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@ Apresentacao

Caro (a) estudante,

A unidade curricular Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) é muito
importante e espero que seja também muito interessante para vocé. Im-
portante, entre outros motivos, porque vocé, na condicao de professor de
Ciéncias (ou, mais especificamente, Quimica, Fisica, Biologia ou Matemati-
ca), em sua pratica cotidiana em sala de aula, convive com a necessidade/
possibilidade de trabalhar questdes em CTS. Assim, o objetivo deste livro
¢ que, ao final desta unidade curricular, vocé compreenda os principais
conceitos do movimento CTS e do Ensino CTS, mas principalmente, que
as reflexdes aqui propostas (mesmo que parciais) possam contribuir para
sua pratica docente.

Cada uma das unidades foi pensada para que vocé se apropriasse
de conceitos fundamentais para promover, em sala de aula, um Ensi-
no CTS. A primeira unidade é introdutéria. Nessa unidade, intitulada
Fundamentos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, como 0 nome sugere,
proponho algumas discussdes acerca de cada um destes trés temas,
mas também apresento as bases do préprio pensamento do movimento
CTS. Na unidade 2, Temas em CTS, proponho reflexdes sobre alguns dos
muitos temas que podem ser abordados numa perspectiva CTS. Entre
eles, a questdao do emprego e do desemprego. A terceira unidade é, de
certa forma, uma continuidade da unidade 2, pois trato de um dos temas
mais importantes e ricos a serem trabalhados em CTS: CTS e a questdo
ambiental. Na unidade 4, denominada CTS e Educacdo, sistematizo um
debate e proponho reflexdes de como o Ensino CTS (e todas as discussoes
apresentadas nas trés primeiras unidades) pode se efetivar.

Espero que vocé consiga identificar, na leitura, questdes pertinentes

a unidade curricular que vocé trabalha, que vocé se interesse pela CTS e
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que possa se aprofundar em algumas das questdes através de pesquisas
ou praticas docentes.
Boa leitura e bons estudos!

Um abraco,

Professor Fernando Rosseto Gallego Campos



B icones e legendas

Glossario

A presenca deste icone representa a explicacdo de um termo utilizado durante o
texto da unidade.

r ‘ | Lembre-se

A presenca deste icone ao lado do texto indicard que naquele trecho demarcado

L deve ser enfatizada a compreenséo do estudante.

r | Saiba mais
O professor colocard este item na coluna de indexacao sempre que sugerir ao

estudante um texto complementar ou acrescentar uma informacdo importante

sobre 0 assunto que faz parte da unidade.

(™ Para refletir
Quando o autor desejar que o estudante responda a um questionamento ou realize
uma atividade de aproximacdo do contexto no qual vive ou participa.

Destaque de texto

A presenca do retangulo com fundo colorido indicara trechos im-

portantes do texto, destacados para maior fixacdo do conteudo.

Link de hipertexto

Se no texto da unidade aparecer uma palavra grifaday em cor, acompanhada do icone da
seta, no espaco lateral da pagina, serd apresentado um contetido especifico relativo a expressao
destacada.

Destaque
paralelo

O texto apresentado neste
tipo de box pode conter
qualquer tipo de informagao
relevante e pode vir ou ndo
acompanhado por um dos
icones ao lado.

Assim, desta forma, serdo
apresentados os conteu-
dos relacionados a palavra
destacada.

Ciéncia, tecnologia e sociedade - 1
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Sociedade



@ Competéncias

Com o estudo desta unidade, vocé serd capaz de:

= Conhecer diversas concepcoes acerca de Ciéncia, Tecno-
logia e Sociedade.

= Compreender aimportancia de se pensar as relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

= Entender a proposta e os fundamentos do movimento
CTS.

14 -cursode Especializagao em Ensino de Ciéncias



1 Fundamentos em Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade

Caro (a) estudante,

Nesta unidade vocé verd os fundamentos em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). Para tal, discutiremos: o que é ciéncia sob diferentes aspectos; as diversas
formas de se definir e pensar tecnologia; e as principais formas de se inter-
pretar a sociedade. Posteriormente, apresentaremos uma critica ao contrato
social entre Ciéncia e Tecnologia (C&T) — baseado na ideia de neutralidade da
C&T -, a fim de chegarmos a proposta do movimento CTS — de deslocar para
um plano social e politico as questbes acerca do desenvolvimento, aplicagdo

e implicacées das tecnologias e dos conhecimentos cientificos. Nesta unidade
vocé terd contato com alguns conceitos e ideias que serdo fundamentais para

as demais unidades.

1.1 Ciéncia

“A criacao de Adao’, afresco do pintor renascentista Italiano Michelangelo. Fonte: Wikimedia Commons
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A teoria dos campos pre-
coniza que estes sao espa-
cos estruturados nos quais
ocorrem disputas de objetos
por pessoas que ocupam
determinadas posicées. O
resultado destas disputas é
a acumulacao de um capi-
tal especifico que vale no
interior deste campo. Assim,
aqueles que detém este
capital possuem poder sobre
0 campo e sobre as pessoas
que dele fazem parte. Além
do campo cientifico, é pos-
sivel identificar outros, como
0 econdmico, o esportivo, 0
artistico, etc.

De diversas formas, o ser humano procura apreender a realidade. Tais
formas, que coexistem, variam conforme contexto histoérico, geogréfico,
cultural, etc. Uma mesma sociedade pode utilizar o pensamento mitico, o
artistico, o religioso e o cientifico para explicar aquilo que acontece em sua
volta. Por exemplo, a origem da vida na Terra pode ser explicada como uma
criacao divina (explicacao religiosa) ou como uma sucessao de fendmenos
naturais (explicacdo cientifica) — Big Bang, fendmenos tectodnicos, formacdo
da atmosfera e hidrosfera, até chegar a origem da vida, no meio aquatico.
Desta forma, a ciéncia é uma destas formas de explicacdo, ou seja, uma
representacéo da realidade (OMNES, 1996).

As representacdes funcionam como lentes sem as quais Nao consegui-
mos observar a realidade. No entanto, todas estas lentes, inclusive a ciéncia,
nos distorcem o real, apesar do discurso — produzido dentro da academia
e permeado de interesses — de que a ciéncia é neutra (BOURDIEU, 1983a).
A ciéncia, discursivamente, procura se aproximar ao maximo da realidade e
submeter as outras formas de apreensédo da realidade — mesmo nédo tendo
pretensdes de absoluto (ABBAGNANO, 2000). Para tal, segundo Omnes (1996),
exige uma coeréncia interna integral, que é constantemente reinterrogada,
ou seja, as formulagdes cientificas precisam ser validadas, estar em conso-
nancia e estabelecer nexos. Desta forma, a verdade cientifica é refutavel, o
que significa que pode ser substituida por outras que se mostrem (mesmo
que aparentemente) mais préoximas da realidade e mais coerentes com
outros conhecimentos cientificos. De acordo com a de
Bourdieu (1983b), esta verdade cientifica, portanto, depende de condicdes
sociais de producao, ou seja, das disputas ocorridas no campo cientifico, que

é definido da seqguinte forma:

O campo cientifico, enquanto sistema de relacées
objetivas entre posicées adquiridas (em lutas an-
teriores), é o lugar, o espaco de jogo de uma luta
concorrencial. O que estd em jogo especificamente
nessa luta é o monopdlio da autoridade cientifica
definida, de maneira insepardvel, como capacidade
técnica e poder social; ou, se quisermos, 0o monopdlio
da competéncia cientifica, compreendidaenquan-
to capacidade de falar e de agir legitimamente (isto



é, de maneira autorizada e com autoridade), que é
socialmente outorgada a um agente determinado
(BOURDIEU, 1983a, p. 122, grifo do autor).

O campo cientifico é, portanto, um espaco estruturado no qual
ocorrem as disputas pela autoridade cientifica e pela competéncia
cientifica. Ambas se convertem em capital cientifico — uma espécie
de moeda de troca que é reconhecida no interior do campo, pelos
proprios atores que o constituem. O capital cientifico assegura poder
sobre a estrutura do campo cientifico e pode se converter em outro
tipo de capital, como o econdmico, por exemplo. Assim, aqueles que
detém o capital cientifico sdo os que dominam o campo, controlando
instituicdes (universidades, revistas cientificas, organismos de fomento)
e impondo sua visao de ciéncia. Desta forma, ainda segundo as ideias
de Bourdieu (1983a), uma definicdo pura de ciéncia é impossivel, uma
vez que qualquer definicdo é permeada pelos interesses daqueles que

dominam o campo cientifico.

No entanto, podemos apontar algumas caracteristicas da ciéncia. O
conhecimento cientifico é acumulavel, registravel e refutdvel. Além disto,

a ciéncia utiliza uma ¥ e se baseia na articulacao entre

procedimentos metodoldgicos e fundamentos epistemoldgicos, a fim de
manter sua coeréncia e apreender a realidade de forma objetiva.

O método pode ser considerado um conjunto de técnicas para se che-
gar ao conhecimento cientifico ou uma orientacao de pesquisa (ABBAGNANO,

2000). A primeira concepcéo é compartilhada por Severino (2007, p. 102), que

define o método cientifico como“um conjunto de procedimentos légicos e de
técnicas operacionais que permitem o acesso as relacdes causais constantes
entre os fendmenos”. A segunda concepcao é mais empregada nas Ciéncias

Humanas, que admitem maior variedade epistemoldgica e, consequente-

mente, metodoldgica. Neste caso, 0s métodos estao relacionadas a visdes de
mundo, como V. Omnés (1996, p. 272)

atribui ao método a condicdo de minimizar a distancia entre o conhecimento

\

Apesar de admitir variacoes,
sobretudo nas Ciéncias Hu-
manas, a linguagem cien-
tifica, tradicionalmente, se
caracteriza por ser rigorosa,
direta e objetiva.

\

Essas questoes serao apro-
fundadas no item 1.3.

17
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Veremos alguns dos dife-
rentes fundamentos epis-
temoldgicos das Ciéncias
Humanas no item 1.3.

cientifico e o real: “trata-se, antes de tudo, de regras praticas que permitam
garantir a qualidade da correspondéncia entre a representacédo cientifica e a
realidade” Este autor defende a aplicacédo universal do método que chama de
quatro tempos, derivado da Fisica. Este método consiste no cumprimento de
quatro etapas: estdgio empirico ou exploracéo (observacdo dos fatos e estabe-
lecimentos de regras empiricas); conceptualiza¢do ou concep¢do (elaboragao
e selecdo de conceitos; criacao de principios); elaboracdo (enumeracao das
consequéncias dos principios); verificacdo (fase em que as hipdteses serdo
submetidas a refutacao).

A defesa de Omneés (1996) de um Unico método aplicavel a todas as ci-
éncias (das Naturais as Humanas) deixa transparecer sua ‘concepcao acerca da
natureza do real e acerca do seu modo de conhecer”(SEVERINO, 2007, p. 107), ou
seja, seus fundamentos epistemolégicos. Neste caso, Omnes parte de pressu-
postos positivistas, de acordo com os quais a ciéncia é capaz de explicar todos
os fendmenos a partir de regras, leis e principios. Estes trés sdo estabelecidos a
partir da experimentacao e da quantificacao, eliminando-se as interferéncias
subjetivas e qualitativas. A postura de Omnes ratifica as afirmacoes de Bourdieu
(1983a) de que os conflitos no campo cientifico sao, indissociavelmente, episte-
moldgicos e politicos — uma vez que nédo se trata apenas de se discutir formas
de se interpretar a realidade, mas também de preconizar sua maior autoridade
cientifica e submeter as ¥ as Naturais, uma vez que aquelas

primam pela variedade epistemoldgica e metodoldgica.

Compreender o campo cientifico e as formas pelas quais o conhe-
cimento cientifico é produzido é fundamental. No entanto, o saber
cientifico ndo fica circunscrito ao campo cientifico. Nesse sentido,
uma afirmacao de Severino (2007, p. 100) é esclarecedora: “A ciéncia é
simultaneamente um saber tedrico (explica o real) e um poder prdtico
(maneja o real pela técnica)” Discutiremos, no proximo item, as técni-
cas, ou seja, este poder pratico que é produzido no interior do campo

cientifico, mas também o pode ser feito fora.



Segundo Abbagnano (2000, p. 942), a palavra tecnologia admite trés

significados:

1 m "Estudo dos processos técnicos de determinado ramo da producao
industrial ou de vérios ramos;
2 m O mesmo que técnica;

3m O mesmo que tecnocracia”

Estas trés definicdes possuem limitagcdes, mas podem ser interessantes
pontos de partida para algumas discussoes. E possivel acrescentar a primeira
definicdo a aplicacdo destes processos técnicos e ndo apenas o seu estudo
—que pode se dar no ambiente académico (no interior do campo cientifico),
mas também nas indUstrias ou empresas de servico. A capacidade de uma
sociedade desenvolver estes processos técnicos, sobretudo na industria de
ponta (informatica, biotecnologia, robdtica, etc.), ¢ motivo de diferenciacao
em relacdo a outras. Desta forma, entre outros fatores, o que diferencia os
palises desenvolvidos dos em desenvolvimento (comumente chamados de

subdesenvolvidos) é a sua capacidade de produgao tecnoldgica.

Acostumamo-nos, portanto, na linguagem midiatica e cotidiana, a
compreender tecnologia como sindnimo de técnicas desenvolvidas re-
centemente, como a clonagem, os transgénicos, os radares, notebooks,
celulares, etc. No entanto, é possivel compreender todos os artefatos
produzidos e/ou utilizados pelo ser humano como tecnologia — por

exemplo, o fogo e seus diversos usos na histéria da humanidade.

Esta compreensao nos leva a segunda definicao, que é aparentemente
simples, mas esconde uma grande complexidade. Se pensarmos tecnologia
como sindbnimo de técnica, estamos ampliando ndo apenas o uso da palavra,
mas também a riqueza do entendimento do que é tecnologia. Isto porque
qualquer atividade humana, desde a cientifica até as artisticas, pressupoe
técnica (ABBAGNANO, 2000), assim como, de acordo com Paul Claval (2001,

p. 228, grifo do autor), “ndo ha técnica, e cadeia tecnoldgica, sem ator para
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Segundo Claval (20013, p. 63)
“a cultura é a soma dos com-
portamentos, dos saberes, das
técnicas, dos conhecimentos
e dos valores acumulados
pelosindividuos durante suas
vidas e, em outra escala, pelo
conjunto dos grupos de que
fazem parte”.

N

]

O determinismo tecnolégico
preconiza que os fenémenos
sociais, econdmicos, cultu-
rais, etc. sao determinados
por questoes técnicas/tec-
noldgicas. Isto leva a duas
possiveis interpretacoes:
1) a de que a tecnologia
¢ a causa das mudancas
sociais e 2) a da autonomia
da tecnologia, ndo sofrendo
influéncias sociais (AULER;
DELIZOICOV, 2006).

20
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concebé-la e fazé-la funcionar e controlar as etapas e o resultado”. Assim, o
desenvolvimento, a aplicacdo e implicacdes das técnicas estdo imersos na
cultura na qual é concebida e utilizada.

Para Milton Santos (2006, p. 16), as técnicas sdo a principal forma de
relacdo entre o homem e o meio (natureza), sendo elas “um conjunto de
meios instrumentais e sociais, com 0s quais 0 homem realiza sua vida, pro-
duz e, a0 mesmo tempo, cria espaco”. O autor, portanto, emprega a ideia de
técnica ndo apenas como mediacdo entre sociedade e natureza — através
da producao de conhecimentos e artefatos que permitem a apropriacdo do
meio natural pelo homem —, mas também como produtor de espaco e de
relacdes humanas — pressupostas na definicdo de espaco de Milton Santos.
Para o autor, o espaco pode ser compreendido como o conjunto indissociavel
de sistemas de objetos e sistemas de acdo. Os objetos se tornam cada vez
mais técnicos, substituindo os objetos naturais e promovendo uma natureza
inteiramente humanizada. Se os sistemas de objetos ganham em artificiali-
dade, 0 mesmo ocorre com 0s sistemas de acdo — que criam e promovem
0 uso dos objetos, mas que também sdo condicionados pelos objetos exis-
tentes (SANTOS, 2006). Assim, a técnica (como objeto, mas também como
concepgao) seria capaz de organizar uma sociedade e suas possibilidades
em relacdo ao meio e em relagao a outras sociedades.

A exacerbacdo desta interpretacdo, ou seja, a ideologizagao das téc-
nicas e do seu uso como instrumento de poder nos leva a ideia de tecno-
cracia - a terceira forma de definicao de tecnologia. Esta se fundamenta no
pressuposto de que a realidade pode ser interpretada exclusivamente a partir
da ciéncia e das técnicas e de que as decisdes devem ser tomadas a partir
de critérios técnico-cientificos, eliminando questdes politicas, ideoldgicas e
sociais, em geral. Esta concepcdo compreende a ciéncia (aqui, sobretudo,
as ciéncias aplicadas) como desenvolvedora e promotora da técnica. Desta
forma, induz a um determinismo tecnoldgico, ignorando questdes sociais
e culturais. Consequentemente, 0 pensamento e a acdo tecnocraticos ne-
gligenciam importantes dimensdes da propria ideia de técnica, conforme

apontam Paul Claval e Milton Santos.



1.3 Sociedade

Para uma discussdo, em sentido amplo, de ciéncia e tecnologia e
suas implicacdes — politicas, econdmicas, sociais, culturais, ambientais,
etc. — é necessario uma compreensao mais apurada do contexto em que
estdo inseridas. Para tal, é preciso que questoes tradicionalmente tratadas
sob a perspectiva da neutralidade da Ciéncia e Tecnologia (C&T) ¥ sejam
abordadas sob o prisma das Ciéncias Humanas. Entretanto, estas admitem
uma grande diversidade de pressupostos epistemolégicos e metodoldgicos.
Apresentaremos, portanto, de maneira breve, alguns dos principais autores

e das mais importantes perspectivas de interpretacdo da sociedade.

1.3.1 O positivismo de Comte

O positivismo busca, a partir da razdo, formular leis para conhecer
e ordenar a realidade. Desta forma, passou a utilizar leis e métodos das ci-
éncias naturais para compreender a sociedade. Esta é concebida de modo
organico, ou seja, como um organismo cujas partes funcionam de maneira
interligada e interdependente. Quando este organismo estd em harmonia,
a sociedade atinge a ordem social. O carater conservador da ordem — pri-
vilegiado na concepcdo de Comte — se relaciona com carater modificador
do progresso. Este deveria aperfeicoar os elementos de uma ordem social
sem destrui-los. Portanto, mantinha uma postura conservadora em relacdo
as mudancas sociais. Comte acreditava na evolucao das sociedades em uma
direcdo determinada: do estagio teoldgico (explicacdes para os fendmenos
naturais e sociais baseados nas divindades), passando pelo metafisico (expli-
caches a partir de conceitos abstratos) até chegar ao positivo ou cientifico
(conhecimento baseado em leis objetivas, que explicavam os fenémenos).
Aretomada das ideias positivistas com novas roupagens (modelos matema-

ticos, estatisticas, etc.) € denominada de Neopositivismo.

\

Nesta perspectiva, a Ciéncia
é compreendida, sobretudo,
como Ciéncias Naturais e
suas aplicacoes e a tecno-
logia é desumanizada.

Considerado o pai da So-

ciologia, o francés Auguste
Comte (1798-1857) foi o
fundador do pensamento
positivista, cuja premissa
basica estd em que a cién-
cia é capaz de explicar os
fendmenos, combatendo

as explicacoes religiosas.

Wikimedia commons

VvV
Cad
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Os fatos sociais possuem

trés caracteristicas basicas:

generalidade (séo comuns a
todos 0s membros de uma
sociedade); coercitividade
(exercem pressdo aos indi-
viduos a fim de obedecé-lo);
e exterioridade (existem
independente das vontades
individuais). Possiveis exem-
plos: 0 modo de se vestir, 0

casamento e o suicidio.

Ha também as acoes homo-
géneas ou naturais (acoes
com motivagdes naturais,
bioldgicas ou fisioldgicas) as
acdes imitativas ou de mul-
tiddo (influenciadas pelo
comportamento de massa,
meios de comunicagéo ou

opinido publica.

Para Durkheim, os individuos sao condicionados pelos D‘,
que se constituem como uma realidade objetiva e cumprem fungdes. Quando
os fatos se tornam anormais (fogem de um padréo na sociedade em questao
se conformando como uma ameaca) séo considerados patoldgicos. Estas ideias
estaoimersas no método funcionalista, que entende que a sociedade (capitalista)
funciona como um organismo vivo, sendo que cada parte cumpre com uma
funcdo especifica. Assim, a sociedade se mantém através da solidariedade, que
pode ser mecanica ou organica. As sociedades de solidariedade mecanica
sao segmentadas (possuem pouca comunicacao com outras sociedades) e
sua convivéncia é pautada na consciéncia coletiva (um conjunto de crencas
e sentimentos comuns aos seus membros, que pressupde menor individu-
alidade). Nas sociedades de solidariedade organica os individuos possuem
maior autonomia, uma vez que elas tém a convivéncia pautada na divisao
social do trabalho (em que cada individuo possui uma funcdo especifica),

sendo, portanto, diferenciadas.

Max Weber (1864-1920) tinha como fundamento epistemolégico o

.Deslocou a andlise social de entidades coletivas (como Durkheim
e Marx) aos atores e suas acoes sociais. Estas sdo 0 ponto de partida da teoria
weberiana, sendo compreendidas como uma a¢ao dotada de sentido (sub-
jetivo) e que tenha consequéncias sociais (a outros individuos). Assim,

[‘. Apesar de, na pratica, nunca serem puramente
de um s6 tipo, as agdes sociais podem ser de quatro tipos: 1) racional com
relacdo a fins (com objetivo definido e com estratégias racionais); 2) racional
com relacao a valores (baseada em valores éticos, sendo o objetivo menos
importante); 3) afetiva (inspirada em sentimentos e emocdes); 4) tradicional
(determinada por habitos e costumes tradicionais). A partir do conceito de
acao social, Weber estabeleceu o conceito de relacao social como acdes de

varios atores dotadas de conteudos significativos mutuamente relacionados.

Séo exemplos o comércio, as relacoes familiares e as relacdes politicas. Weber
também verificou que as diferentes esferas da vida social (econdmica, religio-

sa, politica, artistica, juridica) existem autonomamente, mas se influenciam



mutuamente. Em sua obra, destaca-se a anélise que fez entre a relacdo do

desenvolvimento capitalista com a ética protestante.

Para analisar as contradicdes da sociedade capitalista, Marx propds o
materialismo histérico e dialético como método e como visao de mundo.
Para Marx a sociedade deve ser analisada a partir de sua base material, sendo
o trabalho a condicdo da existéncia humana. Identifica o capitalismo como
um modo de producdo — o0 modo pelo qual existem e se relacionam as for-
cas produtivas (formas de relacdo do homem com a natureza, conjunto de
objetos e técnicas) e as relacdes de producao (forma pela qual os homens se
organizam para produzir, sendo estas as mais importantes relacdes de uma
sociedade). As relacoes de producao sao determinadas pela propriedade
dos meios de producao (terra, industria, etc.), constituindo historicamente as
classes sociais (no capitalismo: burguesia e proletariado). A partir da ,
aluta de classes é identificada como o motor da histéria, sendo que, quando
um modo de producao se esgota, hd uma revolucao que inaugura um Novo
modo de producao. Para Marx, o processo de formacao do capital ndo se da
no momento da troca de mercadorias (comércio), mas na producao destas
(indUstria), através da mais-valia (valor produzido pelo trabalhador que ndo é
incorporado em sua remuneracdo, mas fica nas maos do patréo). Isto porque
a forca de trabalho é também uma mercadoria, que o trabalhador vende
ao patrao pelo preco de sua subsisténcia. Alienacao e ideologia sao outros
conceitos importantes da ampla teoria de Marx, que influenciou diversos

pensadores e inaugurou a perspectiva historico-critica.

O estruturalismo, como movimento, forma de pensamento e inves-
tigacao cientifica, se baseia na ideia de estrutura — um sistema de leis que
regem as transformacdes possiveis de um conjunto. Como as estruturas sao
anteriores, histérica e espacialmente, as intervencdes dos sujeitos, elas pos-
suem condicdo de definir as agdes dos individuos e grupos. A origem deste
,tendo

pensamento estd em como um de seus grandes

expoentes. Fundado na ideia de que o todo e as partes sdo interdependen-

O idealismo é uma corrente
filosdfica, baseada nas for-
mulagdes de Kant e Hegel,
que preconiza que o conhe-
cimentondo é obtidoapenas
através da experiéncia, mas
também através da relacdo
da razdo com os objetos do

mundo exterior.

A dialética de Marx, que
tem sua origem no mé-
todo dialético de Hegel,
parte de quatro pressu-
postos: 1) tudo se relaciona
(agdo reciproca); 2) tudo se
transforma (movimento, ne-
nhum modo de produgdo é
eterno); 3) mudanca quali-
tativa (subitas, acimulo de
mudancas quantitativas); 4)
luta de contrérios (motor da
mudanga, processos se ex-

plicam pela contradicéo).
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Emile Durkheim (1858-
1917) foi o fundador da
sociologia francesa. Este

autor se baseou episte-
mologicamente no positi-
vismo, estabelecendo que
o0 objeto da Sociologia é a
sociedade, colocando os
individuos em um patamar

inferior.
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Martin Heidegger (1889-
1976) formulou acerca das
relacdes entre o Ser e o
tempo. No entanto, rejeitou
o rotulo de existencialista.

Reducao eidética
Eliminacdo das caracteristi-
cas reais ou empiricas dos
fendmenos psicoldgicos e o
transporte destes para o pla-
nodageneralidade essencial
(ABBAGNANO, 2000).

24

N

]

tes, o estruturalismo foi amplamente empregado na linguistica, psicologia,
antropologia, sociologia, filosofia, etc. No entanto, recebeu diversas criticas
(as principais em decorréncia de sua postura determinista e a-histérica). Das
diversas respostas ao estruturalismo, surgiu o pés-estruturalismo — movi-

mento de definicdo imprecisa.

1.3.6 Fenomenologia

E uma corrente filosofica proposta por Edmund Husserl (1859-1938). Sua
preocupacao é com a esséncia dos objetos (materiais ou ideais) e com a forma
como os individuos processam o conhecimento no mundo. Assim, preconiza a
reducdo fenomenoldgica, ou seja, que o mundo exterior seja desconsiderado
(posto entre parénteses) para que a investigagao se preocupe apenas com a
experiéncia da consciéncia. Neste processo, ha a noesis (estrutura essencial do
ato de perceber) e 0 noema (entidades objetivas da percepcao). Aidentificacdo

da esséncia do noema, entao, é realizada a partir da reducao eidética.

1.3.7 Existencialismo

Conjunto de correntes filosoficas que tem como instrumento a ana-
lise da existéncia, ou seja, a relagdo do homem com o mundo. Suas bases
estdo nas formulacoes de S. Kierkegaard, E. Husserl e F. Nietzsche. Dois dos
seus grandes pensadores sdo Heidegger ¥ e Jean-Paul Sartre (1905-1980).
As idéias deste Ultimo pensador popularizaram o existencialismo. Segundo
Sartre, a existéncia precede a esséncia, ou seja, 0 ser humano nao é préde-
terminado (por um deus, por exemplo) e é, portanto, livre para se realizar e

se definir através de suas agoes.

1.3.8 Hermenéutica

O termo indica qualquer técnica de interpretacdo e é fortemente
associado a interpretacao de textos escritos, sobretudo a Biblia. No sentido
restrito, indica um ramo na Filosofia cuja preocupacao é compreensdo hu-
mana e a interpretacédo. Para a hermenéutica, o conhecimento ocorre a partir
da interpretacao das formas e expressdes simbolicas. Sob o ponto de vista

do objeto de interpretacdo, a hermenéutica filoséfica vai além dos escritos



se estendendo a todas as formas de linguagem (inclusive a perspectiva da
concepgdo do mundo como linguagem). Um dos expoentes da hermenéu-
tica filosofica é Wilhelm Dilthey (1833 — 1911), que defende a ideia de que a
compreensao e sentido sdo indissocidveis, uma vez que a compreensdo € a

apreensao do sentido, que, por sua vez, é o contelido da compreensao.

1.3.9 Foucault e a genealogia

Enquadrar o pensamento de Michel Foucault (1926-1984) em uma
linha filosofica é sempre complicado. Isto se deve ao ecletismo e ao carater de
rompimento com as ideias entdo aceitas que seu trabalho possui. Este autor
propunha uma genealogia que procurava analisar a fundo a formacao do in-
dividuo e a racionalizacdo da sociedade moderna e suas instituicoes (clinicas,
hospitais, manicémios, presidios, etc.). Para Foucault, o poder era um conceito
fundamental, tendo forte relacdo com o saber e se fazendo presente nas rela-

¢des humanas, circulando nas instituicdes e nos espacos disciplinadores.

Os autores e perspectivas apresentados ndo representam a
totalidade do pensamento das Ciéncias Humanas. Constantemen-
te, estes fundamentos tedrico-metodoldgicos séo desconstruidos
e reconstruidos, surgindo novas abordagens. Diversos expoentes
possuem influéncia em mais de uma destas correntes ou mesmo
fundamentam seus trabalhos em criticas a algumas destas con-
cepgdes. Alguns destes autores — que se baseiam na critica do
racionalismo, na subjetividade, nos afetos, emocdes e desejos — s&o

denominados pds-modernos.

1.4 Da Ciéncia e Tecnologia (C&T) a
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Na sociedade atual, a ciéncia e, principalmente, a tecnologia possuem
grande importancia na organizagao das praticas sociais, mas as relagoes
sociais também possuem grande importancia na producao, aplicacées e
implicacdes das tecnologias e conhecimentos cientificos. No entanto, Bazzo

(2010) adverte quanto a percepgao geral — induzida por propagandas — de

A compreensdo de uma

sociedade deveria conside-
rar as caracteristicas sociais
atuais, mas as relacionando
com fatos histdricos. Além
disso, Weber propunha a
interpretagdo dos compor-
tamentoshumanos —oque
diferenciaria as Ciéncias
Humanas das Naturais.
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As contribuicoes de Karl
Marx (1818-1883) ndo se
limitaram apenas ao de-
senvolvimento tedrico das
Ciéncias Humanas. Estende-
ram-se também a propostas
detransformacoes politicas,
econdmicas e sociais, sendo
0 marxismo — corrente de
pensamento derivado de
suas formulacoes — bas-
tante vinculado a nogao de

revolucao.

g
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que a ciéncia e a tecnologia estabelecem verdades interessadas e produ-
zem resultados positivos para o progresso humano, sendo “‘comum muitos
confiarem nelas como se confla numa divindade”.

Esta visao tecnocratica se fundamenta no contrato social entre Ciéncia
e Tecnologia (C&T) e propde um modelo linear de progresso. Este modelo
indica que o desenvolvimento social é uma consequéncia do desenvol-
vimento cientffico. Este promoveria o desenvolvimento tecnolégico, que
propiciaria o desenvolvimento econdmico, o qual, finalmente, permitiria o

desenvolvimento social. A Figura T demonstra tal modelo.

Desenvolvimento
Social (DS)

Desenvolvimento
Econdmico (DE)

Desenvolvimento
Tecnoldgico (DT)

Desenvolvimento
Cientifico (DC)

Figura 1: Modelo linear de progresso.
Fonte: Adaptado de Auler e Delizoicov (2006).

Este modelo linear esta calcado na perspectiva da neutralidade da
C&T. Segundo Auler e Delizoicov (2006), esta concepgao pouco critica esta
alicercada em trés pilares: o determinismo tecnoldgico; a neutralidade das
decisdes tecnocraticas; e a perspectiva salvacionista da C&T. Estes trés pilares,
a0 mesmo tempo em que sustentam, sdo reforcados pelo modelo linear de

desenvolvimento, conforme representado na Figura 2.

‘ DC-—» DT —» DE-—» DS

I I |

Neutralidade
das decisoes
tecnocraticas

Perspectiva
salvacionista
atribuida a C&T

T T |

‘ Suposta neutralidade da Ciéncia-Tecnologia

Determinismo
tecnoldgico

Figura 2: Pilares do modelo linear de progresso.
Fonte: Adaptado de Auler e Delizoicov (2006).



O modelo linear pode ser criticado tanto por estabelecer uma relacao
de causalidade entre desenvolvimento cientifico e desenvolvimento social
quanto pela ideia que o serve de base - a de que a C&T é neutra. Comecemos
analisando a questdo da neutralidade cientifico-tecnoldgica. Para Bourdieu
(19833, p. 146), a ideia da neutralidade da ciéncia é uma “ficcdo interessada’,
pois naturaliza a ciéncia como melhor explicacao da realidade social. O discurso
da neutralidade cientifica se estende a tecnologia e é apresentada somente
como forma de suprir necessidades individuais e sociais. Entretanto, ndo hd uma
dicotomia entre tecnologia e sociedade. As tecnologias (e os conhecimentos
cientificos) s&o construidas socialmente — dentro de um contexto de sistema
de objetos e sistema de agdes — assim como contribuem para aformacéo desta
sociedade e deste espaco. Assim, as decisdes tecnocraticas ndo sao neutras e
sim politicas, pautadas por interesses — sobretudo o de impor a visdo de que

a C&T é uma panaceia a todos os problemas econdmicos e sociais.

O discurso de neutralidade reforca o entendimento de que o de-
senvolvimento social é consequéncia do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico. Entretanto, este modelo de progresso esta inserido em
um contexto maior, do qual devem ser considerados alguns elemen-
tos, como: a cultura ou a diversidade cultural; os sistemas politico-
econdmicos (como o capitalismo); as formas e regime de governo; as
formas de organizacdo social; as instituicdes; entre outros. Dentro deste
contexto, por exemplo, o desenvolvimento tecnoldgico pode repre-
sentar desenvolvimento econémico somente a um pequeno grupo.
Isto favoreceria a concentracao de renda nas maos de uma minoria, 0
que seria antagonico a idéia de desenvolvimento social, uma vez que
a maioria da sociedade ficaria a margem dos beneficios (intelectuais,
técnicos e econdmicos). Além de ndo beneficiar a todos, a concepcao
de C&T, nos anos 1960 e 1970, passou a ser criticada em decorréncia
dos problemas ambientais e da aplicacdo da tecnologia bélica (nas

Guerras Mundiais, no Vietna, etc.).

Conforme apresentam Angottie Auth (2001) e Auler e Bazzo (2001), estes

questionamentos acerca da neutralidade da C&T e de seu modelo de progresso

Ferdinand de Saussure
(1857-1913) propds o es-
tudo da linguagem como

um todo constituido de
duas partes: lingua (social)
e fala (individual). Atribufa
a lingua uma condicdo de

estrutura constitufda.

|
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As implicacdes pedagod-
gicas serdo discutidas na
unidade 4.

Claude Lévi Strauss (1908-
2009) analisou sociedades

indigenas a partir da mito-
logia, das relagdes e outros
habitos (alimentacéo, dis-
posicao das habitagoes, etc).
Eleidentificou asrelagbes de
parentesco como elemento
estrutural das sociedades.

|

Cad

levaram, nas décadas de 1960 e 1970, a organizacdo do movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), que trazia uma visdo critica sobre o contrato
entre C&T, bem como deslocava as discussdes técnico-cientificas a um nivel
politico. Dimensdes sociais, politicas, culturais e econdmicas (em uma outra
perspectiva) foram adicionadas as discussées acerca do conhecimento cien-
tifico e das tecnologias. Posteriormente, esta nova concepcéo foi incorporada

pela Educacéo, através de formulacao de propostas pedagogicas ¥ de CTS.



B Sintese

Caro (a) estudante,

Na unidade 1 vocé aprendeu que:

= A ciéncia é uma representacao (forma de explicar a realidade), que
tem como caracteristicas: linguagem propria; conhecimento acu-
muldvel, registravel e refutdvel; e articulacdo entre procedimentos
metodoldgicos e fundamentos epistemoldgicos.

m Atecnologia pode ser compreendida como sinénimo de técnica (o que
pressupde acdo humana, cultura); como aplicacdo de procedimentos (0
que faz com que pensemos o fogo como uma tecnologia, assim como
0s computadores); e como tecnocracia (ideologizacdo da técnica).

= A sociedade pode ser analisada e interpretada de diversas formas.
Algumas das perspectivas sao: positivismo, funcionalismo, socio-
logia compreensiva, marxismo (historico-critica), estruturalismo,
pos-estruturalismo, fenomenologia, existencialismo, hermenéutica,
genealogia, perspectiva pds-moderna.

m A perspectiva C&T defende o modelo linear de desenvolvimento
(no qual o desenvolvimento cientifico implica em desenvolvimento
social), a neutralidade das decisées tecnocraticas, o determinismo
tecnoldgico e a perspectiva salvacionista da C&T.

= O movimento CTS se baseia na critica da perspectiva C&T, buscando uma
visdo mais critica sobre o contrato entre C&T e adicionando questdes
sociais, politicas, culturais e econémicas no debate acerca da ciéncia e

das tecnologias.

Na préxima unidade, vamos prosseguir nosso estudo com aabordagem de

alguns importantes temas em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Bom trabalho!
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Temas em CTS
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@ Competéncias

Com o estudo desta unidade, vocé serd capaz de:

= Perceber que ha diferentes interpretacdes das relacdes CTS
e compreender suas implicacoes.

= Compreender as ideias de modernidade, pds-modernidade
e globalizacao, a fim de ser capaz de caracterizar o mundo
atual.

= Entender como ocorre a insercao das relacdes entre CTS no
sistema produtivo e em uma logica de mercado.

= Posicionar-se criticamente em relacao ao papel dos meios
de comunicacao de massa (MCM) na sociedade e em re-
lacao a eles proprios como tecnologia.

= Discutir criticamente o papel da tecnologia no cotidiano e
a nocao de dependéncia tecnoldgica.




2 Temas em CTS

Caro(a) estudante,

Nesta unidade apresentaremos, através do pensamento de Milton Santos

e Wiebe Bijker, alguns temas em CTS. A partir dos meios natural, técnico e
técnico-cientifico-informacional de Milton Santos, propomos a discusséo das
no¢oes de modernidade, pds-modernidade e globalizacéo e, ainda, uma and-
lise da légica de mercado e do nosso sistema produtivo (abordando setores da
economia, teorias econémicas, mudancas no emprego e desemprego). A partir
da teoria de Bijker, discutiremos acerca de como os meios de comunicacdo de
massa (MCM) estdo inseridos na sociedade e eles mesmos como tecnologia.
Discutiremos também o papel da tecnologia no cotidiano, na sociedade atual,

e a no¢do de dependéncia tecnoldgica.

2.1 Interpretacoes das relacoes CTS

Neste item, apresentaremos, sucintamente, duas importantes con-
tribuicbes sobre as possiveis interpretacoes das relacdes entre Ciéncia, Tec-
nologia e Sociedade. As duas sdo do filésofo e engenheiro holandés Wiebe
Bijker (1951-) e do gedgrafo brasileiro Milton Santos (1926-2001). Estas duas
explicagbes ndo sao, necessariamente, as melhores, mas sao interessantes

para pensarmos alguns temas em CTS.

2.1.1 Milton Santos e os meios

Em uma perspectiva histérico-critica, Milton Santos discute o espaco
e 0 processo da sucessdo de formas de relagdo homem e natureza e da
organizacdo humana — principalmente sob o aspecto econémico. Aponta,
entdo, que a histéria do espaco geografico pode ser dividida em trés etapas:

a) meio natural; b) meio técnico; c) meio técnico-cientifico-informacional.
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Leia, a seguir, um trecho do livro “A natureza do espaco” em que o autor

apresenta estes meios:

O meio natural

Quando tudo era meio natural, 0 homem escolhia da natureza aquelas suas partes ou
aspectos considerados fundamentais ao exercicio da vida, valorizando, diferentemente,
segundo os lugares e as culturas, essas condi¢des naturais que constituiam a base
material da existéncia do grupo.

Esse meio natural generalizado era utilizado pelo homem sem grandes transforma-
coes. As técnicas e o trabalho se casavam com as dadivas da natureza, com a qual se
relacionavam sem outra mediacao.

O que alguns consideram como periodo pré-técnico exclui uma definicao restritiva. As
transformacées impostas as coisas naturais ja eram técnicas, entre as quais a domestica-
¢ao de plantas e animais aparece como um momento marcante: 0 homem mudando
a Natureza, impondo-lhe leis. A isso também se chama técnica.

Nesse periodo, os sistemas técnicos ndo tinham existéncia autébnoma. [..]. A harmonia
socioespacial assim estabelecida era, desse modo, respeitosa da natureza herdada,
no processo de criacdo de uma nova natureza. Produzindo-a, a sociedade territorial
produzia, também, uma série de comportamentos, cuja razdo é a preservacao € a
continuidade do meio de vida. Exemplo disso sdo, entre outros, o pousio, a rotagao
de terras, a agricultura itinerante, que constituem, ao mesmo tempo, regras sociais e
regras territoriais, tendentes a conciliar o uso e a “conserva¢do” da natureza: para que
ela possa ser outra vez, utilizada. Esses sistemas técnicos sem objetos técnicos ndo eram,
pois, agressivos, pelo fato de serem indissolUveis em relagdo a Natureza que, em sua
operacgao, ajudavam a reconstituir.

O meio técnico

O periodo técnico vé a emergéncia do espago mecanizado. Os objetos que formam o
meio n&o sdo, apenas, objetos culturais; eles sdo culturais e técnicos, ao mesmo tempo.
Quanto ao espaco, 0 componente material é crescentemente formado do “natural”e
do “artificial” Mas o nUmero e a qualidade de artefatos varia. As areas, 0s espagos, as
regides, os paises passam a se distinguir em fungao da extenséo e da densidade da
substituicao, neles, dos objetos naturais e dos objetos culturais, por objetos técnicos.
Os objetos técnicos, maquinicos, juntam a razéo natural sua prépria razao, uma loégica
instrumental que desafia as I6gicas naturais, criando, nos lugares atingidos, mistos ou
hibridos conflitivos. Os objetos técnicos e 0 espago maquinizado sdo locus de agdes “su-
periores’,gracas a sua superposicao triunfante as forcas naturais. Tais agoes sao, também,
consideradas superiores pela crenca de que ao homem atribuem novos poderes — o
maior dos quais é a prerrogativa de enfrentar a Natureza, natural ou j& socializada, vinda
do perfodo anterior, com instrumentos que ja nao sao prolongamento do seu corpo,
mas que representam prolongamentos do territério, verdadeiras préteses. Utilizando

novos materiais e transgredindo a distancia, o homem comeca a fabricar um tempo



novo, no trabalho, no intercambio, no lar. Os tempos sociais tendem a se superpor e
contrapor aos tempos naturais. [...].

O meio técnico-cientifico-informacional

O terceiro perfodo comeca praticamente ap6s a segunda guerra mundial, e sua fir-
macao, incluindo os paises de terceiro mundo, vai realmente dar-se nos anos 70. E a
fase a que R. Richta (1968) chamou de periodo técnico-cientifico, e que se distingue
dos anteriores pelo fato da profunda interacdo da ciéncia e da técnica, a tal ponto que
certos autores preferem falar de tecnociéncia para realcar a inseparabilidade atual dos
dois conceitos e das duas praticas.

Essa unido entre técnica e ciéncia vai dar-se sob a égide do mercado. E o mercado,
gracas exatamente a ciéncia e a técnica, torna-se um mercado global. A ideia de ciéncia,
aideia de tecnologia e a ideia de mercado global devem ser encaradas conjuntamente
e desse modo podem oferecer uma nova interpretagcao a questao ecoldgica, ja que as
mudangas que ocorrem na natureza também se subordinam a essa légica.

Neste periodo, os objetos técnicos tendem a ser ao mesmo tempo técnicos e in-
formacionais, j& que, gragas a extrema intencionalidade de sua producédo e de sua
localizagao, eles ja surgem como informacao; e, na verdade, a energia principal de seu
funcionamento é também a informacao. Ja hoje, quando nos referimos as manifesta-
¢bes geogréficas decorrentes dos novos progressos, ndo é mais de meio técnico que
se trata. Estamos diante da producéo de algo novo, a que estamos chamando de meio
técnicocientifico-informacional.

Da mesma forma como participam da criacdo de novos processos vitais e da producao
de novas espécies (animais e vegetais), a ciéncia e a tecnologia, junto com a informa-
¢ao, estdo na prépria base da producao, da utilizacédo e do funcionamento do espaco
e tendem a constituir o seu substrato.[..].

Podemos entao falar de uma cientificizacdo e de uma tecnicizagdo da paisagem. Por
outro lado, a informacdo ndo apenas estd presente nas coisas, NOs objetos técnicos,
que formam o espaco, como ela é necesséria a acdo realizada sobre essas coisas. A
informacao € o vetor fundamental do processo social e os territérios sao, desse modo,
equipados para facilitar a sua circulacéo. [..].

Os espagos assim requalificados atendem sobretudo aos interesses dos atores he-
gemonicos da economia, da cultura e da politica e sdo incorporados plenamente as
novas correntes mundiais. O meio técnico-cientifico-informacional é a cara geogréfica
da globalizagdo. (SANTOS, 2006, p. 157-161).

A teoria de Milton Santos nos traz importantes aspectos da relagcao
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. A partir da perspectiva deste autor
estas relagdes foram se constituindo historicamente de modo dialético. Suas
formulagdes levantam questdes que merecem ser discutidas: a) a historia e a

geografia das relacdes CTS, de modo a ser necessario caracterizaramplamente
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omundo atual (ideias de modernidade, pos-modernidade e globalizacao) (item
2.2);e b)ainsercao das relagoes entre CTS em uma légica de mercado, o que

nos leva a refletir acerca do sistema produtivo como um todo (item 2.3).

Nas ciéncias sociais, dentre diversas abordagens, é possivel destacar as
formulages da corrente social-construtivista, que tem como seu principal re-
presentante Wiebe Bijker. Para que vocé compreenda algumas das principais
ideias da teoria desse autor, leia um trecho do artigo“Tecnologia é Sociedade:

contra a nogao de impacto tecnoldgico’, de Tamara Benakouche:

Sustentando que os varios elementos envolvidos no processo de inovagao tecnoldgica
constituem uma teia continua (“seamless web”), Bijker pretende dar conta dessa reali-
dade através da elaboracéo de uma teoria que: a) explique tanto a mudanga quanto a
estabilidade das técnicas; b) seja simétrica, ou seja, possa ser aplicada tanto as técnicas
que ddo certo como as que falham; c) considere tanto as estratégias inovadoras dos
atores como o cardter limitador das estruturas; e, finalmente, d) evite distingdes a priori
entre o social, o técnico, o politico ou o econémico. Diante de tal agenda, propde o
uso de alguns conceitos basicos e operacionais — postos inclusive a prova nos varios
estudos de caso que realizou —, dentre os quais destacam-se os de grupos sociais
relevantes, estrutura tecnoldgica (“technological frame”), flexibilidade interpretativa
(“interpretative flexibility”) e estabilizagdo ou fechamento (‘closure”).

Os “grupos sociais relevantes” sdo aqueles mais diretamente relacionados ao planeja-
mento, desenvolvimento e difusdo de um artefato dado; na verdade, seria na interacéo
entre os diferentes membros desses grupos que os artefatos sdo constituidos. Nesse
processo, 0s atores nao agem aleatoriamente, mas segundo padrdes especificos, isto é,
agem a partir das “estruturas tecnoldgicas”as quais estdo ligados; esta nocéo — central,
neste quadro analitico-descritivo — é ampla o suficiente para incluir teorias, conceitos,
estratégias, objetivos ou praticas utilizados na resolucao de problemas ou mesmo nas
decisbes sobre usos, pois ndo se aplica apenas a grupos profissionais especializados,
mas a diferentes tipos de grupos sociais. Segundo Bijker, existiriam diferentes graus de
inclusao nessas estruturas, isto é, de envolvimento.

Na medida em que os grupos atribuem diferentes significados a um mesmo artefato,
sua construgao supde um exercicio de negociagdes entre esses mesmos grupos - onde
0 uso da retdrica é um recurso poderoso — ou seja, é objeto de uma“flexibilidade inter-
pretativa’ Quando esta atividade de ajustes se estabiliza e um significado é fixado ou
aceito, diz-se que o artefato atingiu o estagio de"fechamento’. £ justamente a pratica da
flexibilidade interpretativa que retira dos artefatos sua obturacidade; € ela que explica
porque 0s mesmos ndo tém uma identidade ou propriedades intrinsecas, as quais

seriam responsaveis por seu sucesso ou o seu fracasso, seus “impactos” positivos ou



negativos. Em outras palavras, o ndo reconhecimento da importancia desse processo
é que leva a crenca equivocada do determinismo da técnica.

Assim é que tudo numa tecnologia dada, do seu planejamento a seu uso, estaria sujeito
avaridveis sociais, e portanto, estaria aberto a anélise sociolégica. No entanto, pode-se
perguntar: ao se adotar essa perspectiva nao se corre o risco de se cair num reducionis-
mo social? Nao, respondem os pesquisadores identificados com a mesma. O reconhe-
cimento da existéncia de estruturas tecnolégicas evitaria esse risco: na medida em que
as mesmas influenciam a acdo dos diferentes grupos sociais relevantes, essas estruturas
seriam justamente as pontes que ligam tecnologia-e-sociedade, levando a constituicdo
de conjuntos séciotécnicos (BIJKER, 1995). (BENAKOUCHE, 1999, p. 11-13)

As formulacdes de Bijker nos trazem algumas questdes importan-

tes. A primeira delas é a nocdo de conjunto sdcio-técnico, no qual estédo

imersos 0S grupos sociais relevantes e a estrutura tecnoldgica. Assim,
refuta a dicotomia entre sociedade e tecnologia. A segunda esté ligada a
utilizacdo do conceito de grupo social relevante, sendo este uma parcela
da sociedade - que produz a tecnologia e discute seu uso. Este grupo néo
¢ homogéneo (cientistas, sociedade organizada, governo) nem neutro
(possui ideologias, interesses, paradigmas cientificos, etc.). A terceira é a
de que as tecnologias ndo possuem uma esséncia propria (boa ou ma),
ou seja, elas sao produzidas e (re)significadas socialmente, através da
pratica da flexibilidade interpretativa. A partir de Bijker, podemos levantar
alguns temas importantes para discussao, como: a) o papel dos meios de
comunicacao de massa (MCM) na sociedade em relacdo as tecnologias e
até eles proprios como tecnologia (item 2.4); e b) o papel da tecnologia

no cotidiano e a nocao de dependéncia tecnoldgica (item 2.5).

2.2 Modernidade, pés-modernidade e
globalizacao

Para caracterizar o mundo atual, é fundamental discutir trés ideias
bastante polémicas e controversas: modernidade, pds-modernidade e glo-
balizacao. Nossa discussao serd breve e parcial, mas ajudara para avangarmos

na discussao em CTS.
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Revolucdo Cientifica

Movimento de estrutura-
cdo e sistematizagdo do
conhecimento racional
até entdo produzido. Ela se
inicia no século XVII, com
cientistas como Galileu
e Kepler, e é consolidada
com o Illuminismo (séc.
XVIII). E a partir dela que sao
estabelecidos os critérios
paraainvestigagdo cientifi-
ca a partir de métodos.

N

i)

René Descartes (1596-1650)
fundou o racionalismo, que
deslocou o fundamento do
conhecimentoe da certeza
do objeto para o sujeito e
do objetivo ao subjetivo.
Afrase “Penso, logo existo”
virou marca registrada do
pensamento cartesiano.
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2.2.1 Modernidade

A modernidade é uma ideia amplamente aceita nas Ciéncias Huma-
nas, porém bastante controversa no que diz respeito ao seu significado e
periodizacao. Comumente, 0 advento da modernidade - como um conjunto
de préticas, pensamentos, formas de perceber, conceber e viver o mundo -
estd associado a trés grandes eventos: a Revolucdo Industrial, a Revolucao
Francesa e a Revolucao Cientifica. Alguns dos aspectos que caracterizam

a modernidade sao:

m Aracionalidade e o pensamento cientifico (valorizacdo da razao e rup-
tura com o pensamento tradicional — mitos, religido, supersticao).

m A perspectiva histérica (progresso, vida voltada a grandes projetos
futuros, valorizacdo de tradicdes) e a ideia de que acUimulo de
conhecimento representa progresso (modelo linear de desenvol-
vimento).

m A nocao de sujeito moderno com identidade fixa (ligada ao pensa-
mento cartesiano, iluminista e renascentista) e o individualismo.

m A valorizacao das instituicoes (baseadas no poder econémico e
politico), a identidade nacional e a organizacéo territorial rigida

(Estados-nacionais).

2.2.2 P6s-modernidade

Por outro lado, pés-modernidade é um termo confuso, cuja ideia ndo
é aceita por todos os cientistas e pensadores. Além disso, ha divergéncias
acerca de seu inicio, que se daria entre as décadas de 1970 e 1990.

Mesmo assim, € possivel identificar duas vertentes ligadas a discussao
deste termo: a da continuidade e a do rompimento. A primeira delas afirma
que o que é chamado de pds-modernidade ndo é nada além de uma radi-
calizacdo das caracteristicas da modernidade. Alguns dos principais autores
desta vertente sao Jurgen Habermas e Anthony Giddens. A segunda vertente,
da qual fazem parte Michel Maffesoli e Stuart Hall, encara a pds-modernidade
como um rompimento com as ideias modernas. Algumas ideias associadas

a esta vertente sao:



A redefinicdo das identidades (declinio de identidades nacionais,
reforco de identidades locais e globais, hibridismo cultural).

O declinio do individualismo e o tribalismo (crise do sujeito moderno,
l6gica de identificacdo baseada nos afetos e nos desejos).

A crise das instituicbes modernas (prevaléncia do simbdlico e do
cultural sobre 0 econémico e o politico).

A organizacao territorial em rede (enfraquecimento das fronteiras na-

cionais, facilidade dos fluxos econémicos e culturais, ciberespaco).

A globalizagao ¢ também um tema e um termo muito controver-
s0s. Isto porgue 0 modo como ela é apreendida depende da perspectiva
tedrico-metodoldgica adotada ou mesmo da relacdo que se faz dela coma
modernidade/pds-modernidade. Além disso, seu inicio é impreciso, mas €
comum apontar 0 Seu marco na ¥ A partir deste
processo e do fim da Guerra Fria, alguns cientistas passaram a enxergar a
formacéo e o funcionamento de um sistema-mundo, ou seja, uma extrema
interligacdo entre diferentes partes do mundo a partir de diversos aspectos

e dimensodes, tais como:

Econdmico (expanséao do capitalismo em nivel mundial; crescimento
das empresas transnacionais; sistema financeiro mundial; mercado
global).

Cultural (meios de comunicacao de massa; indUstria cultural; maior
circulacao de bens culturais; culturas hegemaonicas versus contra-
culturas).

Ambiental (aguecimento global; conferéncias sobre o clima e bio-
diversidade; Protocolo de Kyoto).

Politico (criacdo e crescimento de blocos e organismos internacionais,
acompanhados de fragmentacées e criacdo de novos paises);

Social (féruns e debates internacionais; tribalizacao; relagdes virtuais).

A globalizacao, portanto, se apoia nos avancos tecnoldgicos e na

criacdao de novas relagcdes sociais e econdmicas, pautadas, principalmente,

Também chamada de Infor-
macional ou 32 Revolucdo
Industrial. Caracterizou-se,
sobretudo, pelo desenvolvi-
mento da informética.
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Nogéo de encurtamento do
tempo (de uma transmissao
de dados, por exemplo) e
das distancias (entre pes-
s0as, empresas, etc.).

em trocas de informacdo, em conectividade, em virtualidade. A telefonia
celular e a internet sao exemplos de meios de comunicacao que alteraram
as formas de se relacionar entre as pessoas, fazer transacbes econdmicas,
obter informacéo, se divertir, etc. Elas, entre outros fatores, possibilitam o

que David Harvey (2003) chama de V.

Se por um lado as tecnologias possibilitam incluséo, por outro
lado fomentam a desigualdade social, econémica e tecnoldgica,
excluindo varios (pessoas, empresas e paises) do processo. Entre-
tanto, é preciso ter cuidado para ndo cairmos no determinismo
tecnoldgico e pensarmos que a ciéncia e a tecnologia sdo neutras.
Atecnologia é fundamental para o processo de globalizagao, mas
como instrumento e nao como esséncia. Em outras palavras, a glo-

balizacdo é um fendmeno maior que a revolucao informacional.

Para alguns autores, como Renato Ortiz (2000), a globalizagao esta
relacionada a expansao do capitalismo em nivel global, de modo a promover
um Unico tipo de economia e um Unico sistema técnico. Assim, a légica de
exclusdo que a globalizacédo promove tem seu fundamento no préprio sistema
capitalista que faz da desigualdade seu fundamento. No entanto, Ortiz (2000, p.
24) adverte que esta l6gica econémica e tecnoldgica ndo é natural e imutavel,
mas sim um conjunto de escolhas e imposicdes de determinados grupos da
sociedade: “Tudo se passa [por aqueles que tratam da globalizacédo] como se
a expansao do mercado e da tecnologia obedecesse a uma légica inexoravel,
levando-nos a nos conformar com o quadro atual dos problemas que nos
envolvem” Este autor, inclusive, faz uma distingdo entre globalizagédo (econo-
mica) e mundializacdo (cultural), que promove uma concepcdo de mundo e
uma organizagao social baseadas na idéia de modernidade.

Diversos cientistas e analistas procuram empreender discussdes acerca
da globalizacdo a partir de questdes culturais e simbdlicas. Doreen Massey
(2008) identifica a globalizacdo, acima de tudo, como uma nova geometria
do poder. E possivel pensar, como os autores pds-modernos, que esta geo-
metria tenha como caracteristica redefinicoes territoriais e de identidades e

que tome forma no ciberespaco. Outra tendéncia é a critica a ideia de que



a globalizacdo permite livre circulacdo de pessoas, informacoes e fluxos
econdmicos. Tais criticas se fundamentam no entendimento de que a glo-
balizacdo ndo ocorre de forma homogénea em todo o planeta e de que a
percepcao de integracao mundial é uma visao parcial, uma vez que hd muitos
excluidos do processo e que a livre circulagao (sobretudo de pessoas) nao se
efetiva na pratica. Milton Santos (2006, p. 227) reforca esta critica ao afirmar
que “ndo ha um espaco global, mas, apenas, espacos da globalizacao”e que

a globalizacdo é "perversa para a maioria da Humanidade”.

Podemos dividir a economia em trés setores:

Setor primdrio: relativo a obtencao de matéria-prima: agricultura,
pecuaria, extrativismo (vegetal, animal e mineral). O extrativismo
mineral, guando utiliza técnicas de extracao em larga escala, é con-
siderado atividade do setor secundario.

Setor secundario: corresponde as atividades de transformacéo,
que pode ser artesanal, manufaturada (forca humana e/ou animal
aliadas a maquinas simples) ou maquinofaturada (maquinas substi-
tuindo a forca humana). Além da indUstria, este setor compreende
a construcao civil e a mineracao.

Setor terciario: compreende as atividades de comércio (ataca-
dista e varejista) e servicos (transporte, alojamento, distribuicao,
reparacao, administracdo e servicos publicos, telecomunicacoes,
servicos bancérios e financeiros, atividades imobilidrias, pesquisa e

desenvolvimento, educacao, saude, etc.).

A separacao entre os setores se torna cada vez mais dificil, devido as
tecnologias aplicadas em cada um deles. Como exemplo, podemos citar a
atividade agropecudria que sofreu intensa mecanizacdo e passou a produzir
em escala industrial.

Entretanto, tal classificacdo nos ajuda a compreender dois aspectos: a

interdependéncia das atividades econdmicas e 0 emprego/desemprego. Sob o
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ponto de vista da interdependéncia, os setores formam uma cadeia produtiva, na
qual a matéria-prima é obtida no setor primario, transformada em produto final
no secundario, o qual é comercializado no tercidrio. A transformacao da matéria-
prima agrega valor ao produto final,de modo que se torna comercialmente mais
interessante. Assim, 0s paises subdesenvolvidos — que ndo conseguem investir no
setor secundario — possuem sua economia baseada no setor primario. Ja os paises
industrializados (desenvolvidos e os subdesenvolvidos industrializados, como o
Brasil), possuem fortes setores secundarios e terciarios. Este Ultimo depende do
desenvolvimento da indUstria e da expanséo do mercado consumidor.

Sob o ponto de vista dos empregos, o setor terciario é o que mais
emprega em paises industrializados, sequido do secundario (veja a situacao
do Brasil no Grafico 1). O mesmo nao ocorre nos nao industrializados, onde
0 setor primério é o que mais emprega. Entretanto, em diferentes escalas,
todos os paises sofrem com os problemas do emprego informal e do de-

semprego (item 2.3.2).

Distribuicao setorial da PEA (1940-2006)
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Gréfico 1: Distribuicdo setorial da Populagdo Economicamente Ativa (1940-2006)
Fonte: Adaptado de Magnoli (2008, p. 300).

Estes setores da economia ndo funcionam apenas através de seus tra-
balhadores e dos consumidores. Eles dependem de outros atores sociais (em-

presarios, movimentos sociais, etc.) e da relacdo entre governo e mercado.



No capitalismo atual, trés teorias econdmicas — que tratam da relacao
entre governo e economia — se destacam. A primeira delas € o keynesianis-
mo, baseada nas ideias de John Maynard Keynes, que procurava reestruturar
a economia americana e mundial pds-Crise de 1929. Esta teoria propunha a
substituicdo do liberalismo (baseado na lei de oferta e procura) pelo Estado
de Bem-Estar Social, através de forte intervencao do governa na economia,
de modo a suprir as necessidades da populacao (trabalho, saude, educacao).
Como resposta ao Estado de Bem-Estar Social, foi implantado o neolibera-
lismo, que propunha a retomada de ideias do liberalismo. O neoliberalismo
preconiza o Estado minimo, cujo papel consiste apenas no de regular a
economia. Para tal recorre a privatizacoes, corte de gastos sociais, enfraque-
cimento dos sindicatos, etc. A social-democracia, também conhecida como
terceira via, propde reformas no capitalismo para torna-lo mais igualitério e
promover a justica social. Sua origem remete a ideias socialistas, mas nas ul-
timas décadas vém se aproximando também de concepcdes neoliberais.

No socialismo, a presenca do Estado na economia é praticamente
total, sobretudo se tomarmos como referéncia a experiéncia soviética. No
entanto, na China, pafs de governo comunista, a economia de mercado - em

determinadas dreas especiais — convive com organizagao socialista.

Quando se trata do estudo da sociedade e, sobretudo, de sua relacao
com Ciéncia e Tecnologia, a Revolucao Industrial € um importante marco.
As condicbes técnicas (desenvolvimento dos navios e motores a vapor) e
disponibilidade de fonte de energia (carvao) propiciaram ao Reino Unido
que iniciasse a producdo em larga escala, que se espalharia pelo mundo e
redefiniria diversas relagdes sociais, dentro e fora das fabricas.

Dentro das fabricas, a organizacdo do trabalho sofreu profundas modi-
ficacdes com a implantacdo de padrdes produtivos. O taylorismo propunha
a"administracdo cientifica” da producao, através de sua racionalizacdo e da
divisdo do trabalho (intelectual/gerencial e operacional). Os trabalhadores
passaram a realizar tarefas especificas (como apertar parafusos), perdendo
o controle do que era produzido — um dos tipos de ¥ proposta

por Marx. O fordismo teve como principal marca a introducédo da linha de

Segundo Marx, os trabalha-
dores sofrem trés tipos de
alienagdo (perda de contro-
le): em relacdo aos produtos
de seu trabalho (ndo sabe o
que produz); em relacdo ao
ato da producdo (ndo tem
controle de sua vida); de si
mesmo como ser humano
(trabalha para sobreviver e
nao se realiza no trabalho).
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A Toyota desenvolveu
o sistema de producdo
flexivel, que se caracteriza
por: crescente automacao,
trabalho em equipes espe-
cializadas, terceirizacées,
controle de qualidade, just
in time (adequacao entre
produgdo e demanda, que
propicia a diminuicdo dos
estoques).

N

i

Corporacgoes
transnacionais

Uma corporacao é conside-
rada transnacional quando
se instala em diversos pai-
ses, mas mantém sua sede
no palfs de origem (para
onde é remetida a maioria
de seus lucros).
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montagem, através da mecanizacdo (esteiras), padronizacdo das pecas e
controle do tempo (os trabalhadores deveriam seguir o ritmo das maquinas).
Tais medidas aumentaram a produtividade das indUstrias e propiciaram a
obtencao de maior lucro. No entanto, as ideias do fordismo se expandiram
para fora das fébricas, introduzindo o consumo de massa, propiciado pela
urbanizacdo e pela intensa circulacdo de mercadorias e matéria-prima através
das redes de transporte.

Nos anos 1970, com a consolidacdo do meio técnico-cientifico-informa-
cional, as ideias de produgdo em massa para mercados homogéneos, tipicas
dofordismo, passam a ser substituidas pela producao flexivel (ou toyotismo).
Esta se baseia no desenvolvimento técnico-cientifico e na diversificacdo dos
produtos para atingir diferentes nichos do mercado consumidor. Nesta época,
também sdo criados os tecnopolos, associacoes entre indUstrias e empresas de
tecnologia de ponta em geral com centros de pesquisa de grandes universida-
des. Um dos maiores exemplos é o tecnopolo do Vale do Silicio, na Califérnia
(EUA), que abriga empresas de informatica — como Intel, Hewlett-Packard,
Google e Apple — e diversas universidades como: as de San José, Stanford,
Santa Clara, Sdo Francisco e extensoes de Berkeley e Santa Cruz.

Com a globalizacdo, as corporacoes transnacionais ganham forga,
devido ao enfraquecimento de determinadas fronteiras econémicas, o que
favorece o fluxo de capitais entre pafses. Assim, diversos pafses em desenvol-
vimento — como Brasil, China, India e México — passaram a se industrializar
por propiciarem custos de producdo menores do que paises desenvolvidos.
Alguns fatores sao: disponibilidade de matéria-prima, mao-de-obra barata
e/ou qualificada, infraestrutura (transporte, comunicagao, energia, etc.),
incentivos fiscais, mercado consumidor. A concorréncia passa a ser global,

assim como o0s mercados.

2.3.2 Tecnologia, emprego e desemprego

Conforme vimos, o setor produtivo desenvolveu e incorporou novas
tecnologias. Nas industrias, a introducdo de maquinas redefiniu algumas
relacdes de trabalho. Se, por um lado, elas possibilitaram maior produtivi-
dade e diminuicao do esforco por parte dos trabalhadores, por outro lado,

a mecanizacao da producao extinguiu varios postos de trabalho.



Este fendbmeno ocorreu nos trés setores da economia. No setor pri-
mario, a introducao de maquinario (colheitadeiras, tratores, etc.) aumentou
o problema do desemprego no campo, potencializando o éxodo rural. No
espaco urbano, o desemprego se tornou mais visivel no setor secundario,
que passou a necessitar de menos trabalhadores nas linhas de montagem.
No entanto, no setor terciario algumas atividades também foram automa-
tizadas e informatizadas (como servicos bancérios, de escritério) e algumas
profissdes, como os datilografos, extintas.

O desemprego causado pela substituicdo da mao-de-obra humana
por maquinas é conhecido como desemprego tecnolégico ou estrutural.
Enguanto este tipo de desemprego é causado por mudancas nas estruturas
de producéo, o desemprego conjuntural tem sua origem em conjunturas
econdmicas passageiras (crise, recessao, etc.).

Entretanto, o desenvolvimento tecnoldgico também proporcionou
a criacdo de novos empregos — ligados a informética, a biotecnologia, a
robdtica, etc. — e a realizacdo de tarefas antes impossiveis — exploragdo de
petroleo em grandes profundidades, pesquisas aeroespaciais, etc. Além
disso, o proprio desenvolvimento de tecnologia — nas universidades, cen-
tros de pesquisas e empresas — Cria empregos. Tais empregos contam com
considerdveis remuneragdes, porém exigem nivel de ensino e qualificagao.
Assim, a questdo da alfabetizacdo e letramentos cientificos e tecnoldgicos,
da qualificagédo/aperfeicoamento, da especializacéo, enfim, do ensino como
um todo passa a ser condicao sine qua non para a insercdo no mercado de

trabalho (abordaremos o tema de CTS e Educacao na unidade 4).

No que diz respeito ao papel dos meios de comunicacao de massa
(MCM), Umberto Eco (1993) divide os autores em dois grupos: os apocalip-
ticos e os integrados.

Os apocalipticos sao aqueles que nutrem uma visao critica e pessi-
mista acerca dos MCM, dentre os quais se destacam os autores da

,para guem os MCM s&o um fendmeno do capitalismo e procuram
manter sua ordem. Theodor Adorno e Max Horkheimer (1985) propuseram

0 uso do termo industria cultural em substituicdo de “cultura de massa’,

Grupo de pensadores mar-
xistas, fundado na Univer-
sidade de Frankfurt, em
1924. Desenvolveu diver-
sas pesquisas e reflexdes
acerca dateoria critica, das
artes, da industria cultural,
entre outros. Alguns de
seus pensadores sdo T.
Adorno, M. Horkheimer,
W. Benjamin, H. Marcuse
e J. Habermas.
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pois este Ultimo passa a ideia de que a cultura é feita pelas massas. O que
eles dizem é que a producao cultural sofreu um processo de industrializacéo
(producéo em série, padronizacdo e foco no consumo/lucro). A indUstria cul-
tural ndo vende apenas mercadorias, mas também visdo de mundo, criando
dependéncia e novas necessidades de consumo (publicidade), bem como
alienacao (mascara as relagcdes de producao). Assim, as informacdes perdem
em profundidade, a arte é banalizada e o publico perde o senso critico.

Os integrados enxergam os MCM como caracteristica propria de
sociedades democraticas, pois representam uma importante fonte de infor-
macao (a Unica para uma parcela da populacdo). Assim, os MCM contribuem
para a formacéo intelectual do publico e funcionam como um elemento
unificador de uma nagao, através da padronizacdo dos gostos. Dentre os
autores integrados, destaca-se Marshall McLuhan, para quem os MCM
aproximam os homens e criam uma aldeia global. Este autor, célebre pela
frase "o meio é a mensagem’, atribui ao meio (de comunicacao) um papel
determinante em relacdo ao conteudo. Desta forma, comumente € acusado
de determinismo tecnoldégico.

Umberto Eco faz critica aos dois grupos. Por um lado, refuta os argu-
mentos dos apocalipticos, de que a industrializacdo da cultura de massa é
necessariamente ruim, pois apenas seguem uma tendéncia de toda a socie-
dade. Por outro lado, acusa os integrados de ignorarem que a produgao da
cultura de massa é feita por grupos economicamente dominantes, que tém
interesse em lucro. Além disso, critica a visdo de que o fato de veicularem

bens culturais ndo torna os MCM naturalmente bons.

Para discutirmos a tecnologia no cotidiano, tomaremos os MCM
como exemplo. Conforme notamos, o debate da relacdo dos MCM com a
sociedade envolve a discussdo sobre eles mesmos como tecnologia e a visao
acerca da tecnologia que promovem. Como tecnologia, os MCM dependem
dos usos que deles é feito. No entanto, é inegavel que eles estao inseridos
em nosso cotidiano de maneira inexoravel. Internet, celular, televisao, entre
outros permitem, de diferentes formas, nos comunicarmos com as pessoas,

grupos ou instituicdes, bem como realizarmos diferentes tarefas. O acesso



a estes meios se torna praticamente necessario para se inserir na sociedade
globalizada. Além disso, a informacao se tornou um importante capital social
(aqui no sentido de Bourdieu).

Na linha histérico-critica, Milton Santos adverte quanto a conversao
do conhecimento em recurso que se constitui em uma forma de diferen-
ciacdo: "O conhecimento exerceria assim — e fortemente — seu papel de
recurso, participando do classico processo pelo qual, no sistema capitalista,
os detentores de recursos competem vantajosamente com os que deles
ndo dispdem” (SANTOS, 2006, p.163). Michel Foucault (1999) associa conhe-
cimento — mais especificamente saber — com poder, sendo que aqueles que
detém saber tém a condicdo de exercer poder. Assim, os MCM (mas também
as universidades, instituicdes politicas, etc.), como instituicdo, teriam condi-
¢oes de exercer poder sobre os individuos e sobre a sociedade, de forma a
criar determinadas ideias, inclusive, sobre a importancia de si proprios para
a sociedade (nocao de dependéncia que as pessoas nutrem do celular, por
exemplo). Desta forma, os MCM né&o seriam apenas tecnologias que estao
presentes na vida das pessoas, mas também tecnologias que, operadas com
conteddo humano, criam representacdes sobre a tecnologia. Isto faz com
que as percepcoes acerca das relagcdes CTS sejam influenciadas pelos meios
de comunicacao. Entretanto, a percepcéo destas relacdes CTS também pode
e deve ser trabalhada em outros contextos, entre eles o escolar, como vocé

vera na unidade 4.
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B Sintese

Caro(a) estudante,

Nesta unidade vocé aprendeu que:

m Ha vérias interpretacdes acerca das relacdes CTS e que as de Milton
Santos (dos meios natural, técnico e técnico-cientifico-informacio-
nal) e Wiebe Bijker (conceitos de grupos sociais relevantes, estrutura
tecnoldgica, flexibilidade interpretativa e estabilizacdo) sdo duas
delas.

= Modernidade, pds-modernidade e globalizacdo sdo conceitos fun-
damentais para a discussao CTS, mas séo bastante controversos, pois
ha uma diversidade de concepcoes e interpretacdes.

m Compreender o sistema produtivo e a dinamica do mercado é
de extrema importancia para as reflexdes CTS. Alguns conceitos
importantes sdo: 0s setores da economia (primario, secundario e
terciario); emprego e desemprego (estrutural e conjuntural); teorias
econdmicas (keynesianismo, neoliberalismo e social-democracia);
padrdes produtivos (taylorismo, fordismo, produgao flexivel).

m Para a CTS é fundamental entender os MCM como parte da tecnologia,
mas também da sociedade. A partir da classificacdo de Eco (1993) os auto-
res que tratam dos MCM sao divididos em apocalipticos (indUstria cultural,
da Escola de Frankfurt) e integrados (aldeia global, de McLuhan).

m A tecnologia estd inserida no nosso cotidiano. Ela facilita a troca de
informacdes que, convertidas em conhecimento, podem ser valiosas

cultural, econdmica e socialmente.

Na préxima unidade, vamos analisar algumas relacdes entre CTS e a

questao ambiental. Bom estudo!



CTS e questao
ambiental
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@ Competéncias

Ao final do estudo desta unidade, vocé serd capaz de:

= Compreender as origens e implicacoes da crise ambiental,
a partir da andlise da relacao entre: populacao, recursos
naturais e poluicao.

= Compreender as ideias de desenvolvimento sustentavel,
sustentabilidade e Educacao Ambiental.

= Ser capaz de identificar as relacdes CTS no que diz respeito
a questao ambiental (crise ambiental, desenvolvimento
sustentavel, sustentabilidade e Educacao Ambiental).




3 CTS e questao ambiental

Caro (a) estudante,

Nesta unidade discutiremos um tema fundamental para a abordagem CTS, que
é a questdo ambiental. Esta nao se constitui simplesmente em um exemplo de
tema que pode ser trabalhado no contexto CTS, mas sim um assunto que exige
uma abordagem mais ampla e profunda. Objetivamos, portanto, trabalhar as
relacoes CTS no que diz respeito a questdo ambiental.

Primeiramente, faremos uma explanacéo sobre a crise ambiental a partir da rela-
¢do entre: populacdo (crescimento populacional, teorias demogrdficas, transicao
demogrdfica, etc,) recursos naturais (definico, classificagdo, exploracdo, etc,) e
poluicao (definicGo, abordagem, aquecimento global, Protocolo de Kyoto, etc.).
Depois, debateremos as ideias de desenvolvimento sustentdvel (definicGo, medi-
das para implementacao, etc,), sustentabilidade (os quatro pilares) e Educagdo

Ambiental (como resposta a crise ambiental, lei que requlamenta, etc,).

3.1 Crise ambiental

A busca histérica e desenfreada pelo crescimento econdmico e seu
entendimento como sindnimo de desenvolvimento levou a humanidade
a uma relacdo conflituosa com o meio ambiental. Tal relacdo é exprimida

pelos diversos problemas ambientais, como o buraco na camada de

ozonio, chuvas écidas, poluicao (dgua, ar, solo) e, sobretudo, o
aquecimento global

Se retomarmos a ideia de que a técnica é a mais
importante forma de mediacdo entre homem e natureza,
podemos admitir que uma das principais razdes para a
atual crise ambiental é o mau uso das tecnologias exis-
tentes. Entretanto, este“mau uso’estd inserido, conforme

vimos, em um contexto econdmico e social maior.



E fundamental diferenciar
0 aquecimento global do
efeito estufa. Enquanto
este é um processo natural
e fundamental a vida na
Terra, aquele é um feno-
meno prejudicial a dinami-
ca climdtico-ambiental do
planeta. O aquecimento
global é a intensificacao
desequilibrada do efeito
estufa (capacidade da at-
mosfera armazenar calor).
Ele é causado pelo au-
mento da concentracéo
dos sequintes gases: CO2,
CH4, N20, SF6, hidroflu-
orocarbonos e perfluoro-

carbonos.
\
[ J
Ocrescimento populacional

¢ medido pela sequinte
formula:

Crescimento populacional
= Taxa de natalidade —
Taxa de mortalidade +
Saldo migratério

Se pensarmos em ter-
mos mundiais, o saldo
migratdrio (diferenca entre
imigracdes e emigragoes)
é sempre 0.

0
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A origem da crise ambiental estd no desequilibrio entre os elemen-
tos populacdo, recursos naturais e poluicdo, de forma que sua solucao
depende de seu reequilibrio. Braga et al. (2005) apresenta estes ele-
mentos como os Vértices de um triangulo, sendo que os lados desta
figura geométrica simbolizam as relagdes entre tais elementos. Estas
relagdes sdo, fundamentalmente, relacées em CTS. Nos itens a seguir,

analisaremos estes elementos.

3.1.1 Populacao

Quandofalamos narelagdo entre populacao e meio ambiente, a primeira
questao que nos vem a cabeca é o crescimento populacional versus a capaci-
dade de o planeta suprir as necessidades humanas. A preocupacao aumenta
quando observamos a trajetdria histérica do crescimento populacional, sobretu-
do apds a Revolucao Industrial (Grafico 2). No entanto, nos Ultimos anos hd uma
tendéncia de declinio nos dados de crescimento populacional. Mesmo assim,
atualmente, sdo mais de 6,5 bilhdes de pessoas na Terra (2005), e o crescimento
populacional é de cerca de 1,2% — o que representa 78 milhdes de pessoas por
ano, 214 mil pessoas por dia ou 8.900 por hora (MILLER JR, 2008).

Crescimento populacional nos paises

desenvolvidos e subdesenvolvidos (1775 a 2000)
6

~

No

Populacao (bilhdes)
w

paises
0 desenvolvidos
1750 1775 1800 1825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000
Ano

Gréfico 2: Crescimento populacional nos paises desenvolvidos e subdesenvolvidos (1750 a 2000)
Fonte: Lucci et al. (2005, p. 315).

Todavia, a preocupacao com o crescimento populacional ndo é exclu-



sividade dos séculos XX e XXI. Em 1798, Thomas R. Malthus publicou o livro
Ensaio sobre a populacdo, no qual lancava o malthusianismo, baseado na
ideia alarmista de que a populagao cresce em progressao geomeétrica (2, 4,
8,16,32), enquanto a producao de alimentos cresce em progressao aritmé-
tica (2,4, 6, 8, 10). Este desequilibrio de crescimento provocaria a fome e a
falta de recursos. Para evitar estes problemas, Malthus defendia o controle
de natalidade através da abstinéncia sexual — sobretudo por parte dos mais
pobres, que ndo teriam como sustentar seus filhos. Além disso, via as guerras,
epidemias e catastrofes naturais como positivas, uma vez que controlavam
o crescimento populacional.

Como sabemos, as previsdes da teoria demografica malthusiana néo

se concretizaram, por uma série de razoes:

Malthus viveu na época que apresentou alguns dos maiores indices
de crescimento populacional. Nos paises desenvolvidos, houve uma
desaceleracdao no crescimento populacional.

Malthus desconsiderou os avanc¢os das técnicas agricolas que
permitiram o aumento da produtividade das terras agricultaveis.
Desde 1978, a producao de alimentos cresce mais rapidamente que
o crescimento populacional.

A fome ndo é um problema de producdo de alimentos, mas,
sobretudo, de distribuicdo destes alimentos. Tal distribuicdo esta
intimamente ligada a distribuicao dos recursos econdmicos entre
pessoas ricas e pobres e entre paises desenvolvidos e subdesenvol-
vidos. O Gréfico 3 demonstra os contrastes existentes entre estes

dois grupos de paises.
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Grafico 3: Panorama global: comparacéo entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, 2005 (dados da
Organizacédo das Nac¢des Unidas e do Banco Mundial).
Fonte: Adaptado de Miller Jr. (2008, p. 7)

Além dos profundos contrastes entre os paises, os dados apontados
no Grafico 3 nos mostram que nao é possivel o estabelecimento de uma
relacdo direta entre quantidade de pessoas com a quantidade de recursos
que utilizam ou com a poluicao e desperdicio que geram. E fundamental per-
cebermos que os palses ricos ttm menos pessoas, mas um nivel de consumo
muito mais elevado que os palfses pobres, nos quais a populagao é privada
de acesso dos recursos mais basicos (alimentagao, moradia, salde, educacao,
etc.). Sabemos também que nos paises subdesenvolvidos também hd uma

pequena parcela da populacao que concentra grande parte da renda, o que



potencializa as desigualdades socioecondmicas. Assim, notamos a impor-
tancia de discutir a questdo da populacdo ndo apenas a partir de aspectos
quantitativos (que sao bastante elucidativos), mas também qualitativos.

Apds a Segunda Guerra Mundial, com a descolonizagéo da Africa e da
Asia, surgiu 0 neomalthusianismo, ou seja, a retomada dos fundamentos
do malthusianismo. Alguns pensadores de paises desenvolvidos passaram a
argumentar que, nos paises subdesenvolvidos, o crescimento populacional
é o responsavel pela miséria e fome, uma vez que o elevado nimero de
pessoas inviabilizava os investimentos no setor produtivo.

Esta teoria foi rapidamente rebatida por outra, chamada teoria demo-
grafica reformista. O pensamento reformista procurava enxergar de dentro
a realidade dos paises subdesenvolvidos, afirmando que o subdesenvolvi-
mento ndo é a consequéncia do crescimento populacional, mas sim sua
causa. Propunha, assim, o planejamento familiar para combater a pobreza
e alertava para a necessidade de investimentos nos setores produtivos para
melhorar a qualidade de vida da populacdo e, consequentemente, realizar a
transicao demografica. Esta é o processo de modificagao do perfil de uma
populacao: de alto crescimento populacional, com altas taxas de natalidade
e de mortalidade, para baixo crescimento populacional, com baixas taxas
de natalidade e mortalidade. O esquema mostrado no Grafico 4 demonstra
as fases da transicdo demogréfica, que tem como um dos resultados o en-

velhecimento médio da populacéo.
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Esquema da transicao demografica
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Gréfico 4: Esquema da transicao demografica.
Fonte: Lucci et al. (2005, p. 317).

Alguns fatores que contribuem para o decréscimo da taxa de mor-
talidade sao: urbanizacao, acesso a assisténcia médica, saneamento basico,
programas de vacinagdo, aumento da escolaridade, etc. Dentre os fatores
que diminuem as taxas de natalidade, enumeramos: urbanizacéo, acesso a
métodos contraceptivos, planejamento familiar, insercao da mulher no mer-
cado de trabalho, aumento da escolaridade, aborto, politicas de controle de
natalidade. E notavel o papel da ciéncia e da tecnologia para a realizacéo da
transicdo demografica: na saude (remédios, vacinas, aparelhos médicos), na
educacao (acesso a conhecimentos cientificos nas escolas), na urbanizacdo

(instalagdo de saneamento basico, tratamento de dgua), etc.

Assim, a transicdo demografica pode ser vista como um indicati-
vo de desenvolvimento de um pais. O Brasil estd na segunda fase da

transicao demografica, devendo conclui-la na década de 2020. No



entanto, apenas recentemente o Brasil passou de um

médio para um alto (0,813,em 2007, o que
representa a 732 posicao no ranking mundial). Isso demonstra as enor-
mes desigualdades existentes no Brasil e o fato de que o crescimento
econdmico nao representa, necessariamente, melhoria de qualidade

de vida para a populacao em geral.

Conforme vimos, o desenvolvimento técnico e cientifico pode con-

tribuir para a transicao demografica. Além disso, hd inimeras relacdes entre
CTS e demografia. Uma que merece destaque é a producédo de alimentos. Se,

hoje, é possivel produzir alimentos para toda a populacao, isto se deve muito

aos avancos tecnoldgicos. Apds a Segunda Guerra Mundial, o campo sofreu
um processo de mecanizagcao/industrializacdo chamado Revolugao Verde,
que contribuiu para o aumento da produtividade, mas também trouxe con-
sequéncias nem tao positivas: desemprego no campo, éxodo rural, aumento
da diferenca entre ricos e pobres (necessidade de maiores investimentos),
uso em massa de agrotéxicos nao testados adequadamente, etc.
Ultimamente, a questdo em voga é da biotecnologia, mais especifica-
mente da transgenia, ou seja, 0 desenvolvimento de organismos geneticamen-
te modificados (OGMs), cuja avaliagcdo dos resultados é bastante controversa.
Alguns dos argumentos dos que defendem a utilizacdo dos OGMs sdo o su-
posto aumento da produtividade e a possibilidade de adaptacao dos vegetais
a diferentes condices climéticas. Os criticos alegam que as consequéncias
dos OGMs para a salde humana e para o equilibrio ecolégico em geral nao
foram estudadas suficientemente. Assim como qualquer outra tecnologia, a
introducao dos OGMs deve ser acompanhada com amplo debate ético por

toda sociedade, e ndo somente técnico-econdmico por parte de alguns.

Para a populacdo sobreviver e gerar riquezas, ela precisa de recursos
naturais. Segundo Braga et al. (2005, p. 4), recurso natural é ‘qualquer insumo
de que os organismos, as populagdes e 0s ecossistemas necessitam para sua

manutencao” Assim, pensando nas sociedades humanas, recursos naturais

OIDH é umindicedeOa1
(de 020,499 é considerado
baixo; de 0,520,799 é mé-
dio; e de 0,8 ou mais é alto).
Ele ¢ medido a partirde trés
parametros: salde (expec-
tativa de vida), educagdo
(taxa de alfabetizacéo e
escolaridade) e renda (PIB
per capita ajustado pelo
poder de compra).
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seriam tudo aquilo que retiramos da natureza para N0sso Uso. Estes usos sao
os mais diversos, abrangendo tanto as necessidades (alimentacao, abrigo,
etc.) quanto os desejos (consumismo, luxo, etc). Se algo estd disponivel
na natureza e nao é utilizado pelo homem, ele ndo pode ser considerado
recurso natural. Assim, para algo se tornar recurso natural séo necessarias
trés condicOes: interesse, tecnologia e meio ambiente.

Peguemos o exemplo do uranio. Este elemento ficou disponivel por
Muitos anos Na natureza, mas o ser humano nao tinha interesse em extrai-lo,
pois ndo sabia como utiliza-lo. A partir do momento em que os estudos sobre a
radioatividade avancaram, criou-se uma demanda de uso deste recurso natural
(para radioterapia, geradores nucleares e até para bombas atémicas). Houve,
entdo, a necessidade de retirada em larga escala do uranio da natureza. Para tal,
foi preciso o desenvolvimento de tecnologias que permitiam sua extragdo e seu
enrigquecimento. Mesmo que considerada como importante apenas recente-
mente, a relacdo entre recurso natural e meio ambiente é fundamental, pois 0s
impactos da extracao, processamento, de utilizacdo e de destinacdo de residuos
podem inviabilizar o uso de determinado recurso natural. No caso do uranio,

mesmo com o problema do descarte, considera-se vidvel sua exploracéo.

Segundo Miller Jr. (2008), quanto a disponibilidade, podemos clas-
sificar os recursos naturais em perenes, renovaveis e ndo renovaveis.
Tomando uma escala de tempo humana, recursos perenes sao aqueles
que sdo renovados de maneira continua, como o Sol e as energias solares
deformaindireta (ventos, 4gua corrente). Recursos renovaveis sao aque-
les que, apds sua utilizacao, se tornam novamente disponfveis na natureza
através dos seus ciclos. Alguns exemplos sao dgua e biomassa. Recursos
nao renovaveis sao aqueles que,em uma escala de tempo humana, néo

conseguem se renovar ou mesmo manter suas propriedades.

Assim, o petroleo é um recurso nao renovavel - pois necessita de
milhdes de anos para ser reposto na natureza. Mas a dgua potavel também
pode vir a ser ndo renovavel, pois, com a poluicdo dos rios, lengdis freaticos,
mananciais, etc., a capacidade de renovacdo deste recurso passa a nao

acompanhar seus ritmos de uso e degradacao.



3.1.3 Poluicao

Um dos resultados da utilizacdo dos recursos naturais pela populagao,
a poluicao pode ser definida como “uma alteracao indesejavel nas caracte-
risticas fisicas, quimicas ou bioldgicas da atmosfera, litosfera ou hidrosfera
que cause ou possa causar prejuizo a salide, a sobrevivéncia ou as atividades
dos seres humanos e outras espécies” (BRAGA, 2005, p. 6). Assim, a poluicdo
pode ter causas naturais (por exemplo, as erupcdes vulcanicas e queimadas
naturais) ou humanas (atividade industrial, agrotdxicos, automaoveis, etc.).

H& dois tipos de fontes de poluicao: pontuais (origem localizada, como
industrias e aterros sanitarios) e ndo pontuais (de origem dispersa, como
agrotoxicos). Ambas representam grandes preocupacdes para as sociedades
atuais. Desta forma, ha, de acordo com Miller Jr. (2008), duas abordagens ao
problema da poluicdo: prevencao da poluicdao e limpeza da poluicdo. A
prevencao representaria resultados mais efetivos do que a limpeza, apesar
de sua implementacao significar mudancas mais amplas.

Para ilustrar este caso, peguemos o exemplo do lixo doméstico, que é
uma das formas de producéo e destinacdo dos residuos que produzimos. Se
pensarmos na limpeza da poluicdo, a separacao correta do lixo (em organico,
reciclavel, etc) representaria bons resultados, pois fomentaria a reciclagem e
0 reaproveitamento. Assim, alguns rejeitos poderiam se tornar matéria-prima
para determinados produtos. Entretanto, ndo haveria diminuicao efetiva na
producao de residuos, mas apenas uma melhoria em relacao a sua destinacéo.
No entanto, se pensarmos na prevencao, seria necessaria uma drastica mu-
danca nos habitos pessoais e sociais e uma redefinicdo do sistema produtivo,
que enfatiza 0 consumismo. As pessoas precisariam diminuir o consumo de
produtos supérfluos (ou mesmo redefinir a nocdo do que é supérfluo), as
empresas poderiam investir na redefinicdo das embalagens (diminuicdo da
quantia e uso de embalagens biodegradaveis), entre outras agdes que, inclu-
sive, facilitariam na limpeza da poluicdo produzida pelo lixo doméstico.

O lixo doméstico, no entanto, é um exemplo de poluicdo de cardter
local ou mesmo regional. Este tipo de poluicao sempre preocupou, em di-
ferentes medidas, as sociedades. Entretanto, nas Ultimas décadas a poluicdo
também passou a ser tratada como um problema global. Percebeu-se que

a degradacdo (emissdo de gases, por exemplo) em uma parte do planeta

Os residuos podem ser
sélidos, liquidos e gasosos.
Quanto a sua producao,
podem ser industriais, ru-
rais ou urbanos (domici-
liares, comerciais ou espe-
ciais). Sua destinacao pode
ser para: aterros sanitarios,
lix6es a céu aberto, aterros
controlados, incineracéo,
compostagem, reutiliza-

cdo, reciclagem.

Vv

Cad

Consumismo é uma deno-
minacgdo geral aos habitos
da atual sociedade de con-
sumo. Esta é formada pela
combinacao do desenvolvi-
mento tecnolégico, do au-
mento e da diversificacao
da producéo, do estimulo
ao consumo (através dos
MCM), de estratégias de
tornar produtos obsoletos
(obsolescéncia programada
e obsolescéncia percebida),
da moda e da valorizacéo
dos individuos através do
que possuem e do que

podem consumir.
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A camada de 0zdnio prote-
geoplanetadaentradade
cerca de 95% da radiacéo
ultravioleta, causadora de
cancer de pele e catarata,
entre outros maleficios
para o ser humano e para
oambiente em geral. A uti-
lizacdo de compostos de
clofofluorcarbono (CFQ),
presentes em aerossdis e
sistemas de refrigeracao,
provocam a diminuicdo
da camada de ozbnio,
sobretudo nas zonas pola-
res (fendbmeno conhecido
também como buraco
na camada de ozonio).
Em 1987, foi assinado o
Protocolo de Montreal,
que prevé a substituicao
dos CFCs. As medidas do
protocolo estao surtindo
efeito e a degradacéo da
camada de oz6nio vem

representava impactos em outras partes ou até mesmo no planeta inteiro.
Problemas como a reducao da camada de ozdnio e o aquecimento global
passaram a entrar na pauta de discussdes de governos, em féruns inter-
nacionais oficiais — facilitados pelo processo de globalizacdo. Dentre estes
encontros, podemos destacar duas conferéncias da Organizacao das Nagoes
Unidas (ONU): Estocolmo (1972) e Kyoto (1997).

A conferéncia sobre Homem e Meio Ambiente, de Estocolmo (1972),
ndo resultou em nenhuma proposta concreta, mas inaugurou a discussao
acerca do tipo de desenvolvimento (desenvolvimento zero ou desenvol-
vimento a qualquer custo). Medidas efetivas sé¢ foram tomadas em 1997,
com a Conferéncia de Clima de Kyoto (COP3), através de um documento
conhecido como o Protocolo de Kyoto. Este prevé, por parte dos paises
desenvolvidos (Anexo 1), a redugao média de 5,2% da emissao de gases
causadores do efeito estufa (GEE), com base no ano de 1990. As metas, que
séo diferenciadas em relacéo aos paises, devem ser cumpridas no periodo
compreendido entre 2008 e 2012, conforme mostra o Quadro 1. Os paises
do Anexo 1 que ndo conseguirem atingir suas metas podem comprar o
excedente de um outro pais do Anexo 1 que tenha superado sua meta de
emissao (UNITED, 2008).

Pais Meta (1990%** - 2008/2012)

sendo freada.
Unido Européia (UE)*, Bulgdria, Republica Tcheca, Estonia, Letdnia, 8%
\l Liechtenstein, Lituania, Ménaco, Roménia, Eslovaquia, Eslovénia, Suica
EUA*** -7%
Canada, Hungria, Japao, Polonia -6%
— Croacia -5%
“ Nova Zelandia, Russia, Ucrania 0%
Noruega +1%
Australia +8%
Islandia +10%

perfluorocarbonos.

Os GEE sd0: CO2, CH4,N20,
SF6, hidrofluorocarbonos e

N

Cad
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Quadro 1: Metas para redugao de emissao de GEE

*Os 15 paises da UE, na época, negociaram metas comuns. Estes paises sao: Alemanha, Reino Unido, Franca, Itélia,
Espanha, Portugal, Paises Baixos, Bélgica, Luxemburgo, Suécia, Finlandia, Austria, Irlanda, Dinamarca e Grécia.

** Alguns paises de economia de transicao (do socialismo para o capitalismo) possuem ano base diferente de 1990.
*** Os EUA nao aceitaram assinar o Protocolo de Kyoto.

Fonte: Adaptado de UNITED, 2008.

Os pafses dos Anexo 2 (subdesenvolvidos), como o Brasil, China e

india, ndo tiveram metas fixadas, apesar de alguns deles terem grande



contribuicao para a emissao de gases que potencializam o aguecimento
global (a China, a partir de 2010, passou a liderar o ranking dos emisso-
res). O nao estabelecimento de metas para estes paises, juntamente com
a alegacao de entrave para o crescimento econdmico, constituiu parte
da argumentacao dos EUA para nao assinarem o tratado. Mesmo sem o
apoio dos estadunidenses, o Protocolo de Kyoto entrou em vigor em 16
de fevereiro de 2005, depois da assinatura da Russia.

Ha diversas posicdes acerca do Protocolo de Kyoto. Algumas criticas ao
tratado sdo: metas abaixo das necessarias, a ndo inclusdo de metas para pafses
subdesenvolvidos industrializados, a falta de medidas concretas pelos paises
signatarios (grande parte da reducao da emissdao de gases se deve a recessao
econdmica dos paises do antigo bloco socialista), a ndo assinatura dos trés
maiores poluidores do planeta (EUA, China e india), entre outras. Entretanto ha
aqueles que apontam pontos positivos: o estabelecimento de metas e prazos
para diminuicdo de emisséo de gases, a possibilidade do estabelecimento de
outro acordo em 2012, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), a

Reducao Certificada de Emissdes (RCE), etc.

3.2 Desenvolvimento sustentavel

Depois que a Conferéncia de Estocolmo acabou sem nenhuma proposta
concreta para o impasse entre o desenvolvimento zero e o desenvolvimento a
qualquer custo,a ONU organizou, em 1984, a Comissao Mundial do Desenvol-
vimento e Meio Ambiente. Esta comissao, composta por 23 membros de 22
paises e liderada pela primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland,
depois de trés anos de estudos, divulgou o documento chamado Nosso Futuro
Comum (também conhecido como Relatdrio Brundtland). Este documento, de
1987, propde o desenvolvimento sustentavel, aquele que visa “atender as
necessidades da geracao presente sem comprometer a habilidade das gera-
coes futuras de atender as suas proprias necessidades” (BRAGA, 2005, p. 216).

Apesar da nocao de desenvolvimento sustentavel parecer muito
vaga e mais um desejo do que propriamente um conjunto de medidas, ela
passa a ser fundamental para o questionamento do tradicional modelo de

desenvolvimento e do sistema produtivo capitalista fortemente baseado na

Proposto pelo Brasil, o
MDL é um mecanismo que
incentiva o investimento,
por parte dos pafses do
Anexo 1 nos paises do
Anexo 2, em projetos que
reduzam a emissdo de
gases causadores do efeito
estufa. J4 a RCE, mais co-
nhecida como comercia-
lizacao de créditos de car-
bono, prevé a conversdo
da reducao da emissdo de
carbono em créditos que
podem ser negociados no
mercado internacional.

|2
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relacdo producdo-consumo. O desenvolvimento sustentavel ndo propde o
nao crescimento econdmico, Mas sim uma nova equagao entre economia
e ambiente. O crescimento econdmico tradicional e ndo sustentavel se
fundamenta na quantidade da producao (consumo em massa e alto des-
carte dos recursos, que muitas vezes sao utilizados de forma ineficiente),
nos recursos naturais Nao renovaveis (sobretudo os hidrocarbonetos), no
principio da andlise da relacdo custo-beneficio e no controle da poluicao
baseado na limpeza. J& o desenvolvimento econémico calcado no aspecto
ambientalmente sustentavel vai apontar para a necessidade da adocéo de

outras mentalidades e medidas, conforme o Quadro 2.

: o .| Desenvolvimento
Crescimento econdmico nao

Caracteristica econdmico no aspecto

sustentavel . .
ambiental sustentavel
Enfase na producdo Quantidade Qualidade
o Ineficiente (desperdicio ) o
Produtividade dos recursos (desp Eficiente (desperdicio baixo)
elevado)
Tipo de recurso enfatizado Ndo renovavel Renovavel
- L Matéria reciclada,
Destruicdo dos recursos Matéria descartada )
reaproveitada ou compostada
Controle da poluicdo Limpeza Prevencéo
Principios orientadores Analise do risco-beneficio Prevencéo e precaucao

Quadro 2: Caracteristicas do crescimento econdmico néo sustentavel e sustentavel.
Fonte: adaptado de Miller (2008, p. 476).

Estas medidas, que estdo resumidas no Quadro 2, pressupdem al-
gumas alteragdes estruturais no sistema produtivo. A mudanca da énfase
da producao, do quantitativo para o qualitativo, exige uma outra légica de
exploracdo dos recursos naturais (investimento em tecnologia para a explo-
racao e utilizacdo dos recursos e incentivo ao uso sustentavel de recursos
renovaveis, para a producao de energia, matéria-prima, etc.), uma outra logica
de consumo (fim do consumismo, investimento na durabilidade e eficiéncia
dos produtos, incentivo do consumo consciente), um investimento na tran-
sicdo demogréfica no mundo todo (estabilizacdo do nimero de habitantes
daTerra) e uma melhor distribuicdo dos recursos financeiros (o que permitiria
a todos a insercao no sistema econdmico e o acesso a cidadania).

Quanto ao aumento da produtividade dos recursos, além das altera-

cdes ja apontadas, seria necessario um grande investimento em tecnologia



para reciclagem e reaproveitamento (0 que reduziria os impactos na propria
exploragdo dos recursos, contribuiria com o nao esgotamento de recursos
Nao renovaveis e permitiria a reposicao dos recursos renovaveis). No que diz
respeito aos principios orientadores, a prevencao e a precaucao (que podem
ser exemplificados com o controle preventivo da poluicdo) substituiria a
l6gica do custo-beneficio, pautada apenas na viabilidade econémica.
Além das alteracdes citadas, algumas outras medidas poderiam ser to-
madas, como: utilizacdo de indicadores ambientais associados a indicadores
econdmicos e sociais, internalizacdo de custos ambientais nos produtos, im-
postos e taxas ecoldgicos, incentivo e subsidios a produtos ecologicamente
corretos, financiamento de pesquisas para desenvolvimento de tecnologias
limpas, incentivo a certificacbes ambientais, leis de regulamentacdes am-
bientais, maior rigor com licencas de poluicdo e uso de recursos naturais,

mudancas individuais de habitos, entre outras.

Todas estas mudancas devem ter como norteador o principio

da sustentabilidade, que se baseia em quatro pilares:

Ambientalmente correto
Economicamente viavel
Socialmente justo

Culturalmente aceito

Adiscussao em CTS possui grande importancia para tal, pois incentiva
a reflexdo acerca da producéo e dos usos dos conhecimentos cientificos e das
tecnologias na sociedade. Esta reflexao deve ser acompanhada de medidas
praticas, que se ddo em todos os setores da sociedade, mas sobretudo na
escola, através de medidas como a Educacdo Ambiental, o letramento cien-
tifico, o incentivo de praticas pedagdgicas integradas, entre outras questoes

gue veremos no capitulo sequinte.

A Educacdao Ambiental (EA) surge como uma resposta a crise am-

biental. Esta perspectiva se baseia na busca de uma ampla mudanca das
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A visdo socioambiental
parte da ideia de que “o
meio ambiente é um es-
paco de relacdes, é um
campo de interacoes cul-
turais, sociais e naturais (a
dimensao fisica e biologi-
ca dos processos vitais)”
(PROGRAMA, 2010).

relacdes entre sociedade e natureza. Tendo como um dos fundamentos a

,a EA procura superar a separacao dicotdbmica entre o
ser humano e a natureza, um dos valores da modernidade. Para tal, propoe
mudangas culturais, que culminariam com a formacgéo de sujeitos com ati-
tude ecoldgica, que tenham consciéncia sobre as relacdes entre sociedade
e ambiente e que ajam em prol da melhoria destas relagdes.

Apesar de ter nascido como um movimento de contracultura, a EA foi
incorporada na agenda politica dos governos, sobretudo apds 1992. Em para-
lelo a conferéncia da ONU Rio-92, foi realizado, com participacdo da sociedade
civil mundial, o Forum Global Jornada Internacional de Educacdo Ambiental.
Este encontro produziu o Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades
Sustentaveis e Responsabilidade Global, que serve como base para a lei federal
n°9.795, de 27 de abril de 1999, sobre a EA. De acordo com o Artigo 1°:

Entendem-se por educacdo ambiental os processos
por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habi-
lidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum
do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua
sustentabilidade (BRASIL, 1999).

A lei prevé a incorporacdo da EA na educacao formal (nos curriculos
da educacéo basica, superior, especial, profissional e de jovens e adultos) e
nado formal (programas em MCM, sensibilizacdo dos agricultores, ecoturismo,
entre outros), além de instituir a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
(conjunto de agdes interligadas, que prevéem, principalmente nas escolas:
capacitacdo de recursos humanos, desenvolvimento de estudos, pesquisas
e experimentacdes, producao e divulgacao de material educativo, acompa-

nhamento e avaliacao).



B Sintese

Caro (a) estudante,

Na unidade 3, vocé aprendeu que:

m A crise ambiental tem sua origem em desequilibrios das relacdes
entre CTS, que podem ser expressas nos problemas ligados a po-
pulacdo, aos recursos naturais e a poluicao.

m Para compreender as diversas relacdes entre CTS e demografia é
fundamental: entender as causas e consequéncias do crescimento
populacional, conhecer as teorias demograficas (malthusianismo,
neomalthusianismo e teoria reformista) e interpretar o processo de
transicao demografica.

= Ha uma grande relacéo entre CTS e recursos naturais, uma vez que
ha trés condicdes para algo se tornar um recurso natural: interesse,
tecnologia e meio ambiente. Além disso, seus usos também devem
ser analisados em uma perspectiva CTS.

= A poluicdo, em suas diversas formas, € um dos grandes problemas
do mundo atual. Suas possiveis solucdes (dentre elas o proprio
Protocolo de Kyoto) passam por um amplo debate CTS.

= O desenvolvimento sustentavel representa uma alteracdo nao
apenas no modelo de desenvolvimento adotado (linear, com
énfase apenas na economia), mas uma redefinicdo nas proprias
relacdes CTS.

= Como nocao norteadora, a sustentabilidade apresenta grande con-
tribuicao para a CTS, assim como a propria discussao (e educacéo)
CTS podem ser formas de promover a sustentabilidade.

m Através de sua visdo socioambiental, a EA pode contribuir para a

discussédo e para a Educacdo CTS, pois, além de sua incorporacao no
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curriculo escolar estar prevista por lei, a EA representa uma tentativa

de ruptura da visao tradicional das relacdes sociedade-natureza.

Na proxima unidade, vamos voltar nossa abordagem diretamente para
as relacoes entre CTS e a educacgao, cuja compreensao é essencial para o

trabalho do professor de Ciéncias em sala de aula. Vamos em frentel!



CTS e educacao
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@ Competéncias

Ao final do estudo desta unidade, vocé serd capaz de:

= Compreender as relagdes entre cotidiano e Ensino CTS.

= Saber o que ¢é alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica e le-
tramento cientifico e tecnoldgico, compreendendo suas
importancias para os individuos e para a sociedade, bem
como a importancia da CTS para o processo de alfabetiza-
cao e letramento cientificos e tecnoldgicos.

= Compreender as bases do Ensino CTS, sua relacdao com o
curriculo escolar e as condi¢cdes para que este Ensino CTS se
efetive (formacao do professor, selecao/redefinicao dos con-
tetdos, desenvolvimento de materiais didatico-pedagogicos
e discussao acerca do perfil de saida do estudante).




4 CTS e educacao

Caro (a) estudante,

Nas trés unidades anteriores, discutimos as relacées CTS em um dmbito mais
amplo. No entanto, se faz necessdria a discussdo destas relacées na escola,

na sala de aula, no curriculo e nas unidades curriculares (ou disciplinas). Tal
discussao, feita nesta unidade, ndo tem a pretensdo de ser definitiva, mas sim
uma sistematizacdo do que foi trabalhado nas trés primeiras unidades, no con-
texto do Ensino CTS. Para tal, trabalharemos com trés conceitos principais: a)
alfabetizacao cientifica e tecnoldgica (ACT) (capacidade de ler a Ciéncia como
linguagem); b) letramento cientifico e tecnoldgico (LCT) (que, muitas vezes, se
confunde com a ACT, mas possui uma dimensdo de prdtica social); ¢) Ensino
CTS (baseado no tripé Educagdo Cientifica, Educagdo Tecnoldgica e Educacdo
em Questdes Sociais). Para promover o LCT e o Ensino CTS, propomos uma bre-
ve reflexdo acerca de formacdo do professor; sele¢do/redefinicéo dos contetidos;
desenvolvimento de materiais diddtico-pedagdgicos, e discussdo sobre o perfil

de saida do estudante.

4.1 CTS no cotidiano e cotidiano na CTS

Vimos, nas trés unidades anteriores, algumas relacoes e alguns temas
em CTS. Pudemos perceber que estas discussdes sao pertinentes ao N0sso
cotidiano. Sera, porém, que o inverso é verdadeiro? Em outras palavras,
qual a importancia do nosso cotidiano nas relacdes CTS? Eu diria que esta
importancia é imensa e pode ser observada em diferentes escalas e em
diferentes contextos. No entanto, vamos nos ater em especifico as relagoes
entre cotidiano e CTS no contexto escolar.

A educacao bancaria, denunciada e combatida por Paulo Freire (1987),

se pautava na pura transmissdo de conhecimentos (cientificos) do professor
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para os alunos. Nao havia qualquer preocupacao com estabelecimento de
relacdes entre esses conhecimentos e o cotidiano dos alunos. Apesar deste
tipo de pratica ainda existir, ha uma tendéncia nas ultimas décadas de se
trazer o cotidiano para a sala de aula, de se partir da realidade do aluno, de

valorizar os saberes primevos (CHASSOT, 2008), etc.

Um ensino de Ciéncias dentro da perspectiva da CTS pressupde o
rompimento com a educagao bancaria e um avango nao somente para
a valorizacao do cotidiano, mas também para abordagens integrado-
ras, para a reformulacéo de curriculos, para o letramento cientifico e

tecnoldgico, entre outras medidas praticas.

Antes de discutirmos a questédo da alfabetizacdo/letramento cientifico
e tecnoldgico, precisamos fazer uma breve distingdo entre os termos alfa-
betizacdo e letramento. Realizando uma analise acerca do ensino de lingua
materna, Magda Soares (2004) atribui a criacao do termo letramento aos anos
1980. Este termo pressupde ndo apenas o dominio do sistema grafofénico
(relagdes fonemas-grafemas), tradicionalmente entendido como alfabeti-
zacdo, mas também o dominio de “praticas sociais de leitura e escrita mais
avancadas e complexas que as praticas do ler e do escrever resultantes da
aprendizagem do sistema de escrita” (SOARES, 2004, p. 6). A autora também
alerta acerca de uma necessidade de reinvencao da propria alfabetizacéo.

No contexto da CTS, estes termos, algumas vezes, sao utilizados
como sindnimos, devido as traducdes de textos em inglés. Nesta lingua, o
termo utilizado é literacy, que pode ser traduzido como letramento ou como
alfabetizacdo. Alguns autores procuram fazer esta distin¢do, baseados em
Soares (2007), como é o caso de Wildson dos Santos (2007), que apresenta
um amplo levantamento das principais contribui¢cdes acerca do tema. Para
este autor a alfabetizacao cientifica (AC) se refere ao dominio da linguagem
cientifica, enquanto o letramento cientifico (LC) estd ligado a pratica social

(aplicacao dos conhecimentos cientificos em contexto escolar e ndo escolar).



J& Attico Chassot (2007) prefere o termo alfabetizacéo cientifica, mesmo que
suaideia de AC esteja fortemente relacionada com a pratica social. No trecho

a sequir, entenderemos melhor a concepcao deste autor.

A alfabetizacdo cientifica pode ser considerada como uma das dimensées para poten-
cializar alternativas que privilegiam uma educacdo mais comprometida. £ recomendavel
enfatizar que esta deve ser uma preocupagao muito significativa no ensino fundamental,
mesmo que se advogue a necessidade de aten¢des quase idénticas também para o
ensino médio. Sonhadoramente, ampliaria a proposta para incluir também, mesmo que
isso possa estar ao arrepio de alguns, o ensino superior. Gostaria de ver esta inclusao
privilegiada nas discussdes que este texto possa desencadear.

Mesmo que adiante discuta o que € alfabetizagdo cientifica, permito-me antecipar que
defendo, como depois amplio, que a Ciéncia seja uma linguagem; assim, ser alfabe-
tizado cientificamente é saber fazer ler a linguagem em que estd escrita a natureza. E
um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma leitura do universo.

Atualmente, a alfabetizacéo cientifica estd colocada como uma linha emergente na
didatica de Ciéncias, que comporta um conhecimento dos fazeres cotidianos da Ci-
éncia, da linguagem cientifica e da decodificacao das crencas aderidas a ela (AGUIAR,
1999). Ha aqueles que advogam que se deva procurar especialmente conhecimentos
que estdo no dia-a-dia do grande publico, em particular os que sdo apresentados com
imprecisao pelos meios de comunicacao a opiniao publica (PUIGCERVER & SANS, 2002).
Estas sdo propostas que véem a alfabetizacéo cientifica como uma possibilidade de
fazer com que alunos e alunas, ao entenderem a Ciéncia, possam compreender melhor
as manifestacdes do universo. Aqui se defende esta postura mais ampla, mesmo que
se reconheca valida a outra tendéncia, de fazer correcbes em ensinamentos que sao
apresentados distorcidos.

Quando retomo e amplio os comentarios acerca da alfabetizacao cientifica que estdo em
outro livro (CHASSOT, 2000), trago, uma vez mais, uma descricdo de Ciéncia que, mesmo
que possa parecer reducionista, serve para os propositos das discussdes que se quer fazer
aqui. A Ciéncia pode ser considerada como umalinguagem construida pelos homens e pelas
mulheres para explicar o mundo natural. Compreendermos esta linguagem (da Ciéncia)
como entendemos algo escrito numa lingua que conhecemos (por exemplo, quando se
entende um texto escrito em portugués) — é podermos compreender a linguagem na
qual estd (sendo) escrita a natureza. Por exemplo, é provavel que alguns dos leitores deste
texto ndo saibam distinguir se uma péagina de um livro ou de uma revista esta escrita em
sUeco ou em noruegués, assim como deve haver nérdicos que talvez ndo reconhecam a
diferenca entre um texto em portugués e um em espanhol. Essa é a analogia que busco
quando falo na Ciéncia como uma linguagem.

Entender a Ciéncia nos facilita, também, contribuir para controlar e prever as trans-
formacdes que ocorrem na natureza. Assim, teremos condicoes de fazer que estas
transformacodes sejam propostas, para que conduzam a uma melhor qualidade de
vida. Isso é, se quer colaborar para que estas transformacdes que envolvem o Nosso
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cotidiano sejam conduzidas para que tenhamos melhores condi¢cdes de vida. Isso é
muito significativo. Aqueles que se dedicam a Educacdo Ambiental tém significativos
estudos nessa area.[...]

Alids, é preciso dizer o quanto a divisao em Ciéncias Naturais e Ciéncias Humanas parece
inadequada, pois a Quimica, a Fisica, a Biologia e mesmo a Matemadtica sdo também
Ciéncias Humanas, porque séo constructos estabelecidos pelos humanos. Lateralmente
ainda, vale referir também o quanto a divisao em Ciéncias hard e Ciéncias soft é uma
classificacdo no minimo enviesada e, muito provavelmente, de autoria de um assim
chamado cientista hard. [...]

A elaboracao dessa explicagdo do mundo natural — diria que isso é fazer Ciéncia, como
elaboracdo de um conjunto de conhecimentos metodicamente adquirido — é descrever
a natureza numa linguagem dita cientifica. Propiciar o entendimento ou a leitura dessa
linguagem é fazer alfabetizacéo cientifica.

Ha, todavia, uma outra dimensdo em termos de exigéncias: propiciar aos homens e mu-
Iheres uma alfabetizacéo cientifica na perspectiva da incluséo social. H4d uma continuada
necessidade de fazermos com que a Ciéncia possa ser ndo apenas medianamente enten-
dida por todos, mas, e principalmente, facilitadora do estar fazendo parte do mundo.
Sei 0 quanto estou laborando em (quase) utopias. Mas é por crer que estas mesmas utopias
possam se transmutar em realidade que fazemos Educacéo. Diria mais, € quase apenas por isso.
Mas agora deixemos um pouco 0s sonhos. Ha que tentar converté-los em realidades. [..]

E acerca desta concepcéo de Ciéncia como uma linguagem, que busco ampliar
interrogacdes, pois quando discuto alfabetizagdo cientifica, insisto na necessidade
de consideré-la “‘como um conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens
e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem” (CHASSOT, 2000, p. 19). [..]. O
mundo é (existe) independente da Ciéncia. Esta o torna inteligivel e a tecnologia, como
aplicacdo da Ciéncia, modifica esse mundo. [..].

Amplio mais a importancia ou as exigéncias de uma alfabetiza¢do cientifica. Assim como
se exige que os alfabetizados em lingua materna sejam cidadas e cidadaos criticos, em
oposicao, por exemplo, aqueles que Bertolt Brecht classifica como analfabetos politicos,
seria desejavel que os alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a leitura
do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades de transforma-lo, e prefe-
rencialmente transforma-lo para melhor. Tenho sido recorrente na defesa da exigéncia de
com a Ciéncia melhorarmos a vida no Planeta e ndo torné-la mais perigosa, como ocorre,
as vezes, com maus usos de algumas tecnologias. (CHASSOT, 2007, p. 29-37).

Como pudemos observar no texto, Chassot trabalha com a ideia
de que a Ciéncia se constitui como uma linguagem. Conforme vimos na
unidade 1, a Ciéncia é uma forma de se explicar o mundo, de representa-lo.
Assim, ndo apenas produz uma linguagem prépria, mas também pode ser
entendida como linguagem (no sentido de representacdo). Desta forma,

segundo Chassot (2007), é necessario que a escola alfabetize os alunos para



que como estudantes e como cidadaos sejam capazes de ler a Ciéncia como
linguagem. Em um primeiro momento, o autor trabalha, portanto, com a
nocao de AC de maneira muito proxima a ideia de alfabetizacdo de Magda
Soares (2007). No entanto, em um segundo momento, quando se refere as
utopias da Educacao, trabalha o conceito de AC de maneira muito proxima
anocao de letramento de Soares (2007). Assim, o que Chassot (2007) chama
de AC se aproxima, quando ele fala no uso desta capacidade de ler a lingua-
gem cientifica para transformar o mundo, do que Santos (2007) chama de

Letramento Cientifico e Tecnoldgico (LCT).

Partindo da argumentacéo de Chassot, defendemos a busca de um
letramento ndo apenas cientifico, mas também tecnoldgico, no sentido
de que saoindissociaveis, como também a partir da ideia de que se pode
estar alfabetizado cientificamente e ndo tecnologicamente e vice-versa.
Por exemplo, uma pessoa pode dominar 0s conhecimentos cientificos
(alfabetizado cientificamente) e nao saber utilizar o computador (analfa-
beto tecnoldgico). Assim como pode haver quem saiba manusear com-
putadores e equipamentos eletronicos (alfabetizado tecnologicamente),

mas nao compreende as leis da natureza (analfabeto cientifico).

Portanto, a noc¢do LCT vai além da AC, da AT ou da ACT, pois estar letra-
do em ciéncia e tecnologia pressupde a ACT e uma prética social consciente
quanto a esta capacidade de lera Ciéncia e utilizar a tecnologia. Sendo assim,
0 LCT se baseia no dominio das relacdes CTS e ndo apenas na C&T, uma vez
que a compreensao da sociedade é fundamental para que os conhecimentos
técnico-cientificos sejam aplicados de forma cidada. E para tal a Educacao,
como defende Chassot (2007; 2008), possui papel fundamental. Mas como?
F nesta linha que tentaremos argumentar, sem a ambicdo de uma resposta
definitiva e conscientes de que esta nem sequer existe, mas procurando
contribuir com sugestdes e questionamentos que podem, na pratica escolar,

contribuir para responder esta questdo, mesmo que parcialmente.

Acreditamos que proporcionar o LCT aos alunos, de Ensino Fun-
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Segundo os Parametros
Curriculares Nacionais
(PCNs), no Ensino Médio,
a drea de Ciéncias da Na-
tureza, Matemdtica e suas
Tecnologias abrange as
unidades de Matematica,
Biologia, Fisica e Quimica
(BRASIL, 2000).

Segundo os PCNs, no En-
sino Médio, além da In-
formdtica Basica, a drea
de Linguagens, Cédigos e
suas Tecnologias compre-
ende Lingua Portuguesa,
Linguas Estrangeiras Mo-
dernas, Educacao Fisica e
Artes (BRASIL, 2000).

De acordo com os PCNs,
no Ensino Médio, a area de
Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias engloba Geo-
grafia, Histdria, Sociologia e
Filosofia (BRASIL, 2000).

damental e Ensino Médio, passa necessariamente pela CTS, seja como
uma unidade curricular especifica seja como uma abordagem ampla.
Isto porque a area do conhecimento de Ciéncias da Natureza, Mate-
matica e suas Tecnologias V, se trabalhada isoladamente das demais
(Linguagens, Codigos e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias), d& conta apenas da AC. Entretanto, isto ndo significa que
as unidades curriculares da drea ndo contribuam para o LCT, mas que
sem o suporte das outras duas a abordagem CTS se torna incompleta,
justamente porque se faz necessaria a discussdo acerca da sociedade.
As Ciéncias da Natureza abordam as relacdes sociais (aqui também se
referindo as relacdes econdmicas, politicas, culturais), mas de maneira
transversal, pois seu objetivo primeiro é a Educacdo Cientifica e, em
segunda medida, a Educagdo Tecnoldgica. Esta, conforme os nomes das
areas do conhecimento (que terminam todos com e suas Tecnologias), é
de responsabilidade de todas, mesmo estando a Informatica (ndo a Unica,
mas a mais aplicada das unidades que tratam de tecnologia) alocada em
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias V, J& a Educagdo em Questoes
Sociais — que completaria o tripé do Ensino CTS, conforme o esquema
abaixo retirado de Santos (2007, p. 482) — deve ser contemplada nas trés
areas do conhecimento, mas recebe mais especifica atencao e aprofun-

damento das Ciéncias Humanas e suas Tecnologias f

Orientacoes curriculares do ensino de CTS

Educacdo
cientifica

Educagdo Educacdo
tecnolégica em questoes
sociais

Figura 3: Orientagdes curriculares do ensino de CTS.
Fonte: Adaptado de Santos (2007, p. 482).



Se a CTS for concebida como uma unidade curricular especifica (so-
bretudo nos ensinos fundamental e médio), o ideal é que seja trabalhada por
professores de diferentes dreas do conhecimento, em conjunto. Isto porque,
conforme vimos, a CTS por definicdo é interdisciplinar, assim como deve
ser seu ensino. Sabemos da dificuldade de tornar este cenério viavel, pois
representaria problemas operacionais (alocagao de carga horaria, aumento
dos custos com o pagamento de hora-aula, etc.), mesmo havendo exemplos
de sucesso de unidades curriculares integradoras que trabalham com vérios
professores simultaneamente (SILVA; COSER, 2010).

Por outro lado, nos cursos de graduacdo em engenharia e técnicos
pbds-médios, a unidade de CTS, que geralmente é ministrada por apenas um
professor, tem sido fundamental para expandir a visdo dos alunos acerca da
Educacdo em Questdes Sociais, normalmente negligenciadas nestes cursos
(BAZZO, 2010). Nos dois cenérios, é essencial que seja criado um horério
especifico para esta unidade (por exemplo, a entrega de trabalho ao final de
um bimestre ou semestre ndo é suficiente) e que a CTS seja valorizada (por
exemplo, que seja ministrada por um professor qualificado para tal e néo por

aquele que tenha menor carga horaria, horéario disponivel, etc.).

No entanto, se opcao for trabalhar a CTS de forma transversal, é
fundamental a criacdo de condicdes para que este trabalho se efetive
na préatica, ndo ficando apenas no plano discursivo. Para tal, deve haver
um planejamento com todos os professores de determinada série que
trabalhardo os temas. As acoes podem ser as mais diversas: trabalhar
com projetos, temas geradores, cada professor enfocar as relagdes CTS
pertinentes aos seus conteldos, as diversas unidades abordarem um
mesmo tema com diferentes perspectiva (cuidando para que nao este

trabalho néo seja repetitivo e fragmentado), etc.

Conforme vimos, para que qualquer uma das propostas de trabalho
do Ensino CTS se efetive é necessario que se crie condi¢cdes para tal. Estas
condigdes passam por: 1) formacédo do professor para trabalhar com CTS; 2)

selecao/redefinicdo dos contelidos a serem trabalhados; 3) desenvolvimento
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de materiais didatico-pedagdgicos que propiciem o Ensino CTS; 4) discussao
acerca do perfil de saida do estudante dos cursos. Falaremos sobre cada um

destes temas nos proximos itens.

Qual seria a formacao ideal de um professor para trabalhar com CTS?
Ndo ha uma, justamente pela caracteristica interdisciplinar da prépria CTS.
Assim, independente da formacao (graduacédo) do professor, o fundamental
€ que ele tenha a capacidade de transitar pelas diversas areas do conheci-
mento e que possa assegurar o Ensino da CTS — calcado no tripé Educacao
Cientifica, Educacdo Tecnoldgica e Educacdo em Questbes Sociais. Ndo ha
necessidade que o professor seja especialista nas trés dreas, mas que possua
conhecimentos basicos (conhecimentos cientificos basicos de sua érea;
compreensao do cendrio técnico-cientifico; base em tecnologia, sobretudo
informética; entendimento das conjunturas social, politica, econémica e
cultural) e que tenha condi¢des de buscar novas informacoes.

Sabemos que aformagdo dos cursos de licenciatura, na maioria dos casos,
é bastante fragmentada, com pouco conhecimento dos egressos sobre outras
areas do conhecimento e mesmo das demais unidades de sua area. Isto dificulta,
mas nao impossibilita que um professor de qualquer area possa se tornar um
professorde CTS. Para tal ndo hd uma férmula pronta, mas alguns pontos funda-
mentais sao: ter conhecimento do curriculo do curso; ser capaz de dialogar com
0s conhecimentos de sua formacdo com os das demais unidades curriculares
(ndo ha necessidade de dominar os contelidos das outras); procurar constante
atualizacdo sobre temas em CTS; acompanhar as questoes atuais através dos

MCM e possuir uma postura critica; entre outras caracterfsticas.

A insercao da CTS, como unidade curricular especifica ou como
abordagem transversal, pode representar a necessidade/oportunidade de
redefinicao dos conteldos/conhecimentos a serem trabalhados em cada
uma das unidades curriculares. Isto acontece porque o carater interdisciplinar
dos conhecimentos da CTS permite um constante didlogo da unidade CTS
com as demais ou mesmo entre as diferentes unidades curriculares. Para

ilustrar isso, vejamos dois cenarios:



Neste primeiro cenério, a CTS seria uma unidade curricular especifica.
O professor de CTS poderia trabalhar o contetido acerca do desen-
volvimento sustentavel. Este contetdo é tradicionalmente abordado
na Biologia e na Geografia, de maneira mais direta (apesar das outras
unidades poderem, de diferentes formas, abordar tal contetdo).
Estas duas unidades poderiam continuar trabalhando tal contetdo,
mas de maneira integrada com a unidade CTS, que poderia contri-
buir com a sistematizacdo dos conhecimentos acerca do tema na
Biologia (conhecimentos de Ecologia, ciclos biogeoquimicos, etc.)
e na Geografia (conferéncias e féruns internacionais sobre o tema,
conhecimentos de Geografia Econdmica e de Geopolitica, etc.).
Assim, o professor de CTS nédo precisaria dominar os conteldos de
Geografia e de Biologia, mas possuir no¢oes basicas sobre desen-
volvimento sustentéavel para promover reflexdes, discussdes e até
realizacOes de projetos. Essas acoes poderiam representar algumas
mudangas na ordem em que os contetdos seriam trabalhados nas
unidades de Biologia e Geografia, na abordagem destas unidades
sobre o tema e até no nimero de aulas destinadas a temdtica.
Neste segundo cendrio, a CTS seria uma abordagem transversal. Se
pensarmos numa proposta de trabalho também sobre o desenvolvi-
mento sustentavel, os professores de Geografia e Biologia poderiam
coordenar projetos interdisciplinares (envolvendo as duas ou mais
unidades) sobre o tema. Isto também representaria uma necessidade
de ajustar os conteudos das diferentes unidades. Se a op¢do ndo
for trabalhar com projetos, é possivel também que os professores
de Biologia e Geografia trabalhem de forma integrada planejando
(e até ministrando, se possivel) suas aulas (e até suas avaliagdes) em %

conjunto, para assegurar o Ensino CTS. Um tema fundamental que
pode sertrabalhado em CTS

. i . e/ou de maneira transversal

O exemplo do desenvolvimento sustentavel pode ser estendido para . . -
é a Educacao para a Midia.

diversos outros conteldos convencionais (transgenia, producdo/transmis- Para conhecer um pouco

sao/distribuicdo de energia, tecnologia nuclear, emprego/desemprego, deste tema, algumas indica-

¢Oes de leitura sdo: Siqueira

¥ (2008), Pedroso (2008), Atem
, conta de luz/agua, entre outros). (2008) e Mancebo (2002).

questao da dgua, etc.) e pouco convencionais (
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4.3.3 CTS e producao de material didatico-pedagégico

O Ensino CTS exige uma abordagem integradora, que nao é con-
templada na maioria dos materiais didatico-pedagodgicos (sobretudo
dos livros didaticos e apostilas, que por mais que incentivem a interdis-
ciplinaridade, sao desenvolvidos para trabalhar uma unidade curricular
especifica). Assim sendo, se faz necessaria a elaboracao de material dida-
tico especifico para a CTS. Conforme vimos, a CTS ndo possui conteddos
préprios, mas sim representa uma abordagem mais ampla sobre conte-
udos que normalmente ja sao trabalhados em outras unidades. Nesse
sentido, um material didatico em CTS deve ser construido em conjunto
por professores das mais diversas unidades curriculares.

Apesar de isto representar um grande desafio, pode representar
também uma forma de operacionalizar a integracdo da CTS (tanto como
unidade especifica quanto como abordagem transversal). Por exemplo, neste
material, para o assunto da producao e destinacao de residuos, diversas uni-
dades curriculares poderiam trabalhar conjuntamente: Biologia (processo de
reciclagem, impactos ambientais do lixo); Quimica (férmula de determinados
residuos, processo de incineracao); Lingua Portuguesa (trabalho com algum
texto sobre o assunto); Sociologia (discussao das relacées sociais produzi-
das a partir da geracao, destinacdo e tratamento dos residuos); Geografia
(discussao sobre o consumismo e geracao de residuos, andlise de mapas
e dados sobre 0 assunto); Matematica (proposta de confeccdo de graficos

com dados coletados); etc.

4.3.4 Perfil de saida dos estudantes em um contexto
de Ensino CTS

Muitas vezes, o perfil de saida dos estudantes do ensino fundamental
e médio é algo que apenas consta no projeto do curso e nao um norteador
do trabalho pedagdgico. Acreditamos, portanto, que seja necessaria uma
mudanca de mentalidade e que as acbes didatico-pedagdgicas estejam de

acordo com o perfil de saida.



Sendo assim, propomos que, em um contexto de Ensino CTS, uma
das caracteristicas do perfil de saida dos alunos é estar alfabetizados
cientifica e tecnologicamente (se possivel, letrados). Nessa condicao,
darfamos um carater mais operacional ao objetivo de preparar o
egresso aos desafios da sociedade (mercado de trabalho, etc.). Entre-
tanto, é fundamental que ndo se deposite toda a responsabilidade na
unidade curricular de CTS (se esta existir em separado), mas que seja
compartilhada por todos os professores, uma vez que cada um deve
contribuir (do seu jeito, mas de acordo com um curriculo pensado por

todos) para o Ensino CTS.

No ensino médio, hd uma grande preocupacao com os exames de
selecao das universidades, pois um de seus objetivos é assegurar a possibi-
lidade dos alunos continuarem seus estudos. Assim, o Ensino CTS também
pode apresentar grande contribuicdo, sobretudo no que diz respeito aos
vestibulares atuais e ao Enem, porque estimula nos alunos a capacidade
de resolucdo de problemas, de interpretacdo, de transitar por diferentes

unidades curriculares e areas do conhecimento, etc.
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B Sintese

Caro(a) estudante,

Na unidade 4, vocé aprendeu que:

m H& uma diversidade de concepcdes quanto a ACT e a LCT. Enquanto
a primeira se refere a capacidade de ler a Ciéncia como linguagem,
a segunda esta ligada a pratica social decorrente da condicdo de
estar alfabetizado em Ciéncia e Tecnologia. Ambas sao objetivos da
Educacado na perspectiva da CTS.

m Ensino CTS esté calcado no tripé Educacao Cientifica, Educacéo
Tecnoldgica e Educacdo em Questdes Sociais, sendo fundamental
a articulacao das areas do conhecimento.

= O Ensino CTS procura romper a educacao bancaria e valorizar o
cotidiano dos alunos.

m Para o Ensino CTS se efetivar é necessario que se discuta algumas
questdes, como: formacédo dos professores; selecdo/redefinicdo dos
conteudos; desenvolvimento de materiais didatico-pedagdgicos; e

discussdo acerca do perfil de saida do estudante.



@ Consideracoes
finais

Caro (a) estudante,

Chegamos ao final do livro, mas nao ao final das discussoes sobre
CTS - acredito que estas jamais podem ter um fim. Vimos o quao rico é o
movimento CTS e as possibilidades (e desafios) que essa abordagem permite
para uma educacao mais significativa, integrada, critica e préxima a realidade
e expectativa dos alunos. Entretanto, o Ensino CTS ainda estd em seus primei-
ros passos no Brasil, o que significa que temos todos, em nossas diferentes
unidades curriculares (Matematica, Fisica, Biologia, Quimica) e nas nossas
praticas interdisciplinares e integradoras, um longo caminho a percorrer a
fim de desenvolvermos teorias e praticas dentro desta perspectiva. Espero
que vocé esteja empolgado para tal. No inicio do livro eu havia ressaltado a
importancia desta unidade curricular e expressado a esperanca de que vocé
se interessasse pela CTS. E entdo?

Espero ter ajudado com o pontapé inicial nas discussdes sobre CTS,
mas o restante do jogo é com vocé (apesar da necessidade de constante
didlogo com seus colegas, alunos, professores, etc.). Levar esta perspectiva
para a sala de aula ou mesmo fazer pesquisa sobre CTS e seus possiveis
temas é um grande desafio. Mas tenho certeza de que, se esse desafio for
encarado com vontade, com muito estudo e muitas reflexdes, trard enormes
recompensas. Sendo assim, acredito que possamos, em um futuro proximo,
compartilhar as experiéncias em CTS e as recompensas advindas da pesquisa
e do Ensino CTS.

Um grande abraco,

Professor Fernando Rosseto Gallego Campos
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