B” do conceito de tecnologia: a
tecnociéncia.

TECNOLOGIA E CIENCIA: TECNOCIENCIA

Vocé saberia dizer a diferenca que
ha entre ciéncia e tecnologia?

E dificil saber a que se dedicam as

pessoas que trabalham num

laboratorio de uma grande empresa

ou de uma universidade: fazem
ciéncia ou fazem tecnologia? Talvez
simplesmente facam tecnociéncia

Figura 18 Embora diferentes, ciéncia e tecnologia em que os velhos limites se
estdo ligadas tdo intimamente que é dificil diferencid- encontram cada vez mais
los. A pesquisa cientifica leva a aplicagbes prdticas egmaecidos.
em tecnologia e desenvolvimentos tecnolégicos
aumentam a capacidade de pesquisa cientifica. Tecnociéncia é o entrelacamento
entre a ciéncia e a tecnologia,
atualmente comum e que, onde ocorre, torna largamente arbitrdria qualquer distingdo entre
as duas®. Ou seja, hoje em dia é bastante dificil separar processos cientificos de processos
tecnologicos, uma vez que eles se retroalimentam. A Tecnociéncia, ao incorporar praticas
de pesquisa orientadas para a inovagdo tecnolodgica, torna-se a ciéncia aplicada a produgao
de bens e servigos para o capital e para grandes corporagdes, aliada ao projeto tecnologico
tradicional.

A critica a tecnologia como ideologia se baseia, em geral, nos limites da
racionalidade tecnoldgica e nas contradicées que a razdo instrumental ndo
compreende. Confronta a reificagdo dos seres humanos e a humanizagdo das
mdquinas. Denuncia a visdo tecnocientifica, em que os seres humanos sdo vistos
“« . » o« » [ . ¢« » A . «
como “objetos”, “targets” ou “objetos de desejo”, e as tecnociéncia como “aparatos
inteligentes”. Desmascara o uso da tecnologia para a exploragdo ou para a guerra, ou
para a expansdo das empresas corporativas.*®
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Clique em avancar para continuarmos discutindo o tema tecnologia.

A TEORIA CRITICA DA TECNOLOGIA

Nesta secdo buscaremos compreender a teoria critica da tecnologia. Esta teoria oferece
uma alternativa ao determinismo tecnoldgico, a crenca segundo a qual a tecnologia de
uma sociedade impulsiona o desenvolvimento de sua estrutura social e valores culturais. O
formulador dessa teoria é Andrew Feenberg. Antes de mais nada, leia o que Feenberg disse
em entrevista sobre as razdes para propor uma teoria diferente:

Quando eu trabalhava com computadores, tinha muitos contatos de alto

nivel no mundo dos negdcios; conheci muitas pessoas importantes. Certa

vez, o vice-presidente da sequnda maior companhia de computadores do

mundo levou-me para almogar e perguntou qual era minha visdo sobre o
futuro da computagdo pessoal. Eu disse para mim mesmo: se eu, um estudante de Marcuse,
sou um especialista no futuro da tecnologia falando com esse vice-presidente, entdo ninguém
sabe nada! A tecnologia ndo pode ser determinista se ninguém consegue prever o futuro. As
teorias deterministas sdo simplesmente o que chamamos em inglés "just so story" ["estéria
de porque é assim”]. Rudyard Kipling escreve essas
estorias, todas se desenrolam assim: 'por que as
girafas tém pescogo comprido? Porque elas se
esticam em dire¢do as folhas mais altas e cada
geragdo de girafas estica um pouco mais seu
pescogo e, assim, elas acabaram como as vemos
hoje'. Vocé pode criar qualquer estéria que quiser
para mostrar porque as coisas tém que ser do modo

como se tornaram. O determinismo é somente uma
estoria feita para mostrar porque as coisas tém que Figura 19 Andrew Feenberg, o pai da
ser como sdo. Na realidade, hd sempre escolhas e teoria critica da tecnologia.
alternativas?.

As concepgOes sobre a tecnologia exploradas por Feenberg sdo 4. Elas podem ser
organizadas e compreendidas a partir de 2 aspectos que podem ser esquematizados
conforme abaixo:

QUANTO A VALORES

Neutra: a tecnologia é livre de valores ou Condicionada por valores: A tecnologia
interesses econdmicos, politicos, sociais ou ¢é uma entidade social, logo, carrega valor
morais. Os dispositivos tecnoldgicos é em si prépria.

simplesmente um a concatena¢do de

mecanismos.

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

Auténoma: o caminho seguido pelo Controlavel: as pessoas tém o poder de
desenvolvimento tecnoldégico tem suas decidir como a tecnologia se desenvolvera.
proprias leis e se desenrola de forma

independente.
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Combinando estes aspectos, podemos organizar assim as concepgdes de tecnologia:

Neutra & Controldvel - INSTRUMENTALISMO: E a visio moderna padrdo que percebe a
tecnologia como uma ferramenta ou instrumento da espécie humana com o qual
satisfazemos nossas necessidades. Nds decidimos o rumo de seu desenvolvimento
conforme nosso desejo. Em outras palavras, por ser apenas um instrumento, pode ser
usada “para o bem ou para o mal”.

Neutra & Auténoma — DETERMINISMO: E a visio marxista tradicional para a qual o
desenvolvimento da tecnologia (o desenvolvimento das forgas produtivas que determinam
as rela¢des sociais de produgdo) é a for¢a motriz da historia. A tecnologia e a ciéncia
moldam a histéria humana mediante os imperativos de eficiéncia e progresso, e seus
rumos ndo estdo sob nosso controle, apesar de estender nossas faculdades e atender
algumas de nossas necessidades.

Condicionada por Valores & Auténoma - SUBSTANTIVISMO: Visio da Escola de
Frankfurt, enxerga a tecnologia como autonoma, ou seja, é regida apenas pela eficiéncia e
pelo progresso, mas esta autonomia serve a determinada forma de viver. Este compromisso
com uma forma de vida especifico torna a tecnologia impregnada de valores e interesses
dominantes. Diferentemente do instrumentalismo, para o substantivismo a tecnologia ndo

NEUTRA
A

determinismo |instrumentalismo

OTIMISMO LIBERAL-
POSITIVISTA

OTIMISMO DA ESQUERDA

MARXISTA C
forca que molda e empurra produzida em busca da verdade e da
A inexoravelmente a sociedade eficiéncia e submetida ao controle O
U mediante exigéncias de eficiéncia e | externo e a posteriori da Etica, pode N
progresso que ela propria estabelece;] ser usada para satisfazer infinitas
T hoje oprime mas amanha, quando necessidades da sociedade. T
O "apropriada" libertara e conduzira ao R
socialismo.
N € > O
o . d N L
substantivismo |adequagde socio-
H CRITICA PESSIMISTA DA +ecn,ca A
A ESCOLA DE FRANKFURT SRRSO RS ARORE v
OTIMISTA E
valores e interesses capitalistas construcao social a ser reprojetada
incorporados na sua produgao via internalizacao de valores e L
condicionam sua dinamica e interesses alternativos em
impedem seu uso em projetos instituicoes onde é produzida:
politicos alternativos. controle democratico a priori.

v
CONDICIONADA POR VALORES
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¢ meramente instrumental, mas sim carrega valores que tornam inadequado seu uso para
atender formas de vida diversas.

Condicionada por valores & Controlavel - ADEQUACAO SOCIOTECNICA: A tecnologia
existente, desde que reprojetada, poderia atender a diferentes estilos de vida. As
tecnologias ndo sdo vistas como ferramentas, mas sim como suportes para diferentes
estilos de vida. Desta forma, seu desenvolvimento pode ser condicionado a um controle
democratico.

Podemos esquematizar estas concep¢oes em dois eixos*®, como
no diagrama acima.

Para compreendermos melhor a teoria critica da tecnologia,
assista ao video ao lado, que introduz a teoria critica da
tecnologia.

*kE

Vocé chegou ao final do 111 Médulo! Parabéns!
Siga adiante para realizar a Atividade Auto Instrutiva.
N&o perca 0s prazos e responda ao Férum de Discusséo Interagindo com os Colegas!

ENQUETE MODULO | ‘

O que é tecnologia?

Escolha a alternativa que melhor representa sua percepcdo do que é tecnologia.

1. Sdo ferramentas que usamos cotidianamente para facilitar nossas vidas.
2. Envolvem um determinado instrumental e técnica/modo de fazer alguma coisa.
3. E o conjunto (usudrio, ferramenta e manuten¢do)]
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CONSIGNA DO FORUM DE DISCUSSAO MODULO III

Ola querido estudante!

O objetivo deste forum é, além de servir como atividade pedagodgica, estimular o
debate e discussdo em torno de alguns pontos relevantes para nossa disciplina. Leia as
orientag¢des até o final, assista o video indicado e poste suas respostas.

NAO DEIXE DE COMENTAR A RESPOSTA DOS COLEGAS, além de satisfazer em
sua resposta os pontos indicados para a discussdo, todos devem responder a postagem
inicial (1 vez) e realizar intera¢des considerando as postagens dos colegas (a0 menos 2
vezes) em dias diferentes para receber a pontuag¢do referente a esta atividade!

Etica Tecnolégica: o dilema dos carros autéonomos.

As consequéncias de um acidente de transito ndo expressam a visdo de mundo do
motorista do carro. Suas reagdes sdo fruto de decisdes tomadas num instante de panico,
com pouca informagdo ou reflexdo, e executadas sem a destreza de um piloto de corrida.
Discute-se a prudéncia do motorista — se estava embriagado ou acima da velocidade
permitida —, mas ndo suas escolhas. Atropelar um pedestre, machucar o bebé que dorme
no banco de trds ou bater em um poste sdo consequéncias atribuidas a fatalidade.
Veiculos Auténomos ja sdo uma realidade e pouco a pouco ganhardo mais espago entre
os demais.

A diversidade e complexidade da realidade social nos conduz por situagdes novas a cada
momento histdrico. A tecnologia acelera este processo de surgimento de novos dilemas.
Um dilema ético é o que surge quando hd necessidade de se fazer uma escolha dificil,
desagradavel e que implica um principio moral.

O video que assistiremos propde exatamente uma situa¢do deste tipo: o que ocorrera
quando entrarmos na era dos veiculos auténomos?

Leia o texto e assista o video abaixo. Em seguida, discuta as questdes propostas no
forum.

"Conforme a circunstancia, a fim de causar o mal menor,

- robos terdo de saber tomar decisdes de vida e morte. Em

1967, a filésofa inglesa Philippa Foot propds o “dilema do

trenzinho”, que exige uma escolha entre seguir no mesmo

trilho e matar cinco operarios que estdo adiante ou tomar

um desvio e matar um operdrio s6. Nas ruas dos Estados

Unidos desde maio e com langamento previsto para

meados de 2020, o0 Google Car - um carro sem volante, em
L dueo passageiro pode apenas apertar um interruptor de

emergeéncia - transforma o exercicio meramente teérico em
um problema real, para o qual havera uma resposta. Ao mesmo tempo, expée o limite
das leis da robotica propostas pelo escritor de ficgdo cientifica Isaac Asimov, segundo as
quais um robd ndo pode ferir um humano. Em certas circunstancias, ferir ou matar é
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inevitavel. Resta escolher quem.

Fabricantes de carros auténomos relutam em revelar os critérios de julgamento de seus
carros. Reduzir o potencial gasto com indenizagbes é uma estratégia racional — mas
talvez uma péssima escolha de mercado. “Mulheres e criancas em primeiro lugar”, como
se recomenda em situa¢des de emergéncia, a exemplo de naufragios, pode ndo ser um
bom argumento de vendas entre homens adultos. Um carro disposto a preservar
pedestres, acima de compradores, poderia encalhar nas lojas. Salvar a propria pele, uma
op¢ao biologicamente justificada quando o motorista ¢ um humano, torna-se impopular
para carros auténomos. O programador do carro estaria salvando ndo a si mesmo, mas a
seu cliente. Tornar a escolha aleatéria pouco serviria para aliviar a pressdo sobre os
fabricantes. Montadoras e universidades estdo em busca de um padrdo de conduta. [...]"

QUESTOES

1. Vocé compraria um carro que salva o maior nimero de pessoas ou o que prioriza
a vida de seu passageiro a qualquer custo?

2. O principio de minimizar o dano é sempre o melhor? Qual sua opinido?

3. Quem deve decidir sobre um padrio de conduta para algoritmos de
programacdo de carros autonomos?

4. Diferentes grupos sociais podem apresentar diferentes formas de enderegar
questdes relacionadas a tecnologia, levando a solug¢des diversas sem que haja uma opgdo
em que todos os envolvidos nas decisdes tomadas sejam contemplados em suas
demandas. Qual cédigo vocé acha que seria mais interessante para as empresas que
desenvolvem carros auténomos? Em que esse codigo diferiria de um montado pela
perspectiva do usudrio da tecnologia?

5. Qual melhor forma de elaborar principios
gerais ou regras para decidir sobre esses assuntos?

legendas, basta acionar o recurso legendas/

- E tentador elaborar pri

legendas ocultas, como exibido abaixo: —1 T
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ATIVIDADE O INSTRU

MODULO III

QUESTAO o1]

Arraste as palavras para completar as lacunas da frase abaixo:

0Os procedimentos tradicionais utilizados para fazer iogurte, queijo, vinho ou cerveja seriam
‘ | enquanto a melhoria destes procedimentos, a partir da obra de Pasteur & do

desenvolvimento da microbiologia industrial, seriam | |

| técnica || tecnologia || tecnociéncia |

| desenvolvimento tecnolagico |

[QUESTAO o2]

Assista o video abaixo e escreva um breve ensaio reflexivo sobre se e como as tecnologias digitais impactaram
suas relacoes interpessoais.

Moby & Ihe Void.Pagific Choir - Are You Lost In_The Wor...

"ARE YOU LOST IN
THE WORLD LIKE MEY”

[QUESTAO 03]

O radio transmitiu @ voz de Franklin Roosevelt para ajudar os americanos a atravessar o calvario da Depressado nos
anos 30 e vencer a Il Guerra. Do outro lado do Atlantico. 0 mesmo radio amplificou os discursos de Adolf Hitler e
hipnotizou os alemdes num projeto diobolico. "A tecnologia pode tanto promover o autoritarismo como a liberdade, a
escossez como a fartura, pode amplior ou abolir o trabalho bra¢al”, escreveu o filosofo Herbert Marcuse (1898-1979),
em Tecnologia, Guerra e Fascismo. O DDT é um santo remédio contra tifo, malaria e febre amarelo, porgue mata 0s
insetos que transmitem essas doencas. Aplicado as toneladas na agricultura, virou veneno para a ecologia, reduzindo
a populac¢do de passoros e peixes. O agente laranja € um eficiente herbicida. foi muito utilizado no manejo de
florestas no Canadad e na Maldsia, mas virou arma na mao dos militares americanos no Vietnd. Na tecnologia, tudo
depende do fim para o qual elo é empregada. (PETRY. 2010. p. 133-134)

O trecho acima designa uma posi¢3o de senso comum com relagdo ao desenvolvimento tecnolégico. Baseada
na ideia de neutralidade cientifica, se pauta no determinismo tecnolégico por:
Escolha uma
3. acreditar que a tecnologia ndo é uma ferramenta neutra, mas pode ser reprojetada para atender a
projetos e etilos de vida alternativos.

b. entender que ndo € o homem que molda a tecnologia e a ciéncia, mas o contrario: o desenvolvimento

1eCnoiogico nao pode ser interrompido.
¢. combinar a percep¢do do controle humano da tecnelogia e a neutralidade de valores.

d. entender que a Ciéncia e a Tecnologia sao autdnomas - nao é possivel controlar seu desenvolvimento - e

possuem valores e interesses Incorporados em sua producao.
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[QUESTAO o4]

Associe os exemplos aos conceitos de tecnologia por eles ilustrados:

Tecnologia de organizagdo social: educacao, empresas, etc. Escolher... v

Artefatos técnicos/tecnologicos: smartphones, computadores, etc. Tecnologia como instrumental

Tecnologia como sistema

r . N . -
Aplicacdo do conhecimento cientifico ou organizado nas tarefas praticas Tecnologia como regra

por meio de sistemas ordenados que incluem as pessoas, as organizaces,
05 OFganismos vivos e as maquinas” (Pacey, 1983, p. 21).

[QUESTAO os]

Assista o video abaixo e complete as lacunas com as expressoes adequadas.

Nuclear Energy Explained: How does it work? 1/3 .0
BN S s e 00 N B B N e N\ N

“Transformar fisica em engenharia era facil no papel, mas dificil na vida real", expressa uma das dificuldades da
imagem intelectualista da tecnologia. Esta concepcao de tecnologia encontra dificuldades em se sustentar atualmente.
Estas dificuldades se apresentam sob os seguintes argumentos:

1 A tecnologia modifica os | |: a maior parte dos conceitos utilizados em tecnologias sdao

internos a |p.ex., e 0s que procedem das ciéncias costumam ser transformados para a sua

utilizacdo no desenvolvimento tecnolégico.

2. Atecnologia utiliza| |diferentes dos da ciéncia: as engenharias principalmente, realizam

abordagens importantes para problemas dos quais a ciéncia ndo tem se ocupado.

3. A especificidade do conhecimento tecnolégico: Ainda que existam fortes paralelismos entre as teorias cientificas
e as tecnologicas, os pressupostos delas séo|

4. Adependéncia da tecnologia das| |

habilidades técnicas ” diversos ” conceitos cientificos || engenharia || dados
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MODULO IV

O que veremos neste Médulo?

Influéncia mutua entre CT e Sociedade

Origem do pensamento CTS

Objetivos CTS

O Pensamento Latino-Americano em CTS: Relagées entre desenvolvimento e CT
na América Latina

INFLUENCIA MUTUA ENTRE CT E SOCIEDADE

Em algumas situagées, os aspectos técnicos e fisicos da tecnologia propagam importantes

mudangas na cultura, Em outras situagées, as orientagdes de cultura e valor da sociedade

impelem e selecionam o desenvolvimento das tecnologias®.

Artefatos tecnoldgicos tém qualidades politicas? Além de eficiéncia, produtividade e
efeitos colaterais ambientais - bons ou nem tdo bons - maquinas e sistemas poderiam
incorporar formas especificas de poder politico?

Como constatamos no video sobre Teoria Critica da Tecnologia, coexistem dois modelos

de tecnologia: uma autoritdria, a outra democrdtica, a primeira centrada em sistemas,

imensamente poderosa, mas inerentemente instdvel, a outra centrada no homem,
relativamente fraca mas flexivel e durdvel 3

O que importa ndo é a tecnologia em si, mas o sistema social ou econémico no qual ela estd
inserida. Esta mdxima, a qual em si ou sequndo variagGes é a premissa central de uma teoria
que pode ser chamada de determinagdo social da tecnologia, tem uma sabedoria 6bvia. Ela
serve como um corretivo necessdrio para aqueles que estudam, sem o devido olhar critico,
coisas como “o computador e seus impactos sociais”, mas se esquecem de olhar, por trds dos
dispositivos técnicos, as circunstdncias sociais de seu desenvolvimento, emprego e uso. Esta
visdo fornece um antidoto para o determinismo tecnoldgico leigo - a ideia que a tecnologia se
desenvolve como resultado apenas de sua dindmica interna, e entdo, ndo mediada por
nenhuma outra influéncia, molda a sociedade segundo seus padrées. Os que ndo reconhecem
os modos pelos quais as tecnologias sGo moldadas pelas forgas sociais e econémicas ndo vao

muito longe3'.

Para comegarmos a compreender como a tecnologia se relaciona com a politica e com a
sociedade, leia o trecho abaixo, extraido do Livro “A Baleia e o Reator” do cientista politico
Langdon Winner:
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Qualquer um que tenha viajado pelas estradas da América e tenha se acostumado a altura
normal dos viadutos deve achar algo estranho a respeito dos viadutos sobre as vias em
Long Island, Nova York. Muitos dos viadutos sdo extraordinariamente baixos, com apenas
nove pés de espacgo livre no meio fio. Mesmo aqueles que notem essa peculiaridade
estrutural ndo estariam inclinados a lhe atribuir nenhum significado especial. No modo
que usualmente olhamos coisas tais como estradas e pontes, vemos os detalhes de formas
como indcuos e raramente lhes damos um segundo pensamento.

Acontece, no entanto, que hd uma
razdo para os cerca de duzentos

viadutos baixos em Long Island. Eles
foram deliberadamente projetados e

construidos desta forma por alguém
que queria obter um particular efeito
social. Robert Moses, o grande
construtor de estradas, parques, pontes
e outros trabalhos publicos dos anos
1920 aos 70 em Nova York, construiu
esses viadutos segundo especificagdes
que evitassem a presen¢a de 6nibus

nas vias do parque. Segundo evidéncias Figyra 20 © Doug Kerr. Na imagem Meadowbrook
fornecidas pelo bidgrafo de Moses, State Parkway - New York, 2006.

Robert A. Caro, as razodes refletem os

preconceitos raciais e de classe social de Moses. Brancos proprietarios de automdvel das
classes “alta” e “média confortavel”, como ele as chamava, poderiam usar as vias do
parque para recreagdo ou passagem. Pessoas pobres e pretos, que normalmente usam
transporte publico, seriam mantidos fora das vias porque os 6nibus de doze pés de altura
ndo podiam passar sob os viadutos. Uma consequéncia foi limitar o acesso das minorias
raciais e grupos de baixa renda a Jones Beach, o parque publico mais largamente
aclamado de Moses. Moses assegurou duplamente esse resultado, vetando uma proposta
de extensdo da Estrada de Ferro Long Island a
Jones Beach.

[...] os resultados mais importantes e duraveis
de seu trabalho sdo suas tecnologias, os
enormes projetos de engenharia que deram a
Nova York muito de sua forma atual. Por
geracdes apdés a morte de Moses e o
desmantelamento das aliangas que ele

Figura 21 Jones Beach Park construiu, seus trabalhos publicos,
especialmente as estradas e pontes que ele

construiu para favorecer o uso do automovel sobre o desenvolvimento dos transportes de
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massa continuardao a moldar essa cidade. Muitas das suas monumentais estruturas de
concreto e a¢o incorporam uma sistematica desigualdade social, uma forma de construir
relagdes entre pessoas as quais, apos um tempo, se tornam uma parte da paisagem. Como
Lee Koppleman, um planejador de Nova York, disse a Caro sobre as pontes baixas na via
Wantagh, “O velho bastardo assegurou que os dénibus nunca possam usar as malditas vias
do seu parque.”

Historias de arquitetura, planejamento urbano e
equipamentos pL’lblicos contém muitos exemplos

explicitos ou implicitos. Pode-se apontar para as
largas avenidas parisienses do Baron Haussmann,
construidas sob a dire¢do de Louis Napoleon para
prevenir qualquer recorréncia de brigas de rua,
como as que aconteceram durante a revolugdo de
1848. Ou pode-se visitar inumeros grotescos
prédios de concreto e as enormes pragas
construidas nos campi universitarios nos Estados

Unidos, nos finais dos anos 60 e inicio dos anos

Figura 22 O Boulevard Haussmann, em
aris.

70, para evitar as demonstragdes de estudantes.
Estudos de instrumentos e mdaquinas industriais
também revelam interessantes histdrias politicas, incluindo algumas que violam nossa
expectativa normal sobre por que inovagdes tecnologicas sdo feitas, em primeiro lugar. Se
nos supomos que novas tecnologias sdo introduzidas para se aumentar a eficiéncia, a
histéria da tecnologia mostra que nds nos desapontaremos algumas vezes. Mudangas
tecnoldgicas expressam uma vasta gama de motivagdes humanas, dentre as quais o desejo
de alguns de dominar outros, mesmo que isso exija um ocasional sacrificio na redugdo de
custos e alguma violagdo do padrdo normal de se tentar obter mais com menos.

[...] nos exemplos das baixas pontes de Moses [...] pode-se ver a importiancia de
arranjos técnicos que precedem o uso das coisas em questio. E oébvio que
tecnologias podem ser usadas em formas que favorecam o poder, a autoridade e o
privilégio de uns sobre outros, por exemplo o uso da televisdo para vender um candidato.
Na nossa forma habitual de pensar, tecnologias sdo vistas como ferramentas neutras que
podem ser bem ou mal-usadas, para o bem ou para o mal, ou algo intermediario. Mas,
usualmente, ndo paramos para pensar que um dado dispositivo possa ter sido
projetado e construido de tal forma que ele produza um conjunto de
consequéncias logica e temporalmente anteriores a qualquer dos seus usos
explicitos. As pontes de Moses, afinal de contas, foram usadas para passagem de
automaveis. |[...]
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ORIGEM DO PENSAMENTO CTS

Muitos de nés somos nativos digitais’. Por um instante, tente imaginar uma pessoa que
viveu durante a ultima metade do século XX. Esta pessoa presenciou, apenas entre as
décadas de 40 e 60 os primeiros computadores eletronicos (ENIAC, 1946); os primeiros
transplantes de 6rgdos (rins, 1950); os primeiros usos da energia nuclear para o transporte
(USS Nautilus, 1954); ou a invenc¢do da pilula anticoncepcional (1955). A crescente difusdo
de tecnologias alterou significativamente o modo de vida, sobretudo da Revolugdo
Industrial até hoje, mais especificamente na tltima metade do século XX, apds a Segunda
Guerra Mundial passou-se a enxergar a tecnologia com profundo otimismo. Nos Estados
Unidos, manifestou-se a concepgdo denominada Modelo Linear de Desenvolvimento,
que apregoa uma cadeia causal entre incrementos na ciéncia que resultariam em maior
bem-estar social:

Segundo a forma mais tradicional deste raciocinio, a ciéncia sé pode contribuir para o
maior bem-estar social esquecendo a sociedade, para dedicar-se a buscar exclusivamente a
verdade. A ciéncia, entdo, s6 pode avangar perseguindo o fim que lhe é préprio, a descoberta
de verdades e interesses sobre a natureza, se se mantiver livre da interferéncia de valores
sociais mesmo que estes sejam benéficos. Analogamente, sé é possivel que a tecnologia possa
atuar como cadeia transmissora na melhoria social se a sua autonomia for inteiramente
respeitada, se a sociedade for preterida para o atendimento de um critério interno de eficdcia
técnica. Ciéncia e tecnologia sdo apresentadas como formas auténomas da cultura, como
atividades valorativamente neutras, como uma alianga heroica de conquista cognitiva e
material da natureza®. Este raciocinio é a base do Modelo de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) pois gera alguns mitos3*:

Mito do beneficio = Mais ciéncia e mais tecnologia conduzirdo inexoravelmente a
infinito. mais beneficios sociais.

Qualquer linha razoavel de pesquisa sobre os processos
naturais fundamentais é igualmente provavel que produza um
beneficio social.

Mito da investigacao
sem limites.

A arbitragem entre pares, a reprodutibilidade dos resultados e
outros controles da qualidade da pesquisa cientifica ddo conta
das responsabilidades morais e intelectuais no sistema P&D.

Mito da rendicao de
contas.

A pesquisa cientifica proporciona uma base objetiva para

Mito da autoridade. . .
resolver as disputas politicas.

O novo conhecimento cientifico gerado na fronteira da
ciéncia é autdbnomo com respeito as suas consequéncias
praticas na natureza e na sociedade.

Mito da fronteira
sem fim.

! Um nativo digital é o individuo que nasceu e cresceu com as tecnologias digitais incorporadas a sua vivéncia.
Geralmente, se refere aos que nasceram com a tecnologia do século XXI.
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Entretanto, o otimismo deu lugar ao pessimismo com relacdo a tecnociéncia. As décadas

posteriores presenciaram crescentemente o descrédito e o mal-estar pela ciéncia cuja
prosperidade prometida, sobretudo para a classe trabalhadora, ndo se realizou.

No mesmo ano em que Thomas S. Kuhn publica A Estrutura das Revolugdes Cientificas,

Rachel Carson langa o livro Primavera Silenciosa, best seller que influenciard a emergéncia

do movimento ambientalista e a aten¢do social que receberdo as questdes cientificas dali

em diante.

Nele a autora denuncia as consequéncias deletérias do uso de pesticidas na agricultura,

nomeadamente o DDT (sigla de dicloro-difenil-tricloroetano), responsavel pelo

comprometimento do ciclo reprodutivo de aves. Bioacumuldvel ao longo da cadeia

alimentar, a substdncia coloca o sistema ecoldgico em situacdo de risco e seus impactos

ambientais e ecologicos tornam-se incalculaveis. No contexto norte-americano, a obra

chamou atencdo para os resultados do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Compde o

mesmo cendrio o escindalo da Talidomida, medicamento sedativo amplamente prescrito

para gestantes cujo uso indiscriminado ocasionou centenas de malformac¢des congénitas

em nascituros na década de 5o0.

No contexto norte-americano surgiram alguns movimentos sociais encabe¢ados por

grupos de ativistas, cuja pauta foi marcada por questdes de direitos civis, meio ambiente e

de consumo.

Outros escandalos e tragédias envolvendo ciéncia e tecnologia ocorreram no periodo, o

que foi suficiente para as esferas sociais e politicas se voltarem para a regulacdo da Ciéncia
e Tecnologia e revogar a politica do laissez-faire>.

r

O movimento CTS, portanto, é uma resposta que compreende as articulagdes socio-
politicas, académicas e educacionais em resposta a percep¢ao de ingénua da tecnociéncia

orientadora de modelos cldssicos de gestdo politica. Por percepgdo ingénua destaca-se a

atinéncia a concep¢do herdada da natureza da ciéncia, discutida nas se¢oes anteriores no

campo do paradigma positivista. Heterogéneo e interdisciplinar, o campo de estudos CTS

se encontra consolidado.

O aspecto mais inovador deste novo enfoque se encontra na caracterizagdo social dos fatores

responsdveis pela mudanga cientifica. Propoe-se em geral entender a ciéncia-tecnologia ndo

como um processo ou atividade autébnoma que segue uma légica interna de desenvolvimento
em seu funcionamento étimo (resultante da aplicagdo de um método cognitivo e um cédigo
de conduta), mas sim como um processo ou produto inerentemente social onde os elementos

ndo-epistémicos ou técnicos (por exemplo: valores morais, convicgdes religiosas, interesses
profissionais, pressées econémicas etc.) desempenham um papel decisivo na génese e na
consolidagdo das ideias cientificas e dos artefatos tecnoldgicos.>

OBJETIVOS CTS

O desenvolvimento dos estudos sobre as relagdes CTS se dd em dreas de concentracgdo:

> Refere-se a uma politica do deixar fazer, liberal e anti-regulagdo.
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e Académico: envolve estudos realizados pelo meio académico em torno das
interagdes entre ciéncia-tecnologia-socidade em busca de uma alternativa a
reflexdo académica tradicional sobre a ciéncia e a tecnologia;

e Politicas publicas: busca uma regulacdo social da ciéncia e tecnologia em
detrimento de um modelo tecnocrata de tomada de decisdo;

e Educacdo: busca discutir CTS aliado ao ensino a nivel escolar e universitario, bem
como em espa¢os ndo formais da educagdo cientifica.

Estas dreas de concentragdo se articulam em torno do “silogismo CTS3”:

SILOGISMO CTS

Desenvolvimento cientifico-tecnolégico

E um processo social conformado por fatores culturais, politicos e
economicos, além de epistémicos.

Mudanca cientifico-tecnoldégica

E um fator determinante principal que contribui para modelar nossas

formas de vida e de ordenamento institucional.

Compromisso democratico basico

E o que compartilhamos quando em sociedades democréticas.

Avaliacao e controle social do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico

Devemos construir as bases educativas para uma participagao social
formada e criar mecanismos institucionais para efetiva-la.

Democratizacao do Projeto Tecnolagico

Diz respeito a viabilizacdo de participagao social para realizacdo de
adequacgodes sociotécnicas conforme Teoria Critica da Tecnologia.

Este silogismo sintetiza os frutos dos estudos académicos, tradicionalmente associados aos
estudos desenvolvidos na Europa (dos quais EPOR e SCOT brevemente citados no Médulo
I) e o desejo pela construgdo de um modelo democratico de gestdo da ciéncia e tecnologia,
que serd objeto de nossa anadlise na préxima secdo deste modulo, associados as

3 Silogismo é uma forma de raciocinio dedutivo estruturado formalmente a partir de duas
proposigoes (premissas), das quais se obtém por inferéncia uma terceira (conclusdo) [p.ex.:
"todos os homens sdo mortais; os gregos sio homens; logo, os gregos sdo mortais"].
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reivindicagées de movimentos sociais bem como o estudo das consequéncias sociais e
ambientais da ciéncia e tecnologia.

O nucleo central do movimento CTS é o rechago da imagem de ciéncia como atividade pura
e neutra; a critica a concepgdo de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra; a promogdo da
participagdo publica na tomada de decis@o®.

Entretanto a influéncia dos ECTS se estende para além dos paises do eixo norte, na
América Latina o Pensamento Latino-Americano em CTS - PLACTS empreende uma
reflexdo contextualizada, considerando a particularidade do desenvolvimento dos paises
fora deste eixo. Desenvolveremos melhor este topico na proxima segao.

POLITICA DE CIENCIA E TECNOLOGIA E MODELOS DECISORIOS EM CIENCIA E
TECNOLOGIA

Cada dia mais comum é encontrar quem tenha aversio a politica. Associam-na com
corrupgdo, falta de moralidade e se apressam a se intitular apoliticos. Mas isto esta
correto? O que realmente é politica? Devemos desistir dela? Para entender melhor esse
tépico, leiamos o pequeno trecho abaixo, de Jodo Ubaldo Ribeiro:

Politica tem a ver com quem manda, por que manda, como manda.
Afinal, mandar é decidir, é conseguir aquiescéncia, apoio ou até
submissdo. Mas é também persuadir. Ndo se trata, como ja foi dito, de
um processo simples, e ninguém pode alegar compreendé-lo
integralmente, apesar dos esforcos dos estudiosos, que ha milhares de anos vém
tentando dissecd-lo, analisa-lo e categoriza-lo. Em toda sociedade, desde que o mundo é
mundo, existem estruturas de mando. Alguém, de alguma forma, manda em outrem;
normalmente uma minoria mandando na maioria. Este fato estd no centro da Politica.
Enfim, a presenca da Politica em nossa existéncia desafia qualquer tentativa de
enumeragdo. Porque tudo pode — e deve, a depender do caso — ser visto sob um ponto
de vista politico. E impossivel que fujamos da Politica. E possivel, obviamente, que
desliguemos a televisdo, se nos aparecer algum politico dizendo algo que nio estamos
interessados em ouvir. Isto, porém, ndo nos torna “apoliticos”, como tanta gente gosta
de falar. Torna-nos, sim, indiferentes e, em ultima andlise, ajuda a que o homem que
estd na televisdo consiga o que quer, ja que ndo nos opomos a ele. O problema é que, por
ignordncia ou apatia, as vezes pensamos que estamos sendo indiferentes, mas na
verdade estamos fazendo o que nos convém. [...] A Politica, o jogo de poder — a
negociagdo para se obter uma decisio qualquer — estd em toda parte, na conduta
humana. Quando um casal, no inicio de seu relacionamento, vai gradualmente
marcando os papéis dentro do lar (eu mando aqui, vocé manda ali e assim por diante),
estamos diante de um miniprocesso politico. Da mesma forma, quando
os garotos de uma rua se organizam num time de futebol e vdo
atribuindo responsabilidades a alguns, mesmo informalmente, também
ha um miniprocesso politico.

De que formas podemos entender a expressdo “politica de ciéncia e tecnologia”? Ha um
aspecto ja discutido, da forma como decisdes ndo-técnicas ou cognitivas determina a
tecnociéncia, mas para além disso, aqui nos referimos a Politica de Ciéncia e Tecnologia -
PCT, como Politica Publica. Uma politica publica sdo a¢des e programas desenvolvidos
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pelo Estado para garantir e colocar em pratica direitos que sdo previstos na Constituigao
Federal e em outras leis. Sio medidas e programas criados pelos governos dedicados a
garantir o bem-estar da populagdo.

Podemos entdo, pensar na agdo de 6rgaos governamentais no fomento a desenvolvimento
de tecnologias e de pesquisas cientificas para um fim determinado.

Programas de pesquisa, instrumentos de financiamento, instituicdes, aspectos da
legislagdo e a dindmica de geracdo de conhecimento e de

inovagoes sdo exemplos de apenas alguns temas que compdem o

escopo dessa politica.

CAPES

A politica cientifica pode ser compreendida como o

produto da tensdo existente entre “a agenda da ciéncia” - Figura 23 Coordenagdo
o conjunto de interesses relativamente articulados da de Aperfeicoamento de
comunidade de pesquisa — e “as agendas da sociedade’, Pessoal de Nivel

que envolvem uma grande pluralidade de atores e Superior: Orgao
Governamental

responsdvel por grande

) . o parte da Politica de
circunstdncias que afetam o progresso da ciéncia. Apesar (cgT

de, com frequéncia, se interessarem intensamente pela
politica (da mesma forma como ndo-cientistas se interessam pela ciéncia), os

interesses. [...] Os cientistas sempre serdo os maiores
interessados  nas  atividades  cientificas e  nas

cientistas refratam os temas através de suas perspectivas disciplinares e profissionais.
[...] A politica cientifica e tecnoldégica pode adotar diferentes orientagdes (militar,
desenvolvimentista, para competitividade, para o desenvolvimento sustentdvel, para
a inclusdo social, etc)?.

Mas quem participa da construgdo desta agenda politica? Como ja foi dito, os cientistas e
tecnologos tém um peso grande nas decisdes sobre a PCT. Como efetivar a necessidade de
democratizagdo desta discussdo, em conformidade de com os objetivos CTS?

Muito se discute a este respeito, varios modelos podem ser propostos. Habermas divide em
3 os principais modelos decisorios em ciéncia e tecnologia, conforme exposto no quadro
abaixo®.

Resumidamente, na atualidade a tecnociéncia ndo é mais aceita como uma forma
privilegiada de conhecimento. Desta forma, devemos caminhar em dire¢do a promogdo de
formas democrdticas, ecletismo cultural e descentralizagdo politica. Nesse contexto, o
movimento CTS aponta a promog¢do de afinidades entre campos cientificos diversos e
interdisciplinares, resistentes a reducionismos.
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Especialistas determinam agendas de pesquisa, decisdes sobre
desenvolvimento tecnoldgico, sendo os tinicos responsaveis por
todo processo, do que se perseguir e quais caminhos tomar para
se alcancar determinado objetivo.

TECNOCRATICO

Especialistas ndo determinam o fim (o objetivo) de determinada
decisdo que envolva a ciéncia e a sociedade. Eles agem no meio

DECISIONISTA  do processo sendo responsaveis por determinar o que é preciso
fazer para atingir determinado objetivo que foi definido pela
sociedade - representada por seus governantes.

Os envolvidos devem ter possibilidade de expressar suas
opinides durante todo o processo e a decisio deve ser tomada
através de negociagdo entre todas as partes. Neste modelo se

PRAGMATICO  evidencia o carater histérico e social da ciéncia: ela ndo é neutra
e nem determinista. Ndo hd um s6 caminho a ser seguido a fim
de atingir determinado objetivo e os diversos caminhos possuem
valores intrinsecos.

O PENSAMENTO LATINO-AMERICANO EM CTS: RELACOES ENTRE
DESENVOLVIMENTO, CIENCIA E TECNOLOGIA NA AMERICA LATINA

A reflexdo sobre CTS na América Latina se deu partindo da experiéncia regional de
pesquisadores e economistas, estes ultimos também responsaveis encampar as
compreensdes sobre CT através da Comissdo Econdmica para América Latina e Caribe -
CEPAL, 6rgao associado a Organizagdo das Nag¢des Unidas - ONU.

O PLACTS precedeu e antecedeu o surgimento dos ESCT nos paises centrais (DAGNINO,
2008). Argentina e Brasil, principalmente, conseguiram entre as décadas de 60 e 7o,
criticas originais e andlises contextualmente pertinentes sobre a C&T a partir da periferia
do capitalismo?.

A preocupagdo que funda os ECTS na América Latina surge no clima de intensa
discussdo sobre “Ciencia y Técnica” na Faculdade de Ciéncias Exatas da Universidade
de Buenos Aires é diferente da que se verificou na Europa, onde eles nasceram no
ambiente académico das Humanidades que lhes ofereciam substrato cognitivo. E
também daquela que ocorreu nos EUA, onde os ECTS derivaram dos

movimentos do final da década de 1960, contra a aplicagcdo de
recursos publicos a P&D militar e as suas implicagées
negativas, como a energia nuclear, sobre a vida das pessoas*.

No novo cendrio passa a caber ao Estado e suas institui¢ées
(entre elas as universidades publicas) apenas a promogdo de
um ambiente favordvel ou espagos adequados para que os
atores que supostamente participariam do processo de inovagdo sl
(pesquisadores universitdrios e empresdrios inovadores ou de base tecnolégica)
interagissem. Dessa interagcdo, que supostamente iria ser catalisada pela abertura
comercial em curso, surgiria a inser¢do competitiva do pais no mercado
internacional. As demandas por conhecimento cientifico e tecnoldgico associadas as
necessidades sociais e a consecugdo os objetivos nacionais, cuja satisfagdo caberia ao
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Estado promover, deixam de ser consideradas. Ocupam o seu lugar, como vetor da
PCT, os interesses vocalizados pela universidade e a empresa privada. No bojo dessa
transformagdo, o grosso da comunidade de pesquisa que ndo pertence ao “alto clero
dos cientistas-empreendedores”, acentua seu cardter corporativo. Passa a defender
com ardor renovado a ciéncia bdsica, levanta a bandeira da “qualidade disciplinar” e,
com saudade do passado, advoga a manutengdo e até o fortalecimento do Modelo
Institucional Ofertista Linear para confrontar os que querem a “privatizagdo branca”
da universidade, pela via da sua subordinagdo ao mercado®.

Um dos desafios atuais se concentra em desmistificar a imagem ingénua de ciéncia
benemérita, promovendo um contrato social diverso, fundado na constru¢do de uma
ciéncia vinculada a dimensdo social e necessidades reais da populagdo. Isto passa,
necessariamente, por desconstruir a no¢do de CT auténomas, neutras e orientadas apenas
por valores epistémicos, imunes a valores sociais, econémicos, politicos e culturais;

Outro desafio é definir mecanismos de participacdo social para satisfazer as necessidades
locais, que tomam lugar em um contexto historico-social e estruturalmente muito
diferente do contexto dos paises centrais e que é estruturalmente diferente destes,
exigindo inovag¢des pensadas desde este lugar.

Sucintamente podemos colocar que o PLACTS compartilha a perspectiva de analise critica,
e oferece uma visdo dos problemas do subdesenvolvimento latino-americano em CT como
resultado da dindmica do sistema de produgdo mundial, no qual a solu¢do de problemas
ndo depende da mera transferéncia de modelos institucionais, mas sim de a¢des de gestdo

e politica de CT.
Se quiser continuar aprendendo sobre a abordagem E
CTS e sua relevancia veja este video sobre o
desenvolvimento da ciéncia no capitalismo e seus
® efeitos sobre a sociedade.

Kk x*k

Vocé chegou ao final do VI Moédulo! Parabéns! Siga adiante para realizar a Atividade Auto
Instrutiva. Nao perca os prazos e responda ao Forum de Discussdo Interagindo com os
Colegas!
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CONSIGNA DO FORUM DE DISCUSSAO MODULO VI

Ola querido estudante!

O objetivo deste forum é, além de servir como atividade pedagodgica, estimular o

debate e discussdo em torno de alguns pontos relevantes para nossa disciplina. Leia as
orientag¢des até o final, assista o video indicado e poste suas respostas.

NAO DEIXE DE COMENTAR A RESPOSTA DOS COLEGAS, além de satisfazer em
sua resposta os pontos indicados para a discussdo, todos devem responder a postagem
inicial (1 vez) e realizar intera¢des considerando as postagens dos colegas (a0 menos 2
vezes) em dias diferentes para receber a pontuag¢do referente a esta atividade!

Discutindo as questdes ambientais, sociais e culturais em Ciéncia e Tecnologia.

Chegou a hora de complementarmos nosso entendimento sobre questdes CTS correlatas
a tematica meio ambiente, sustentabilidade e sociedade do
consumo. Para isto, iremos discutir alguns aspectos
transversais relacionados ao nosso modo de vida e ao meio
ambiente.

Assista o video ao lado com atengdo e responda as questdes
abaixo. Tente interagir com os demais colegas que
participarem da discussao.

“A historia das coisas” (The Story of Stuff) conta de um E
complexo sistema que vai da extracdo, passa pela producdo,

distribui¢do, consumo e acaba no tratamento do lixo. Segundo o documentario, esse
sistema é muito mal explicado nos livros, que ignoram alguns aspectos importantes,
como as pessoas que participam dessa engrenagem e os limites impostos pela natureza,

por exemplo.

Video Complementar
f‘ [lha das Flores é um filme de curta-metragem brasileiro, do género
J documentario, escrito e dirigido pelo cineasta Jorge Furtado em
1989, com produgdo da Casa de Cinema de Porto Alegre. O filme foi
realizado com o apoio de Kodak do Brasil, Curt-Alex Laboratoérios e
1 Alamo Estudios de Som. Em novembro de 2015 o filme entrou na
lista feita pela Associagdo Brasileira de Criticos de Cinema
(Abraccine) dos 100 melhores filmes brasileiros de todos os tempos. [via Wikipédia]

QUESTOES

1. Quando vocé pensa em si mesmo e na sociedade em geral, vocé se vé mais como
um consumidor ou um cidaddo? Em cada fungdo, qual vocé acha que o papel do
governo é realmente?

2. Quais devem ser as principais prioridades do governo e da economia, na sua
opinido?

3. Quem ¢é o responsavel por criar novos padrbes de consumo: o governo, as
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empresas ou os consumidores?

4. Vocé se sente mais ou menos no poder de mudar as coisas para melhor depois de
assistir o video?

5. Vocé tem conhecimento do funcionamento da economia local em sua
comunidade? Por exemplo, hd alimentos produzidos nas proximidades, que
estdo disponivel em mercados de agricultores ou em restaurantes? Vocé sabe de
onde a eletricidade que alimenta sua casa vem? Existem artesdos que fabricam
produtos localmente?

6. Ha4 alguma relagdo entre os dois videos?

7. Como este debate na sua opinido se relaciona com o tema de ciéncia e
tecnologia?

Obs: o video estd em inglés, para assistir com legendas, basta acionar o recurso
legendas/ legendas ocultas, como exibido abaixo:

Reproducso automitica
Anotagbes

\  Velocidade

Legendas/CC (37) Portugués (Brasd) 3

Qualidade Automético 480 >
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ATIVIDADE O INSTRUTIVA MODULO IV

[QUESTAO o1]

@A &

Arraste as palavras para completar as lacunas da frase abaixo:
"A ciéncia descobre. A industria aplica. O homem se conforma”

Em 2004, no lema da feira de Hannover (Alemanha), també&m estdo presentes marcas do determinismao
tecnologico. A moldagem do futuro, enquanto processo historico, ocorre a margem do conjunto da sociedade.

A defesa| |con5i5te numa forma sutil de negar as

potencialidades e a relevéncia‘ . exercendo o efeito de um

“mito paralisante”. Um dos fildsofos brasileiros que discutiu este

‘ ‘Com a aceitacdo passiva dos “milagres” da tecnologia,

‘, como um todo, esta

perdendo a chance de moldar| ‘

| maravilhamento que a tecnologia exerce sobre nas || a humanidade |

| a tecnclogia || do determinismo tecnoldgico |

| da acdo humana || o futuro |
[QUESTAO o2]

Uma de nossas esperancas € gue depois da guerra haverd pleno emprego. Para alcangar esse objetivo, as energias
criativas e produtivas do povo americano devem ser liberadas. Para criar mals empregos, precisamos fabricar
produtos novas, melhares e mais baratos. Queremos muitas empresas novas e vigorosas. Mas novos produtos e
processos ndo nascem crescidos. Eles sdo fundados em novos principios e novas concepcdes gue, por sua vez,
resultam da pesquisa cientifica basica. A pesquisa cientifica bdsica € o capital cientifico. Além dissa, néio podemos
mais depender da Europa coma principal fonte desse capital cientifico. Claramente, mais e melhor pesquisa cientifica
€ essencial para a realizacfo do nosso objetivo de pleno emprego.

Como aumentamos esse capital cientifico? Primeiro, precisamos ter muitos homens e mulheres treinados em ciéncia,
pois depende deles tanto a criacdo de novos conhecimentos quanto sua aplicacdo a propdsitos prdaticos. Em segundo
lugar. devemos fortalecer os centros de pesquisa basica que sdo principalmente as faculdades, universidades e
institutos de pesquisa. Essas instituicGes fornecem o ambiente mais propicio @ criacdo de novos conhecimentas
cientificos e menos sob pressdo para resultados imediatos e tangiveis. Com algumas excegdes notdveis, a maioria das
pesquisas na industria e no governo envalve a aplicacio do conhecimento cientifico existente a problemas praticos.
Sdo apenas as faculdades, universidades e alguns institutos de pesquisa que dedicam a maior parte de seus esforcos
de pesquisa g expansdo das fronteiras do conhecimento.

O trecho acima é do relatdrio de Vannevar Bush, responsavel pela implantacdo da Politica de Ciéncia e
Tecnologia Norte Americana. Recentemente a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
[CAPES] divulgou que todas as bolsas cientificas do pais seriam cortadas, gerando revolta na quase totalidade
dos cientistas brasileiros. Investimentos em ciéncia e tecnologia sao, sem dividas cruciais para o
desenvolvimento social de um pais, mas nao qualquer investimento. Discuta em um breve paragrafo, a
relevancia do Modelo Ofertista Linear no contexto Latino Americano, criticado pelo PLACTS.
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[QUESTAO 03]

Assista o video abaixo e selecione, a respeito da tematica, as palavras adequadas para dar sentido correto ao trecho:

Genetjc Engineering Will Change Everything‘Eorever — C

DESIGNER BAB([]

A engenharia genética € um campo bastante polémico. Quando o assunto sao questdes sociocientificas é importante
que saibamos perceber o discurso embutido na informacdo que esta disponivel para nés. O video acima, por exemplo

usa um discurso dubio quanto a| Escolher... v |de tecnologia ao afirmar que pode ser usada para
o bem ou para o mal, se aproximando de uma concepcao do| Escolher... ¥ . Em outro momento,

comenta como o assunto é de relevancia para todos nés, razao pela qual todos deveriamos ser ouvidos. Neste ponto,

o video se aproxima do modelo decisério Escolher... v |, segundo o qual as decisGes em ciéncia e

tecnologia devem ser tomadas democraticamente. O video ainda expressa uma posicao segundo a qual a engenharia

genética é uma realidade, sendo impossivel a impedir, momento no qual se aproxima de uma concepcao

Escolher... v de tecnologia.
Escolher... v
Escolher...

avaliacdo
instrumentalismo tecnoldgico
pragmatico

| determinista
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[QUESTAO o4]

Assinale a alternativa que corresponde corretamente aos pilares da perspectiva tecno-otimista:

1. O desenvolvimento cientifico-tecnolégico ndo pode ser considerado um processo neutro que deixa
intactas as estruturas sociais sobre as quais atua.

2. 56 mais tecnologia pode resolver os problemas que ela mesma causa.

3. Com mais e mais CT teremos um final feliz para a humanidade.

4. Nem a Ciéncia e nem a Tecnclogia sdo alavancas para a mudanca gue afetam sempre, no melhor sentido,
aquilo que transformam.

5. O progresso cientifico e tecnolégico ndo coincide necessariamente com o progresso social e moral.

Escolha uma:
a.1.2e3.

b.2,3e4.
c.1.2e5.
d.2e3.
e.3eb.

[QUESTAO o5]

“0 conceito de desenvolvimento de Gandhi incluia uma politica cientifica e tecnoldgica explicita. que era essencial
para sua implementacdo. A insisténcia de Gandhi na protecdo dos artesanatos das aldeias ndo significava uma
conservacdo estatica das tecnologias tradicionais. Ao contrdrio, implicava o mefhoramento das técnicas focais, a
adaptaciio da tecnologia moderna ao meio ambiente e as condicdes da India, e 0 fomento da pesquisa cientifica e
tecnoldgica, para identificar e resolver 05 problemas importantes imediatos. Seu objetivo final era a transformacdo
da sociedade hindu, através de um processo de crescimento orgdnico, feito a partir de dentro, € ndo através de uma
imposicdio externa.” (Herrera, 1983)

Em qual concepcdo de tecnologia a estratégia de Gandhi se apodia?

Resposta:
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MODULO V

O que veremos neste Médulo?
e Educacdo Cientifica com enfoque CTS.
¢ O conceito de Alfabetizacao e Letramento Cientifico-Tecnoldgico

A EDUCACAO CIENTIFICA

A educacdo cientifica pode ter variados propdsitos. Mas antes vamos tentar entender as
nuancas de educar/formar em/para ciéncia.

Historicamente nem sempre “cientista” foi uma profissdo. Apds o século XVII a ciéncia
deixa de ser uma atividade cultural e de lazer - antes quem praticava ciéncia eram
amadores, curiosos - para passar por uma profissionalizagdo**.

Esta passagem decorre de trés condic¢des:

1. A especializagdo dos saberes e formacdo especializada;

2. A defini¢do de paradigmas - normas de competéncia e regras operacionais -
orientadores de pesquisas (lembra da no¢do de Kuhn que vimos no Modulo 1?);

3. A vinculagdo da ciéncia enquanto for¢a produtiva, imprimindo relevancia ao
financiamento de pesquisas e remunerac¢do do trabalho cientifico.

E na Idade Moderna que progressivamente se abandona a unidade entre o conhecimento
acerca das humanidades e o conhecimento acerca da natureza, divisdo que se aprofundara
com a Revolugdo Industrial, momento de interse¢dao importante entre ciéncia e técnica,
uma vez que a primeira, até entdo tedrica, passa a ser ativa subsididria da segunda. A
ciéncia passa a se comportar como outro aspecto tedrico da mesma realidade pratica.

A partir dai entdo a ciéncia,
crescentemente vinculada a técnica e a
tecnologia passa a ser estratégica ndo
apenas do ponto de vista econémico -
a pesquisa cientifica e tecnologica
insufla a economia trazendo inovacoes,
mas também do ponto de vista politico.
Por muito tempo as grandes poténcias

mundiais competiam para formar mais
engenheiros que pudessem trabalhar em projetos que garantissem a soberania de seus
paises em questdes como corrida espacial ou mesmo desenvolvimento bélico.

E na sua opinido, por que as pessoas precisam saber ciéncia? Se precisam, até que ponto?
Apenas cientistas devem entender sobre ciéncia?
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Neste mddulo buscaremos fazer uma discussdo preliminar sobre estes topicos, buscando
apresentar uma perspectiva sobre CTS no que diz respeito a Educa¢do Cientifica. Responda
a questdo abaixo.

Assinale abaixo qual a fun¢ao da educacao cientifica na sua opiniao®:

a. () conhecimento do contetudo cientifico e habilidade em distinguir ciéncia de ndo-
ciéncia;

b. () compreensdo da ciéncia e de suas aplica¢des;

c. () conhecimento do que vem a ser ciéncia;

d. () independéncia no aprendizado de ciéncia;

e. () habilidade para pensar cientificamente;

f.( ) habilidade de usar conhecimento cientifico na solugdo de problemas;

g. () conhecimento necessario para participagdo inteligente em questdes sociais
relativas a ciéncia;

h. () compreensdo da natureza da ciéncia, incluindo as suas rela¢gdes com a cultura;
i. () apreciacdo do conforto da ciéncia, incluindo apreciagdo e curiosidade por ela;
j. () conhecimento dos riscos e beneficios da ciéncia;

k. ( ) habilidade para pensar criticamente sobre ciéncia e negociar com especialistas;

DOMINIOS DA EDUCACAO CIENTIFICA

Este tema passou a ganhar notoriedade nos anos de 1950, em pleno periodo do movimento
cientificista, em que se atribuia uma supervalorizagdo ao dominio do conhecimento
cientifico em relagdo as demais dreas do conhecimento humano*.

A énfase curricular no ensino de ciéncias proposta pelos educadores em ciéncia tem
mudado em fungdo de contextos sécio histdricos.

No final dos anos de 1950, em plena Guerra Fria, com o langcamento do primeiro
satélite artificial - o Sputinik -, houve, da parte dos Estados Unidos, uma corrida
para apressar a formagdo de cientistas, o que levou a elaboragdo de projetos
curriculares com énfase na vivéncia do método cientifico, visando desenvolver nos
jovens o espirito cientifico (Krasilchik, 1987). Naquela época, propunha-se uma
educagdo cientifica para a educagdo bdsica, no sentido de preparar os jovens para
adquirir uma postura de cientista, pensando e agindo no seu cotidiano como
cientistas.

No final da década seguinte, com o agravamento de problemas ambientais, comegou
a surgir uma preocupagdo dos educadores em ciéncia por uma educagdo cientifica
que levasse em conta os aspectos sociais relacionados ao modelo de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Foi assim que comegou a surgir em diversos paises, no final dos anos de 1970 e no
inicio da década seguinte, propostas curriculares para a educagdo bdsica com énfase
nas inter-relagées ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) (Waks, 1990; Yager & Roy,
1993). Esses curriculos apresentavam o contetido de ciéncias da natureza com

PAGINA 66



@

Bl INSTITUTO FEDERAL
BEN Brasilia

BB Compus Estrutural

enfoque nas ciéncias sociais. Tais propostas tinham uma perspectiva marcadamente
ambientalista, apresentando uma visdo critica ao modelo de desenvolvimento;

porisso, alguns a identificaram como ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente
(CTSA)®.

Quando dizemos “dominio da educagdo cientifica” nos referimos as costumeiras formas de
dividir os objetivos de aprendizagem da educagdo cientifica em duas categorias:

= O conhecimento cientifico - se referem ao conhecimento e ao desenvolvimento de
habilidades em relacdo a atividade cientifica;

= As categorias relativas a fungdo social - conhecimentos, habilidades e valores
relacionados a fungdo social da atividade cientifica, incluindo categorias de
natureza cultural, pratica e democratica.

Vejamos como classificar as alternativas dentre as quais escolhemos no exercicio da se¢io
anterior a estas duas categorias:

CONHECIMENTO CIENTIFICO FUNCAO SOCIAL

conhecimento do conteddo cientifico e
habilidade em distinguir ciéncia de ndo-
ciéncia;
compreensao
aplicacgoes;

da ciéncia e de suas

conhecimento do que vem a ser ciéncia;

habilidade de usar conhecimento cientifico
na solu¢do de problemas;

conhecimento necessario para participagdao
inteligente em questdes sociais relativas a
ciéncia;

compreensdo da natureza da ciéncia,

incluindo as suas rela¢des com a cultura;
apreciagio do conforto da ciéncia,
incluindo apreciag¢do e curiosidade por ela;
conhecimento dos riscos e beneficios da
ciéncia;

habilidade para pensar criticamente sobre
ciéncia e negociar com especialistas;

independéncia no aprendizado de ciéncia;

habilidade para pensar cientificamente;

Embora estas duas categorias sejam encontradas frequentemente na literatura, e
considerando o percurso que viemos trilhando, é importante entender que pela natureza
do conhecimento cientifico, ndo se pode pensar no ensino de seus contetdos de forma neutra,
sem que se contextualize o seu cardter social, nem hd como discutir a fun¢do social do
conhecimento cientifico sem uma compreensdo do seu conteudo. Afinal, como afirma Morin
(2000), hd um tecido interdependente e inter-retroativo entre o objeto do conhecimento e o
seu contexto*.

Ainda sobre a relagdo entre a natureza do conhecimento cientifico e o ensino de seus
conteudos, vocé acredita que a visdo que um professor carrega sobre a ciéncia influencia os
processos de ensino e a visdo do estudante? Na proxima se¢do discutiremos como visoes
deformadas da ciéncia podem influenciar os processos de ensino.
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VISOES DEFORMADAS ACERCA DA CIENCIA QUE INCIDEM SOBRE OS PROCESSOS
DE ENSINO#
Visao empirista e atedrica
Ressalta-se o papel da observagdo e da experimentagdo “neutras”, ndo
contaminadas por ideias, esquecendo o papel essencial das hipdteses; no
entanto, a educagdo em geral é puramente livresca, sem trabalho
experimental. A aprendizagem é uma questdo de “descobrimento” ou se reduz
a prdtica “dos processos”, com omissdo dos conteudos.
Visdo rigida
Apresenta-se o “Método Cientifico” como um conjunto de etapas que se deve
seguir mecanicamente. No ensino se ressalta o que se supbe ser um
tratamento quantitativo, um controle rigoroso etc., esquecendo — ou inclusive
rechacando - tudo o que implica invengdo, criatividade, duvida... No polo
oposto desta visdo rigida e dogmdtica da ciéncia como descobridora da
“verdade contida nos fatos”, se apresenta um relativismo extremo, tanto
metodoldgico (“tudo vale”, ndo existem estratégias especificas no trabalho
cientifico), como conceitual (ndo hd uma realidade objetiva que permita
contrastar a validade das construgdes cientificas: a unica base na qual se apoia
o conhecimento é o consenso da comunidade de pesquisadores nesse campo).
Visdo aproblematica e aistorica
Transmitem-se conhecimentos jd elaborados, sem mostrar quais foram os
problemas que geraram sua construgdo, qual foi sua evolugdo, as dificuldades
etc., e menos ainda as limitagées do conhecimento atual ou as perspectivas
futuras.
Visdo exclusivamente analitica
Ressalta a necessdria parcializagdo dos estudos, seu cardter simplificativo, e
esquece os esforcos posteriores de unificagdo e de construgdo de corpos
coerentes de conhecimentos cada vez mais amplos, o tratamento de problemas
de fronteira entre distintos dominios que podem chegar a unir-se, etc. Contra
essa visdo parcializada tém sido elaboradas propostas de educagdo integrada
das ciéncias, que tomam a unidade da matéria como ponto de partida,
esquecendo que o estabelecimento de tal unidade constitui uma conquista
recente e nada facil da ciéncia.
Visao acumulativa linear
Os conhecimentos aparecem como frutos de um conhecimento linear,
ignorando as crises, as remodelagées profundas. Ignora-se, em particular, a
descontinuidade radical entre o tratamento cientifico dos problemas e o
pensamento ordindrio.
Visao individualista
Os conhecimentos cientificos aparecem como obras de génios isolados,
desconhecendo-se o papel do trabalho coletivo, dos intercimbios entre
equipes. Esta visdo individualista se apresenta associada, algumas vezes, a
concepgaes elitistas.
Visao “velada”, elitista
Apresenta-se o trabalho cientifico como um dominio reservado a minorias
especialmente dotadas, transmitindo expectativas negativas para a maioria
dos alunos, com claras discriminagées de natureza social e sexual (a ciéncia é
apresentada como uma atividade eminentemente “masculina”). Contribui-se
para este elitismo escondendo a significagdo dos conhecimentos apds o
aparato matemdtico. Ndo sdo realizados esfor¢cos para tornar a ciéncia
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acessivel (comegcando com tratamentos qualitativos, significativos), nem por
mostrar seu cardter de construgdo humana, no que ndo faltam confusées nem
erros, como os erros dos préprios alunos.

Visao de “sentido comum”

Os conhecimentos sdo apresentados como claros, 6bvios, “de sentido comum”
esquecendo-se que a construgdo cientifica parte, precisamente, do
questionamento sistemdtico do ébvio.

Visao descontextualizada, socialmente neutra

Sdo esquecidas as complexas relagées CTS e sdo proporcionadas imagens dos
cientistas como se fossem seres “acima do bem e do mal’, enclausurados em
torres de marfim e distantes das necessdrias tomadas de decisGo. Como reagdo
pode-se cair em uma visdo excessivamente sociolégica da ciéncia que dilui por
completo sua especificidade®.

ALFABETIZACAO E LETRAMENTO CTS

Magda Soares (2004) define alfabetizacdo como a aquisi¢do do sistema convencional de
escrita, enquanto letramento seria o desenvolvimento de comportamentos e habilidades
de uso competente da leitura e da escrita em praticas sociais. Dessa forma, apesar de
compartilharem similaridades os dois processos se distinguem tanto em relagdo aos objetos
de conhecimento quanto em relagdo aos processos cognitivos e linguisticos de
aprendizagem®.

Quando falamos e Alfabetizacio e Letramento Cientifico-Tecnolégico estamos nos
referindo ao letramento de cidaddos que possam entender principios bdsicos de fenémenos
do cotidiano até a capacidade de tomada de decisdo em questées relativas a ciéncia e
tecnologia em que estejam diretamente envolvidos, sejam decisées pessoais ou de interesse
publico>.

Assim, uma pessoa funcionalmente letrada em ciéncia e tecnologia saberia, por
exemplo, preparar adequadamente diluicbes de produtos domissanitdrios;
compreender satisfatoriamente as especificagées de letramento como prdtica social
implica a participagdo ativa do individuo na sociedade, em uma perspectiva de
igualdade social, em que grupos minoritdrios, geralmente discriminados por raga,
sexo e condigdo social, também pudessem atuar diretamente pelo uso do
conhecimento cientifico (Roth & Lee, 2004). Isso requer também o desenvolvimento
de valores (Santos & Schnetzler, 1997), vinculados aos interesses coletivos, como
solidariedade, fraternidade, consciéncia do compromisso social, reciprocidade,
respeito ao proximo e generosidade. Eles estdo relacionados as necessidades
humanas e deveriam ser vistos como ndo subordinados aos valores econémicos. Por
exemplo: as pessoas lidam diariamente com dezenas de produtos quimicos e tém que
decidir qual devem consumir e como fazé-lo. Essa decisdo poderia ser tomada
levando em conta ndo s6 a eficiéncia dos produtos para os fins que se desejam, mas
também seus efeitos sobre a satide, seus efeitos ambientais, seu valor econémico, as
questées éticas relacionadas a sua produgdo e comercializagdo. Por exemplo, poderia
ser considerado pelo cidaddo, na hora de consumir determinado produto, se na sua
produgdo é usada mdo-de-obra infantil ou se os trabalhadores sdo explorados de
maneira desumana; se em alguma fase, da produgdo ao descarte, houve geragdo de
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residuos que agridem o ambiente; se ele é objeto de contrabando ou de outra
contravengdo etc.

Outro significado que tem sido atribuido a alfabetizagdo/letramento cientifico é o
cultural. Esse papel dado a educagdo cientifica estd presente em muitos dos estudos
sobre AC/LC, de tal modo que hoje a educagdo cientifica tem sido vista como
processo de enculturagdo. Cursos de CTS para o ensino de ciéncias tém sido
propostos tanto para a educagdo bdsica quanto para cursos superiores e até de pos-
graduagdo. O objetivo central desse ensino na educagdo bdsica é promover a
educagdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessdrios para tomar decisGes responsdveis
sobre questées de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugdo de tais
questées (Aikenhead, 1994; Santos & Mortimer, 2000; Santos & Schnetzler, 1997;
Solomon, 1993; Teixeira, 2003; Yager, 1990).

Segundo  Roberts  (1991),

EDUCACAO

CIENTIFICA curriculos de ciéncias com
énfase em CTS sdo aqueles que

/"'_-—“\\ tratam das interrelagées entre
,"' \\‘ explicagdo cientifica,

planejamento tecnoldgico e
solu¢do de problemas e

| L

|

1
I
’

. tomada de decisdo sobre
\ temas prdticos de importdncia
social. Assim, uma proposta
curricular de CTS pode ser

Pp—
- ~~

\ / vista como uma integracdo
‘\ F 4 N S’ ~ s 7
b 4 Mg, H entre educagdo cientifica,
""" o tecnoldgica e social (Figura),
EDUCACAO EDUCACAO EM em que os contetdos
TECNOLOGICA QUESTOES SOCIAIS

cientificos e tecnoldgicos sdo
estudados juntamente com a

discussdo de seus aspectos histdricos, éticos, politicos e socioeconémicos (Lopez e
Cerezo, 1996)°".

PRESSUPOSTOS DA EDUCACAO CIENTIFICA CTS

Certo, entdo falar em educacdo cientifica CTS é a mesma coisa que falar sobre
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica?

N&o... Muitas vezes as duas sdo usadas como sindnimos, mas a escolha das palavras aporta
diferengas. CTS traz a consciéncia um problema que ndo era considerado como tal hd meio
século: os vinculos entre os polos em que se apoia. Enquanto que falar de uma ACT (como da
promogdo de uma cultura cientifica e tecnoldégica) ndo questiona o lugar das ciéncias e das
tecnologias na sociedade, o movimento CTS o faz, pelo menos implicitamente.

Os objetivos da educa¢do CTS (BYBEE, 1987) sdo:
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1. Aquisicdao de conhecimento: conceitos de CT e sobre a CT para a vida pessoal,
civica e cultural;

2. Desenvolvimento de habilidades de aprendizagem: processos de investiga¢do
cientifica ou tecnoldgica para reunir informagdo, solucionar problemas e tomar
decisoes;

3. Desenvolvimento de valores e ideias: lidar com as interagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade em questdes locais, politicas publicas e problemas globais.

O que vocé pensa destes objetivos? Nobres, certo? Mas como organizar de fato curriculos,
aulas e intervengdes pedagogicas na perspectiva CTS?

Poucas sdo as respostas na educagdo e no ensino que vém acompanhadas de formulas ou
receitas prontas, e quando isso acontece, ¢ bom desconfiar da aplicabilidade em grande
escala de tais solugdes. Entretanto, é preciso buscar alternativas que nos permitam
aproximarmos teoria e pratica.

Podemos considerar que um curriculo tem énfase em CTS quando ele trata das inter-
relagées entre explicagdo cientifica, planejamento tecnolégico e solugdo de
problemas e tomada de decisdo sobre temas prdticos de importdncia social
(SANTOS; MORTIMER, 2001). Assim, uma proposta curricular de CTS pode ser vista
como uma integragdo entre educagdo cientifica, tecnoldgica e social, em que
contetidos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a discussdo de
seus aspectos histdricos, éticos, politicos e socioeconémicos (LOPEZ; CEREZO,

1996).%

Muito tem sido produzido a respeito de cursos CTS, mas o verdadeiro desafio é o
desenvolvimento sistemadtico os objetivos acima citados e ndo apenas mencionar relagoes
CTS de forma pontual. Para que possamos perseguir os objetivos CTS, é fundamental que o
ensino de contetdo cientifico nio se dé de forma isolada, mas sim articulado com a
realidade social.

Mas a que nivel a contextualizagdo dos contetdos cientificos deve ocorrer? Clique em
avancar para discutirmos esse topico!

CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

O ensino de ciéncias em geral se dd de forma descontextualizada, sem considerar a
sociedade e de forma dogmatica.

Os alunos ndo conseguem identificar a relagdo entre o que estudam em ciéncia e o
seu cotidiano e, por isso, entendem que o estudo de ciéncias se resume a
memoriza¢do de nomes complexos, classificagées de fenémenos e resolugdo de
problemas por meio de algoritmos.

Por outro lado, hd uma compreensdo restrita do que vem a ser o ensino do cotidiano
na escola. Muitos professores consideram o principio da contextualiza¢do
como sinénimo de abordagem de situacées do cotidiano, no sentido de
descrever, nominalmente, o fenémeno com a linguagem cientifica. Essa
abordagem é desenvolvida, em geral, sem explorar as dimensées sociais nas quais os
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fenémenos estdo inseridos. Assim, se ensina nomes cientificos de agentes infecciosos
e processos de desenvolvimento das doengas, mas ndo se reflete sobre as condigées
sociais que determinam a existéncia de muitos desses agentes em determinadas
comunidades.

Da mesma forma, se ilustra exemplos do cotidiano de processos de separagdo de
materiais como catagdo, mas ndo se discute os determinantes e as conseqiiéncias do
trabalho desumano de catadores em lix6es do Brasil.

Para muitos, a simples mengdo do cotidiano jd significa contextualizagdo. Mas serd
que a simples mengdo de processos fisicos, quimicos e bioldgicos do cotidiano torna o
ensino dessas ciéncias mais relevante para o aluno? Serd que o aluno aprenderd
ciéncia mais facilmente com tal ensino?

Muitas vezes, essa aparente contextualizagdo é colocada apenas como um pano de
fundo para encobrir a abstragdo excessiva de um ensino puramente conceitual,
enciclopédico, de cultura de almanaque. Nessa visdo, sdo adicionados cada vez mais
contetidos ao curriculo, como se o conhecimento isolado por si s6 fosse a condi¢do de
preparar os estudantes para a vida social.

Outra concep¢do em voga é aquela na qual a contextualizagdo significa um método
de ensino que aumenta a motivagdo e facilita a aprendizagem. Todavia, deve-se
destacar que essa abordagem ndo pode ser vista como uma “vara mdgica”, no sentido
de que ela, por si s6, vai resolver os problemas da educagdo, ou seja, como se o fato de
o professor contextualizar suas aulas jd fosse suficiente para que os alunos
aprendam os contetdos escolares.

A simples inclusGo de questées do cotidiano pode ndo implicar a discussdo de
aspectos relevantes para a formag¢do do aluno enquanto cidaddo ou ndo motivar
suficientemente os alunos para se interessar por ciéncias. Compreender as diferentes
fungées da abordagem de aspectos sociocientificos permite uma compreensdo de que
formar cidaddos ndo se limita a nomear cientificamente fenbmenos e materiais do
cotidiano ou explicar principios cientificos e tecnoldgicos do funcionamento de
artefatos do dia-a-dia.

Assim, a contextualizagdo pode ser vista com os seqguintes objetivos:

i.  Desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questoes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia;
ii.  Auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a
natureza da ciéncia;
iii.  Encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com
problemas do cotidiano.

Com esses objetivos, a contextualizagdo pedagdgica do contetdo cientifico pode ser
vista com o papel da concretizagdo dos contetdos curriculares, tornando-os
socialmente mais relevantes.
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Para isso, é necessdria a articulagdo na condi¢do de proposta pedagdgica na
qual situagées reais tenham um papel essencial na interagcdo com os alunos
(suas vivéncias, saberes, concep¢édes), sendo o conhecimento, entre os
sujeitos envolvidos, meio ou ferramenta metodoldgica capaz de dinamizar os
processos de construgdo e negociagdo de significados.

Ndo se procura uma ligagdo artificial entre conhecimento cientifico e cotidiano,
restringindo-se a exemplos apresentados como ilustragdo ao final de algum
contetido; ao contrdrio, o que se propée é partir de situagées problemdticas
reais e buscar o conhecimento necessdrio para entendé-las e procurar
soluciond-las.

Nesse sentido, assumir o papel central do principio da contextualizagdo na formagdo
da cidadania implicard a necessidade da reflexdo critica e interativa sobre situagées
reais e existenciais para os estudantes. Nesse processo, buscar-se-d o
desenvolvimento de atitudes e valores aliados a capacidade de tomada de decisées
responsdveis diante de situagées reais.

PROPOSTAS METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS CTS

Estas discussbes tedricas apontam para metodologias e praticas educativas com uma
énfase na pratica social final que deve orientar um processo educativo. Mas ainda assim
quais subsidios praticos dispomos para, por exemplo, organizar um aula com abordagem
CTS ou mesmo organizar uma sequéncia didatica em conformidade com o que discutimos
nessa se¢ao? Muitas sdo as opg¢des, e aqui, nos limitaremos a apresentar sugestdes para tal
organizacao.

Para responder estas perguntas, mas cientes de que ndo hd respostas prontas no que se
refere as praticas pedagogicas, nos valeremos de um universo consolidado de pesquisas no
Brasil, que investigam as aproximagdes entre o referencial de Paulo Freire e intervenc¢des
curriculares centradas nesta articulagdo.

Para Paulo Freire, educagdo, conscientizagdo relaciona-se com “conhecimento critico
da realidade”, “desvelamento da realidade”, “uma aventura desveladora”, “uma
experiéncia de desocultagdo da verdade”, “um desvelamento de possibilidades”, “uma
leitura critica do mundo”. [...] Para “uma leitura critica do mundo”, para o
“desvelamento da realidade”, a problematizag¢do, a desmistificagio de mitos,
construidos historicamente, sobre as interagées entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS), como, por exemplo, a neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia (CT) ou o
determinismo tecnoldgicos, é fundamental, se a formagdo de professores for

concebida numa perspectiva progressista.

Sua problematizagdo pode contribuir para uma compreensdo mais critica da
realidade. Realidade ndo como algo estdtico, mas dindmico, em cuja dinamicidade
tais mitos se cristalizaram. Freire sempre destacou a centralidade, em seu fazer
educacional, da dialogicidade e da problematizagdo. Dialdgico no sentido do respeito,
do didlogo entre os saberes do educando e do educador, aspecto fundamental para a
problematizagdo de situagées reais, contraditdrias vividas pelo educando. Coerente
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com essas dimensées, passou a fazer criticas agudas a educagdo que denominou de
bancdria, postulando e praticando, em substituicdo a essa, o que denominou de
educagdo problematizadora. Na bancdria, constituindo-se num ato de depositar e
consumir idéias, gera-se imobilismo, atitudes reaciondrias, concebendo o futuro
como pré-dado. Os alunos sdo objetos passivos da agdo de outros, conformando uma
postura fatalista, decorrendo uma percep¢do ingénua ou mdgica da realidade. Em
sintese, dessa forma, o processo educacional fomenta a “cultura do siléncio”.

Contrariamente, a educagdo dialégica e problematizadora, problematiza a realidade
percebida de fonna ingénua/mdgica. Nessa concepg¢do, a realidade é entendida de
forma dindmica, reforcando a mudang¢a. O ser humano concebido como sujeito
histérico. O aprendizado deve estar intimamente associado a compreensdo critica da
situagdo real vivida pelo educando. Nas palavras de Freire,

“E ndo se diga que, se sou professor de biologia, ndo posso me alongar em
consideragées outras, que devo apenas (grifo do autor) ensinar biologia, como se o
fenémeno vital pudesse ser compreendido fora da trama histérico-social, cultural e
politica. Como se a vida, a pura vida, pudesse ser vivida de maneira igual em todas as
suas dimensées favela, no corti¢co ou numa zona feliz dos 'Jardins’ de Sdo Paulo. Se
sou professor de biologia, obviamente, devo ensinar biologia, mas, ao fazé-lo, ndo
posso seciond-lo daquela trama.” (Freire, 1992: 78-79).5%

Ambos os referenciais - Freire e CTS -defendem o uso de temas. Contudo, qual a
natureza destes temas? Em Freire (1987), os temas, chamados de geradores, resultam
de um processo denominado de investigagcdo/redugdo temdtica, o qual é constituido
de cinco etapas:

12) LEVANTAMENTO PRELIMINAR:
faz-se um levantamento das condig6es
da localidade, onde, através de fontes
secundarias e conversas informais
com os individuos, realiza-se a

d[;rgl;ggsa aproximac¢ao € uma recolha 52) TRABALHO EM SALA DE AULA:

somente apds as quatro etapas
anteriores, com 0  programa
estabelecido e o material diddtico
preparado, que ocorre o trabalho de

> 5 sala de aula. Para uma compreensdo
22)] ANALISE DAS! SITUACOES E mais ampla destas etapas, pode-se

ESCOLHA  DAS  CODIFICACOES: consultar Delizoicov (1991, cap. III).
faz-se a escolha de situagdes que
encerram as contradi¢des vividas e a
preparagdo de suas codificagoes que
serao apresentadas na etapa seguinte;

42)REDUCAQO TEMATICA: consiste
na elaboragdo do programa a ser
desenvolvido na 52 etapa. A partir do
[SELEN) de uma equipe
. - interdisciplinar, identifica-se e
3) DIALOGOS selecionam-se conhecimentos
DESCODIFICADORES: necessdarios a compreensao dos temas
Os investigadores voltam ao local para identificados na etapa anterior;

os didlogos descodificadores, sendo

que, nesse processo, obtém-se os

temas geradores;
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Apoiados em Snyders e Freire, Delizoicov, Angotti e Pernambuco entendem que a
abordagem temdtica constitui-se numa:

Perspectiva curricular cuja légica de organizagdo é estruturada com base em
temas, com os quais sdo selecionados os contetidos de ensino das disciplinas.
Nessa abordagem, a conceituagdo cientifica da programagdo é subordinada
ao tema. (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002; p. 189)

Por outro lado, a abordagem conceitual, hegeménica na atual educagdo em Ciéncias,
para os mesmos autores, representa uma “Perspectiva curricular cuja légica de
organizagdo é estruturada pelos conceitos cientificos, com base nos quais se
selecionam os contetdos de ensino. (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO,

»
2002; p. 190)

Angotti (1993) entende que a dimensdo epistemolGgica que sustenta os conceitos
bem como a dimensdo pedagdgica que permite sua difusdo e implementagdo, sdo
distintas da dimensdo ontoldgica que sustenta o ensino de Ciéncias Naturais através
de temas no sentido freireano. Entende que tanto a concepgdo de Freire, do tema
gerador, bem como os temas significativos de Snyders (1988), sdo fortemente
determinados pela dimensdo ontoldgica, em sintonia com as crengas, contradigées e
necessidades de problematizagdo com os grupos que frequentam as escolas.

Segundo Delizoicov (1991), de modo semelhante & Snyders, Freire também defende a
articulagdo de conhecimentos com temas. Assim, a apreensdo/apropriagdo de
contetidos na perspectiva da compreensdo de temas, coloca-se na perspectiva de
instrumentalizar o aluno para uma melhor compreensdo e atuag¢do na sociedade
contempordnea. Aspecto central da abordagem temdtica, alicercada em pressupostos
freireanos, é a realizagdo da investigagcdo temdtica. Contudo, a abordagem de
temas, no campo educacional, ndo é exclusividade de trabalhos balizados pelo viés
freireano/snyderiano. Santos (1992), por exemplo, referindo-se a um levantamento
bibliogrdfico sobre o movimento CTS, destaca:

A inclusd@o dos temas sociais é recomendada por todos os artigos revisados, sendo
justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-relacGes entre os aspectos da
ciéncia, tecnologia e sociedade e propiciarem condigées para o desenvolvimento nos
alunos de atitudes de tomada de decisdo. (SANTOS, 1992, p. 139).

Santos e Mortimer destacam que:

...0 estudo de temas, (...) permite a introdugdo de problemas sociais a serem
discutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo. Para isso, a abordagem dos temas é feita por meio da introdugdo de
problemas, cujas possiveis solugées sdo propostas em sala de aula apds a discussdo
de diversas alternativas, surgidas a partir do estudo do contetido cientifico, de suas
aplicagdes ecnoldgicas e conseqtiéncias sociais. (SANTOS e MORTIMER, 2000, p. 13).

Ainda, segundo estes autores, ndo adianta apenas inserir temas sociais no curriculo,
se ndo houver uma mudanga significativa na prdtica e nas concepgdes pedagogicas.
consideram que ndo basta que as editoras dos livros diddticos incluam, nos livros,
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temas sociais ou disseminem os chamados paradiddticos. Para estes autores, se ndo
houver uma compreensdo do papel social do ensino de Ciéncias, pode-se incorrer no
erro de uma “simples maquiagem dos curriculos atuais com pitadas de aplica¢do das
ciéncias a sociedade”.

Ramsey (1993), referindo-se ao movimento CTS, considera que um tema social,
relativo a ciéncia, deve obedecer a trés critérios:

1. Se é, de fato, um problema de natureza controvertida, ou seja, se existem
opinibes diferentes a seu respeito;

2. Se o tema tem significado social;

3. Se o tema, em alguma dimensdo, é relativo a ciéncia-tecnologia®

PARA (NAO) CONCLUIR...

Ao longo deste tltimo mddulo, vimos que a depender da percepc¢do que se tenha do papel
da educagdo cientifica, teremos diferentes concepgdes sobre o ensino. Caso o letramento
cientifico seja encarado como tendo por objetivo tinico ensinar a linguagem cientifica, com
vistas a cumprir curriculos e atingir bons resultados em avaliagoes de grande escala é
possivel afirmar que o modelo convencional de escolas tradicionais atende ao seu
proposito, ainda que ndo propicie aprendizagem significativa.

Pelo contrario, se afirmarmos que a fun¢do da educac¢do cientifica na educagdo basica é a
formacdo de cidaddos letrados em ciéncia e tecnologia, sera necessdrio instituir uma ampla
reforma no sistema educacional.

A situagdo socioeconémica de nosso pais, com mais de 20 milhées de iletrados na
propria lingua nacional, indica ser esse um objetivo que ainda demandard longo
tempo para concretizar-se. Na verdade, esse nivel elevado de letramento, no sentido
do dominio da capacidade de compreensdo de modelos cientificos, talvez ndo se
venha consolidando nem mesmo em cursos de graduagdo em ciéncias, que em geral
também mais enfatizam dominio vocabular e resolugdo de problemas do que
compreensdo da natureza da atividade cientifica.

Dentro desses dois extremos de pobreza formativa e mito utdpico de letramento ideal,
existe um espago curricular a ser ocupado por meio de agbes educativas
transformadoras em sala de aula, que estd no resgate da fung¢do social da educagdo
cientifica. Para isso, ndo sdo necessdrios laboratdrios sofisticados, grade hordria
ampliada e incorporagdo de novos conteudos, mas sim mudangas de propdsitos em
sala de aula.

Com a caracterizagdo apresentada para o ensino atual de ciéncias nas escolas,
evidenciou-se o que jd foi constatado por Barros (1998): a popularizagdo do
letramento cientifico é ainda um mito ndo atingido e o efeito do curriculo formal de
ciéncias parece ser desprezivel. Todavia, ao contrapor letramento ao processo
elementar de alfabetizagdo, buscou-se demonstrar como esse mito ainda pode ser
realizdvel.
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Shamos (1995) também chega a considerar que tornar o ptblico sensivel e informado
em ciéncia talvez seja um mito dificil de alcan¢ar. No entanto, refletir sobre
concepgées de educagdo cientifica que estdo sendo demandadas pela nossa sociedade
pode, de alguma forma, contribuir com aqueles que acreditam que ainda é possivel
transformar o ensino vocabular ritualistico de preparagdo para exames em uma
educagdo cientifica para o dominio da compreensdo da ciéncia como prdtica social*.

O desafio, portanto, cabe a todos profissionais comprometidos com educagdo, sejam eles
professores de ciéncias, avaliadores do sistema educacional, filésofos, sociologos da
educagdo. O ensino tradicional de ciéncias por vezes é, como colocado em segdes
anteriores, elitista e funciona em prol de legitimar uma determinada posi¢do social de
exclusdo da maioria que propiciara a formagdo de cidaddos conscientes de seu papel na
sociedade cientifica e tecnoldgica.

Materiais diddticos ndo ficam muito atrds: “sobrecarregados de contetidos e
socioculturalmente descontextualizados, que apenas ilustram as maravilhas das descobertas
cientificas, reforcando a concepgdo de que os valores humanos estdo a reboque dos valores
de mercado - que iriam contribuir para a formagdo de cidaddos criticos”’.

E neste contexto que se refor¢a a necessidade de colocar a educagdo cientifica a servico da
formagdo cientifico-cultural de educandos. Uma educagdo e ensino como formacdo
humana centrada na discussdo de valores.

Esta foi a mensagem de nosso quinto e ultimo mddulo! Esperamos vocé nas demais
atividades do curso!

**kk
Vocé chegou ao final do VV Médulo!
Parabéns! Falta Muito Pouco!

Realize a atividade do Laboratério de Avaliacdo, Questionario Final e Avaliacdo do Curso.
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ORIENTACAOES PARA LABORATORIO DE AVALIACAO MODULO VI
Ola querido estudante!

Nesta atividade, vocé sera desafiado a criar um plano de aula (ensino médio) sobre o
tema que vocé escolher dentro de sua area. Ndo existe receita pronta para um bom
plano de aula, ainda mais na perspectiva CTS, o objetivo aqui é fazer um exercicio a
partir do que aprendemos no curso. A corregdo sera feita pelos seus colegas de curso.

A ideia é que possamos trabalhar da forma mais interdisciplinar possivel,
contribuindo uns para o trabalho dos outros.

Anexe seu plano de aula (preferencialmente em DOC editavel para facilitar a corre¢do
por parte de seu colega) conforme modelo disponibilizado. Nao se esqueca de anexar
também todo material que for usar (caso va usar uma apresentacao de slides, etc).
Para indicar video e midia de dudio basta compartilhar a url/link.

Use 0 Modelo para Plano de Aula (LabAv)

Avalie o plano de seu colega. Faga consideragdes no arquivo enviado usando outra cor
de fonte para destacar suas contribui¢es e comentarios. Os elementos a serem
avaliados sdo:

- O plano esta conforme modelo/apresenta todos elementos solicitados? (de 1a 10)
- O plano apresenta anexos todos materiais que se propds a usar? (de 1a 10)

- O plano apresenta articulagdo com os as propostas metodoldgicas para o ensino de
ciéncias CTS, estabelecidos na secdo 7 do Contetdo Interativo do Médulo 5? (de 1 a
10)

- O plano se ancora em estratégias para além do modelo tradicional de ensino de
ciéncias? (de 1a10)

- Ha possibilidade de interdisciplinaridade com algum tema da sua area, se sim, qual
(caso ndo seja a mesma)? (de1a 10)

Resultado: Soma de todos elementos/s

O Plano de Aula
(LabAv) se encontra
no Anexo [ deste
Extrato.
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CREDITOS

- MODULOI

<http://www.sbie.com.br/wp-content/uploads/2016/07/1-motiva%C3%A7%C3%A30.jpg>
<http://2.bp.blogspot.com/-
Xh1UoxfBLJw/T415TxAytUI/AAAAAAAAANE/2r3uLK6mfF8/s1600/revolu%C3%A7%C3%A
30+das+m%C3%ADdias.jpg>
<http://nead.ifb.edu.br/pluginfile.php/262974/mod_icontent/page/27/Capturart. PNG
<http://ead.ifb.edu.br/images/iLogo.png>
<https://www.youtube.com/watch?v=kYpANxKiBCk>

<https://2.bp.blogspot.com/-
JP2SjvsPLpE/US_bQLqUhLI/AAAAAAAAAFc/e81hlVcj8Po/s1600/plagios.jpg>

- MODULOII

<http://images.christianpost.com/full/59735/blinded-by-science.jpg>
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ANEXO I

MINISTERIO DA EDUCAGAO _
INSTITUTO FEDERAL  SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE BRASILIA - CAMPUS ESTRUTURAL

CURSO DE EXTENSAO
TOPICOS EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

LABORATORIO DE AVALIACAO

IDENTIFICACAO

Instituicdo: Instituto Federal Brasilia — Campus Estrutural
Curso: Ensino Médio

Disciplina: a designar

Tema: a designar

Professor/a: seu nome

Carga Horaria: 90 min

PLANO DE AULA

TEMA:

OBJETIVOS

GERAL (objetivo geral de aprendizagem da aula)

ESPECIFICOS (objetivo especifico de aprendizagem da aula)

CONTEUDO PROGRAMATICO

Bases tecnoldgicas (contetdos) a serem trabalhados

METODOLOGIA DE ENSINO (PROCEDIMENTOS DIDATICOS)
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Metodologia (exemplo): Aula expositiva e dialogada, incentivando a participacdo dos
estudantes através do uso de recursos como quadro, pincel, cartazes e atividades
impressas.

» Elencar procedimentos didaticos detalhados, considerando o tempo disponivel

» Apresentacdo no quadro branco de esquema sobre xyz.

>

(exemplo): Retomada dos conceitos utilizados nas aulas anteriores, nas quais

realizou-se uma sistematizacéo sobre conceitos tais, tais e tais.

Utilizacdo de midia (slides etc). Ndo se esqueca de anexar também todo
material que se propuser a usar (caso va usar uma apresentacdo de slides, etc).

Para indicar video e midia de &dudio basta compartilhar a url/link.

AVALIAGAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Descrever método de avaliacao (exemplo): A avaliacdo serd formativa, ou seja,
realizada ao longo de todo o processo e através de atividade especificas de escrita e
sistematizacdo dos conhecimentos. Sera considerada a participagdo e 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, bem como a compreensdo das leituras
propostas. Sugerir ao menos uma atividade para “casa’.

» (exemplo) Retome os conceitos estudados nas Ultimas aulas sobre xyz e assista

ao curta-metragem enviado para o e-mail da turma. Em seguida, relacione as
teorias estudadas com exposto no video e construa um texto reflexivo

respondendo a questao...

RECURSOS NECESSARIOS

Exemplo: Quadro, giz/pincel, cartazes, laboratorio e atividades impressas.

REFERENCIAS

Basica

Complementar
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