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Resumo:

Considerando que o movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) tem como um
dos seus propositos centrais a busca por processos ampliados de participacdo em temas
sociais de ciéncia-tecnologia (CT), neste artigo, propomos discussdes que visam
ampliar entendimentos sobre processos democraticos em CT. Para isso, consideramos
trés perspectivas distintas de democratizacdo que envolvem as dimens@es: i) linear e
hierarquizada; ii) dialégica; e, iii) producdo conjunta e compartilhada de conhecimentos.
Como encaminhamentos, associamos essas dimensdes a sentidos e perspectivas
relativos a educacdo CTS. Além disso, ressaltamos a importancia de problematizar
aspectos sobre processos democraticos na educacdo CTS, visto que esses, muitas vezes,
estdo fundamentados por discursos vazios de significados. Portanto, defendemos que
em uma educacdo que tenha como proposito a constituicdo de uma cultura de
participacdo, como é o caso de CTS, discussdes como essas Sao essenciais, necessarias e
ndo podem ser passiveis de pouca criticidade.
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Abstract:

Considering that the Science-Technology-Society (STS) movement has as one of its
central purposes the search for expanded processes of participation in social science-
technology (ST) topics, in this article, we propose discussions aimed at broadening
understanding of democratic processes in ST. For this, we consider three distinct
perspectives of democratization that involve the dimensions: i) linear and hierarchical,
ii) dialogic; and iii) joint and shared production of knowledge. As referrals, we associate
these dimensions with meanings and perspectives related to STS education. In addition,
we emphasize the importance of problematizing aspects about democratic processes in
STS education, since these are often based on voiceless discourses of meanings.
Therefore, we argue that in an education whose purpose is the constitution of a culture
of participation, as in the case of STS, discussions such as these are essential, necessary
and can not be subject to little criticism.
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1. CTS: SURGIMENTO, PROPOSITOS E REPERCUSSAO
EDUCACIONAL

Discussbes sobre as relacdes CTS tiveram inicio em meados do século XX,
como resposta as transformacdes sociais acarretadas pelo desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e aos problemas politicos, econdmicos e ambientais a ele relacionados
(GARCIA; CEREZO; LUJAN, 1996). Segundo esses autores, em paises da América do
Norte e Europa, dentre as reinvindicacfes deste movimento, estava a busca por uma
maior participacdo da sociedade nos rumos do desenvolvimento cientifico-tecnologico.
No que se refere a América Latina, os estudos sobre CTS tém sido agregados no
denominado Pensamento Latino-americano em CTS (PLACTS), contestavam o modelo
de desenvolvimento adotado nos paises Latino-Americanos, linear e contrario as
necessidades regionais, e reivindicavam um projeto de politica cientifica e tecnoldgica
claro e coerente com a realidade desses paises (DAGNINO; THOMAS; DAVYT,
2003).

Num primeiro momento, as discussdes sobre CTS desenvolveram-se nas
universidades e no ambito de movimentos sociais; posteriormente, repercutiram para o
contexto educacional. Especificamente no Brasil, década de 1990 é compreendida como
um marco, pois foi quando tiveram inicio as primeiras pesquisas de mestrado e/ou
doutorado envolvendo a tematica CTS na educacdo cientifica (SANTOS, 2008).
Também nessa década foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, vigente
nos dias atuais, e, a partir dela, uma série de documentos oficiais que tém orientado a
educacdo brasileira. A partir da analise desses documentos, varios pesquisadores tém
afirmado que desde o final do século passado, ha, no Brasil, uma proposicéo curricular
que aponta para a abordagem das inter-relagdes CTS, ainda que repleta de lacunas e
ambiguidades (ver, por exemplo: STRIEDER et al., 2016).

Embora um movimento partilhado em diferentes contextos e paises, desde sua
origem, tem sido enfatizada a polissemia da Educacdo CTS e a necessidade de
compreendé-la para melhor definir potencialidades e limitacbes dessa perspectiva,
referenciais e estratégias de acdo (AIKENHEAD, 2003). No Brasil, segundo Strieder e
Kawamura (2017), a educacdo CTS tem assumido diferentes propdsitos educacionais
(desenvolvimento de percepcdes, questionamentos e compromissos sociais) e abarcado

discussGes em torno da racionalidade cientifica, do desenvolvimento tecnoldgico e da
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participacdo social. Neste trabalho em particular, destacamos a participagéo social, que,
segundo as autoras, € discutida considerando um amplo espectro de possibilidades que
vai desde a informacdo sobre temas socioambientais até a reivindicacdo pela
democratizacéo das decisdes relacionadas a CT.

Assim, em linhas gerais, apesar da diversidade de abordagens, pode-se afirmar
que ha, no ambito da educagdo CTS, uma preocupacdo com a democratizacdo das
decisbes envolvendo CT. Mas, o que queremos dizer com “democratizar as decisdes
relacionadas a CT”? E, além disso, como contemplar essa preocupagdo em praticas
educativas no contexto do ensino de ciéncias? A busca por respostas a essas questoes €
0 objetivo deste artigo que apresenta, portanto, reflexdes em torno dos sentidos e
perspectivas atribuidos a democratizacao de decisdes no ambito da educacéo cientifica
CTS.

De maneira geral, percebe-se a democratizacdo como um objetivo central da
educacdo CTS, considerado teoricamente nas préaticas educativas, mas ndo refletido
criticamente (ROSA, 2014). Em virtude disso, e entendendo que processos
democraticos e de participacdo em tomadas de decisdo constituem-se uma construgdo
historico-cultural, neste artigo, problematizaremos criticamente de que maneira essas
perspectivas sdo vistas e construidas no contexto educacional, apontando limitagdes e
potencialidades tendo como horizonte a busca por uma constituicdo cultural de uma

sociedade mais democréatica em CT.

2. DIMENSOES DA DEMOCRATIZACAO DA CT E SUA
ARTICULACAO COM PERSPECTIVAS EDUCACIONAIS

A democratizacdo de decisdes pode ser considerada um campo de estudos
complexo e polissémico, assumindo significados distintos para diferentes sujeitos e
contextos. Particularmente no &mbito da educagdo cientifica, Silva e Lima Janior (2017)
em uma revisdo de literatura em periddicos nacionais da area de educacao/ensino de
ciéncias, apresentaram dois sentidos atribuidos a democracia, associados a: i)
democracia escolar participativa; e, ii) democracia ambiental participativa. Esses foram
caracterizados devido a evidéncia apresentada nos artigos sobre diferentes niveis de
participacdo. Segundo esses autores, os modelos surgem de uma expansdo dos estudos

sobre democracia participativa, em especial no aprofundamento sobre cidadania em
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pesquisas da educacdo em ciéncias. O primeiro modelo caracteriza-se pela participagao
em sala de aula ou gestdo escolar que possibilita espagos igualitarios nos processos de
decisdo. Ja o segundo esta relacionado com espacos vivenciados pela sociedade, no qual
as definicBes politicas interagem e influenciam nas relacbes sociais com 0 meio

ambiente no processo de construcdo da cidadania.

No caso da educacdo CTS, entendemos que ambos os modelos propostos por
Silva e Lima Junior (2017) comparecem em praticas educativas, na educacdo basica e
formacdo de professores, como também indica o trabalho de Rosa e Aradjo (2017).
Nesse, verificou-se que os discursos dos autores, relacionados a participacdo e pautados
pelo desenvolvimento das praticas realizadas, estavam alinhados a perspectiva de “dar
voz aos sujeitos”, como superacao da “cultura do siléncio” (FREIRE, 2005) para uma
pratica dialdgica. A categoria da participacdo, como eixo central dos processos
democraticos, esteve marcada principalmente pelo aumento do engajamento dos
estudantes em sala de aula, com voz ativa e ouvida no contexto educacional, mas
também, mesmo que em minoria, por processos mais ampliados de participacdo, como
um despertar para a problematizacdo e modificacdo de situacfes vivenciadas. Destaca-
se (ue essas perspectivas se aproximam dos propdsitos educacionais e sociais
freireanos, que defendem que os sujeitos devem sair da condicdo silenciada e passiva
para uma postura de consciéncia critica, dialégica e de transformacdo social. Estes
objetivos, quando visados para problemas sociais relacionados a CT, constituem-se
pressupostos centrais na busca por processos democraticos pautados pela articulacao
Freire-CTS.

Esses trabalhos (realizados por Silva e Lima Janior e Rosa e Araujo) contribuem
para entendermos posturas assumidas pelos sujeitos em praticas educativas
participativas, porém, ndo aprofundam discussdes relacionadas ao papel dos
conhecimentos nesses processos. Nessa linha, destacamos o trabalho realizado por
Samagaia (2016), ainda que voltado a divulgagdo cientifica. Esse estudo, fundamentado
principalmente nas teorias de Michel Callon, enfatiza as relagbes existentes entre
ciéncia e sociedade e discute trés modelos distintos de comunicacédo cientifica: modelo
de instrucdo publica, modelo do dialogo e, modelo da coproducéo dos saberes. Como
sera discutido adiante, esses modelos, articulados as reflexdes de Paulo Freire, Edgard

Morin e do PLACTS, contribuiram para a delimitacdo de diferentes dimensGes
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relacionadas a democratizacdo das decisdes em CT, vistas e construidas no contexto

educacional.

Assim, tomando por base esses estudos, neste trabalho, aprofundaremos as
discussbes sobre democratizacdo da CT no ambito da educacéo cientifica, em concreto,
elaboramos trés perspectivas distintas de democratizagdo, as quais serdo discutidas a
seguir e envolvem as seguintes dimensfes: linear e hierarquizada, dialdgica e da
producdo conjunta e compartilhada de conhecimentos. A nosso ver, essas trés
perspectivas tém orientado as praticas educativas CTS, ainda que de forma néo explicita
ou inconsciente. Uma clareza com relacdo a elas pode contribuir, portanto, para
reflexGes em torno das préaticas, em especial, no que diz respeito as suas potencialidades
e limitacbes para a formacdo de sujeitos aptos a participar de processos decisorios

envolvendo questdes relacionadas a CT.

3. DIMENSAO LINEAR E HIERARQUIZADA

Para aprofundar e problematizar essa primeira dimensdo, partimos do modelo de
democratizacdo da CT denominado por Callon (1998) de instrucdo publica. Este
caracteriza-se principalmente por envolver dois grandes grupos sociais, que podem ou
n&o se relacionar nas situagdes existentes. O primeiro grupo refere-se aos cientistas, que
sdo tidos como os Unicos atores capazes de contribuir no processo de producdo da
ciéncia; sdo 0s mais aptos e, muitas vezes, 0s Unicos a avaliarem da maneira mais
correta as situacdes complexas que envolvem situacdes cientificas. O publico, que
envolve os demais atores sociais, é considerado o segundo grupo e s6 se distingue do
primeiro grupo pela formagdo ou grau de conhecimento sobre ciéncia. Portanto, "sao
considerados como uma massa homogénea de pessoas que dependem do cientista para
compreender de forma apropriada as questdes relacionadas a ciéncia" (SAMAGAIA,
2016, p. 37). A funcdo do publico, neste modelo, estd em observar, aguardar e
acompanhar o desenvolvimento e conclusdes obtidas pelos cientistas, recebendo os
produtos e 0s usando de maneira benéfica em sua vida cotidiana. O cientista, por outro
lado, tem a funcdo de informar e/ou formar os outros atores, visando acgbes que

envolvem a constituicdo de novos especialistas/cientistas e contribui¢cBes para que o
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publico em geral compreenda as avaliagdes ou os contetdos da ciéncia (CALLON,
1998).

Nessa perspectiva os riscos atrelados ao desenvolvimento da CT sdo ignorados e
ndo ha discussbes sobre possiveis precaucdes. Para Callon (1998) os riscos sao
basicamente de dois tipos: objetivos e subjetivos. Os riscos objetivos sdo vistos como
reais e que podem ser analisados pelos cientistas. Neste modelo, os riscos devem ser
identificados, controlados e assumidos. N&do ha margem para duavidas e
questionamentos. J& a compreensdo dos riscos subjetivos é aquela considerada
irracional e descritiva, ou seja, que ndo se compromete ou faz referéncia ao
conhecimento atestado e objetivado. Um exemplo referente ao risco subjetivo, citado
por Samagaia (2016), é o do consumo dos transgénicos, iSSo porgue 0s questionamentos
ao risco se dariam por inferéncias ou pesquisas que parte da comunidade cientifica ndo
valida. Assim, constituem-se de indagacdes e receios que sao, muitas vezes, levantadas
por atores sociais que ndo possuem 0 conhecimento necessario, logo sdo de "pouca
relevancia, subjetivos e secundarios” (p. 53). Alan Irwin, outro autor mencionado por
Samagaia (2016), exemplifica o parametro do risco a partir do caso que no Brasil ficou
conhecido como "vaca louca". Para a sua analise, Irwin avalia os discursos produzidos
pelas autoridades governamentais, industriais e cientificas que foram levados a esfera
social pela midia no momento inicial do caso na Inglaterra e Reino Unido. Devido a
esse contexto pouco se sabia sobre a doenca e possiveis transmissdes para 0s seres
humanos, no entanto os discursos das autoridades, que estavam alinhados ao Viés
cientifico e industrial, explicitavam a ndo existéncia de riscos objetivos e cientificos
associados a carne produzida e comercializada e, portanto, ndo havia qualquer duvida
qguanto ao seu consumo. Perspectiva que posteriormente se mostrou errénea. Nesses
discursos, a ciéncia € vista como elemento chave e essencial para olhar o problema, e o
publico € o ator social que precisa ser protegido e que ndo é, nem precisa ser consultado.

A controveérsia cientifica tambem € um parametro a ser destacado nessa relagédo
entre ciéncia e sociedade. Neste modelo, a cientifica € vista como a Unica controvérsia
gue pode existir e, mesmo assim, ndo deve ser transmitida ao publico. Ela esta associada
ao processo de construcdo da ciéncia e, portanto, surge quando esse processo esta

incompleto e, consequentemente, ndo é consensual. Ja as controveérsias sociocientificas
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que alcancam a esfera publica séo vistas como falta de conhecimento e/ou compreenséo
desses atores sobre a explicacdo dada pelo cientista (SAMAGAIA, 2016).

Essa dimensdo possui elementos marcantes do paradigma da simplificacéo, ou
seja, de um pensamento linear, fragmentado e hierarquizado da CT. Morin (2015) em
seus estudos considera que a organizagdo/constru¢do do conhecimento, e, portanto, da
ciéncia, se da pela selecdo dos dados que depende da sua significancia ou ndo. Para essa
operacdo, faz-se necessario uma organizacdo do pensamento, ou seja, principios ocultos
que orientam/conduzem nossa visdo do mundo, muitas vezes sem que tenhamos
consciéncia disso. Neste sentido, para o autor, uma das formas de pensamento é o que
ele denominada de simplificagdo. Nesta, a ciéncia tem sido considerada, cada vez mais,
como algo distante e incompreensivel socialmente. Essa situacdo, que inibe qualquer
processo de participacdo dos cidaddos em CT, estd associada com a prépria logica de
construgdo da ciéncia, isso porque “vivemos sob o império dos principios de disjuncao,
de reducéo e de abstracdo” (p. 11). O pensamento simplificado procura organizar o
conhecimento utilizando principios que separa, une, hierarquiza e centraliza 0s
pensamentos, ou seja, “separa o que esta ligado (disjuncdo), ou unifica o que € diverso
(reducdo)” (p. 59). Apesar dessa logica de constru¢do da ciéncia ter contribuido para
grandes progressos do conhecimento cientifico, ela trouxe além de consequéncias
nocivas, marcantes a partir do século XX, um distanciamento, ainda maior, da ciéncia e

sociedade.

Enquanto exercicio articulador e de sintese para entendimentos sobre a
democratizacdo da CT, destacamos que essa dimensdo € balizada por uma
comunicacéo/interacdo linear e hierarquizada de cima para baixo. O conhecimento
valido é apenas o cientifico, produzido por especialistas, e 0s aspectos valorativos sdo
aqueles ditos objetivos, intrinsecos a ciéncia.

Articulado as discussdes presentes na literatura sobre CTS podemos relacionar
essas discussbes as da suposta neutralidade da CT, em especial, ao mito da
neutralidade/superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, fundamentado na
crenga de eliminar/neutralizar a sociedade na tomada de decisdo sobre temas cientifico-
tecnoldgicos (AULER, 2002). Nesta compreensdo, o papel dos atores sociais € bem
definido e hierarquizado, aos cientistas/pesquisadores cabe o papel de todos os

direcionamentos da CT, de maneira ideologicamente neutra e isenta de influéncias
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sociais. Aos demais atores 0 compromisso esta, por exemplo, no bom uso dos produtos
da CT. A interacdo existente entre os atores sociais € orientada em uma diregdo Unica,
que vai da ciéncia, dos cientistas, para a sociedade em geral. Tanto o modelo de
instrucdo publica quanto concepcdes que alimentam a supostamente neutralidade da CT
-mito tecnocrético- favorecem a intervencdo apenas dos especialistas, decidindo o que
seria correto e necessario para a sociedade, inviabilizando qualquer participagdo da
sociedade nas discussdes/direcionamentos/decisdes envolvendo a CT (GARCIA;
CEREZO; LOPEZ, 1996). A participacdo, neste contexto, estaria no
recebimento/aceitacdo passiva da CT.

A construcdo de conhecimento, a ciéncia, nestas discussdes € vista como
universal, objetiva e de verdades inquestionaveis. Esta imagem contribui para alimentar
concepcdes ingénuas, como a que entende que 0s cientistas sdo 0s Unicos atores capazes
de direcionar a CT por possuirem o melhor dos saberes, potencializando as decisdes
tecnocraticas. Nessa concepg¢do, a ciéncia € uma instituicdo separada do restante da
sociedade e € regida por regras proprias que projetam sempre 0 Seu progresso, ou seja,
0s aspectos valorativos envolvidos nessa construcao sdo intrinsecos a prépria ciéncia. A
sociedade em geral, neste processo supostamente democratico, sdo receptoras de
informacdo, formacdo e usam os produtos cientifico-tecnolégicos. Além disso,
associado a visdo instrumental problematizada por Dagnino (2010), os impactos
produzidos pela CT, caso existem, estdo associados a0 mau uso dado e ndo a ciéncia em
si, pois cabe a sociedade usar a ética para dar a este bom uso. Visto que “a ética entra
como uma solucéo de um problema que ndo diz respeito aos cientistas” (p. 309).

Além disso, podemos relacionar as discussdes realizadas nessa categoria, de
maneira geral, com aquelas praticas educacionais préximas ao contexto da educacao
bancaria (FREIRE, 2005). Nesta, o professor, especialista da area, transmite o
conhecimento para o restante dos atores sociais que se encontram naquele contexto, no
caso os estudantes. Esses sdo vistos como sujeitos passivos, vazios de conhecimento e
nada tem a dizer sobre o tema trabalhado, mas que ao passar pelo processo educacional
deveriam estar habilitados para descrever e justificar o mundo a sua volta. O papel dos
estudantes esta na aceitacdo daquilo que é transmitido pelo especialista e caso eles ndo
consigam reproduzir os conhecimentos cientificos solicitados, o problema encontra-se

na falta de compreensédo e informacdo do estudante e ndo da dindmica do processo, do
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tema trabalhado, proposicdo curricular, pressupostos e objetivos e, muito menos, do
especialista.

Referente a educacdo CTS, por mais que 0s objetivos dessa proposicao estejam
alinhados a pressupostos de fato democraticos frente a temas sociais de CT, podemos
destacar préticas e propostas educacionais que podem contribuir para a dimensao linear
e hierarquizada de democracia. Essas sdo, por exemplo, organizadas por problemas que
mencionam e séo solucionados apenas pelo conhecimento cientifico-tecnologico e, que
sdo direcionadas por uma dinamica que vai, de forma majoritariamente linear, do
professor ao estudante, e ndo de proposicdes dialdgicas que visam a construcdo
problemética e ativa frente a situacdo. Além disso, podemos destacar também
proposicdes educativas no qual a elaboracdo e organizacdo sdo desenvolvidas
unicamente por especialistas (agentes externos a unidade escolar ou professores
unicamente), ndo envolvendo a interacdo ampla dos atores sociais, como professores,
estudantes e ainda comunidade escolar ou local, que poderdo contribuir na definicéo e
interacdo de possiveis demandas ou temas a serem trabalhados. Destaca-se que essa
perspectiva é quase que hegemonica nas nossas escolas e que modifica-la constitui-se
além de um grande desafio educacional, um conjunto de posi¢6es contraditorias, visto
que para alguns, esse papel é de fato do professor ou ainda de proposicdes curriculares
externas.

Diante do proposto destacamos que a dimensdo discutida de democratizacdo da
CT minimiza os olhares para os problemas sociais, visto que sdo pautados e construidos
apenas sobre conhecimentos e valores de CT. Apesar do problema, na educacéo CTS,
ser voltado para temas sociais do cotidiano do estudante, se o seu desenvolvimento nédo
considerar a insuficiéncia do conhecimento técnico-cientifico, de aspectos axiologicos
da CT e da interacdo entre diferentes atores sociais, possivelmente essas praticas estardo
contribuindo para uma “democratizacdo” da CT linear e hierarquizada, fragilizando a
construcdo de uma sociedade mais ativa, engajada e participativa frente a processos
decisorios.

Assim, mesmo que as discussbes apresentadas sejam consideradas como
hegemonicas e legitimadas em muitos espagos institucionais, inclusive educacionais,
reverberando e alimentando concepc¢des das suposta neutralidade da CT, Samagaia

(2016) destaca que o modelo da instrucdo publica, pelo menos na Europa, comegou a
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apresentar declinios na década de setenta, devido a fatos emblematicos ocorrido e que
abalaram "a confianga confirmada nas instituicbes produtoras de ciéncia e em seus
representantes, exigindo dos cidaddos a entrada no processo de transformacéo para a
confianca decidida” (p. 57). Segundo a autora, apoiada em Boy (2007), esse periodo de
transicdo esteve articulado a busca de novas estratégias comunicacionais visando uma
reconstrugdo de confianga. Como resposta a essas demandas surgem novas praticas
alicercadas pelo viés dialdgico e de mais interacdo entre os atores sociais. E € neste
sentido que Callon (1998) apresenta os proximos modelos de participacdo entre

diferentes atores sociais.

4, DIMENSAO DIALOGICA

A segunda dimens&o que nos ajuda a compreender o processo de democratizagao
da CT, e que comega a romper com a logica do pensamento da simplificagdo, tem como
pano de fundo uma proposicdo dialdgica entre atores e saberes. Para aprofundarmos
essa discussdo nos apoiaremos no modelo de debate publico de Callon (1998), traduzido
por Samagaia (2016) como modelo do dialogo. Neste, a ciéncia é vista como um
conhecimento essencial para a sociedade, porém insuficiente na identificacéo e solucdo
dos problemas reais vivenciados. O destaque voltado para este modelo esta no fato de
que o conhecimento cientifico s6 sera utilizado de maneira adequada para a solucéo de
problemas sociais caso haja, de maneira racional e consciente, a integracdo e ampliacao
de variaveis envolvidas e ndo apenas aquelas pré-definidas cientificamente. A
interacdo/comunicacdo promovida vai além da instru¢cdo publica de formacdo e
comunicacdo linear, para o didlogo entre os diferentes atores sociais envolvidos, como
especialistas e ndo especialistas. Este dialogo, segundo Samagaia (2016), deve ter como
fundamento a compreensédo e incluséo gradativa do conhecimento do outro na sua
leitura de mundo, bem como na busca por alternativas para as demandas sociais
vivenciadas, seja no ambito individual ou de um coletivo. Nesta perspectiva, 0s
conhecimentos diversos sdo considerados, no entanto assim como no modelo da
instrucdo publica os cientistas ainda sdo 0s Unicos atores sociais aptos e capazes a
produzirem conhecimento cientifico (CALLON, 1998). O que diferencia este modelo é

o fato que a contribuicdo do especialista e seu conhecimento s&o vistos como limitantes,
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pois ao referir-se a temas de outras naturezas ha envolvimento de variaveis que
ultrapassam a area cientifica.

A ciéncia é vista como um conhecimento marcado por incertezas, riscos e
beneficios que sdo avaliados e assumidos por todos os atores sociais envolvidos. Os
riscos, diferentemente do modelo anterior, sdo parte constituinte da producdo e do
produto cientifico e, diante disso, ndo podem ser totalmente controlados. E oriundo
deste contexto que ha a necessidade de espacos para o dialogo, visto que 0 mesmo esta
no enriquecimento e compartilhamento entre os atores sociais, pois esses ja nao sao
mais vistos como uma "massa homogénea" e sim sdo seres unicos, com saberes
especificos/locais e, portanto, "fonte de informacdo que ndo pode ser desconsiderada
pelo cientista” (SAMAGAIA, 2016, p. 59).

As controvérsias existentes sdo vistas como desacordos, e ndo como falta de
conhecimento, e, por isso, na resolucdo de problemas sociais, 0 conhecimento cientifico
ndo deve ser utilizado exclusivamente e de forma isolada, ja que ele é visto como
insuficiente. O transgénico, citado por Samagaia (2016), envolve tanto a area cientifica
guanto aspectos valorativos e outros conhecimentos, como ética, economia, politica,
ambiental e, também, direcionamentos de escolhas e organizacdo de vida. O cientista,
neste caso, poderia ser influenciado por interesses profissionais ou econémicos
(CALLON, 1998). Assim, as controvérsias sociocientificas sdo reconhecidas e ganham
espaco consideravel. Para evitar que se transformem em crise, é enfatizado que "o
exercicio do dialogo, a existéncia de espagos que provoguem e favorecam estas trocas
séo essenciais” (SAMAGAIA, 2016, p. 60).

Devido a complexidade de lidar com situac@es sociais, Callon (1998) destaca o
potencial de espacos de discussao e deliberacdo que visam criar condi¢Ges que ajudam
enriquecer elas, principalmente devido as suas problematicas e controvérsias. Espacos
esses denominado de “féruns hibridos”, foruns porque corresponde a espagos abertos
que envolvem um coletivo e hibrido porque os atores sociais sdo heterogéneos,
incluindo especialistas, politicos, técnicos e leigos (CALLON; LASCOUMES;
BARTHE, 2009). Os foruns sdo vistos como essencial na proposi¢do dialdgica e a
participacdo de cada ator social é essencial, visto que possuem papeis centrais e Unicos
nos processos decisorios, ja que cada um contribui com o que conhece e vivencia,

possibilitando a producdo e compartilhamento de saberes mais ampliados para 0s
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problemas sociais vivenciados. O exemplo destacado por Samagaia (2016), apoiada em
Alan Irwin, retrata novamente o caso da doenca da vaca louca, que ocorreu no final da
década de oitenta na Europa (IRWIN, 2008), situacdo no qual o modelo do didlogo
poderia ter sido usado. Samagaia (2016) relata que na época o controle foi constituido e
realizado impostamente, sem didlogo com os trabalhadores dos abatedouros, atores
estes que poderiam contribuir na identificacdo de sintomas e problemas e também
responsaveis por colocar o tratamento em pratica. Porém, todo o processo foi
desenvolvido unicamente pelos cientistas. Aos demais atores restou a execugdo, bem
feita, das decisOes tomadas pelos cientistas. E ainda, Irwin destaca que a maneira como
a operacdo aconteceu subentende uma situagdo néo real entre um abatedouro e um
laboratdrio, visto que neste ha condigcdes de operacdo que permitem um controle sobre
as diversas varidveis envolvidas. Ou seja, "o resultado é uma situacdo caltica e
descontrolada que acolhe transgressao de uns e conivéncia de outros™ (p. 74).

Os aspectos destacados neste modelo se aproximam de pressupostos tedricos da
educacdo CTS, como, por exemplo, a insercdo de diversos elementos valorativos, a
interacdo entre diferentes atores sociais e, de alguma maneira, a inclusdo de
conhecimentos outros, além do técnico-cientifico, para elucidar os temas sociais de CT
investigados e analisados. Destaca-se que esses aspectos ainda ndo sdo majoritarios
nessa linha de investigacdo e sdo, muitas vezes, apontados de maneira apenas tedrica,
conforme analisado em Rosa (2014). A defesa pela inclusdo e consideracdo de
conhecimentos outros, que ndo apenas o cientifico nos problemas sociais vivenciados é
marcante também nos trabalhos de Sousa Santos (2007). Ele defende que ao considerar
como valido apenas o conhecimento cientifico, muitas realidades da sociedade s&o
deixadas de fora, ja que "ha préaticas sociais que estdo baseadas em conhecimentos
populares, conhecimentos indigenas, conhecimentos camponeses, conhecimentos
urbanos, mas que ndo sdo avaliados como importantes ou rigorosos” (SOUSA
SANTOS, 2007, p. 29). Logo, esses conhecimentos ndo sdo criveis justamente por ndo
possuirem o rigor cientifico, e, portanto, sdo, muitas vezes, produzidos como nao
existentes ou simplesmente silenciados. E ndo apenas esses conhecimentos séo
desconsiderados como também os atores sociais que os produzem. A defesa do autor, e
que corrobora com a proposi¢do do modelo dialdgico, estd em propor "uma ecologia

mais ampla de saberes, em que o0 saber cientifico possa dialogar com o saber laico, com
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0 saber popular, com o saber dos indigenas, com o saber das popula¢Ges urbanas, com o
saber camponés” (p. 32-33). Essa perspectiva, assim como no modelo de Callon (1998),
entende que todas as praticas entre 0s seres humanos, e destes com a natureza, implicam
em mais de uma forma de saber, ou seja, 0s atores sociais sdo Unicos, por isso possuem
saberes especificos dos locais aos quais pertencem e vivenciam.

Voltado para o contexto educacional CTS destacamos o potencial das praticas
educativas fundamentadas nos pressupostos freireanos. Essas tém como alicerce uma
educacdo dialdgica, problematizadora e de leitura de mundo, perspectiva entendida de
ser alcangada caso haja a superacdo da “cultura do siléncio” para a constituicdo de uma
sociedade mais democrética. A articulacdo Freire-CTS, segundo Auler (2002), estd no
entendimento que alfabetizar, para Freire (2005), € muito mais do que ler palavras, deve
propiciar a leitura do mundo. Os sujeitos através da leitura do mundo e da palavra terdo
condicdes de transformar a sua consciéncia ingénua em critica, transformando
socialmente suas realidades. Para a leitura critica da realidade, dos problemas
socioambientais vivenciados, que estd condicionada, cada vez mais pelo avan¢co do
campo cientifico-tecnoldgico, torna-se fundamental compreender as relagdes existentes
nessas interacdes. Logo, se o problema é do campo social da CT, o mesmo deveria ser
inevitavelmente articulado com: conhecimentos da realidade vivenciada, e ndo apenas
do campo da CT; valores que interagem com essas dimensdes, como econémico,
politico, ética, moral, entre outros; e ainda, dialogo entre os atores sociais envolvidos
nessas interacdes, visto que se almeja transformacdes sociais.

Enquanto potencialidades educacionais, as praticas educativas que tem como
horizonte a articulagdo Freire-CTS, além de promoverem dialogo entre campos distintos
de conhecimento e valores sobre um problema social (que algumas praticas CTS néo
articulada ao viés freireano também possuem) tem como pano de fundo temas préximos
da realidade vivida pelo estudante, as vezes oriundos de processos investigativos que
resultam em temas geradores (FREIRE, 2005), de demandas e interesses sociais
vivenciados. Ou seja, sdao temas nos quais o0s estudantes conseguem falar, que tem
conhecimentos sobre, mesmo que ndo seja da area de CT. O conteido do dialogo, sob
viés Freire-CTS, é pautado pelas leituras de mundo, suas vivéncias e como horizonte
processos de transformacgdo e entendimentos técnico-cientificos sobre a realidade

vivida, mas esta sem desconsiderar outras dimensdes. O dialogo promovido entre 0s
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atores sociais, em especial professores e estudantes, encontra-se em um processo ativo,
de interacdo. No entanto, percebe-se que muitas dessas praticas pautam-se de um
didlogo orientado para levantamento, problematizacdes e ddvidas sobre os temas
trabalhados e ndo um engajamento integral no processo educacional, de construcdo do
conhecimento, perspectiva que se aproxima ao modelo do Callon (1998). Ou seja, ha
didlogo entre os sujeitos, “vozes ativas” no processo, porém  0S
professores/especialistas/gestores, muitas vezes, ainda sao 0s Unicos atores capazes de

produzirem conhecimento.

S. DIMENSAO DE PRODUCAO CONJUNTA E COMPARTILHADA

A Ultima dimensédo que contribui para refletirmos sobre a democratizacéo da CT
rompe com a forma de pensamento e producdo de ciéncia/conhecimento simplificador.
Freire (2005) aponta que uma das caracteristicas da existéncia humana é a sua condicao
de inacabamento e a capacidade de reconhecer e transformar essa condicdo. Neste
sentido, compreender o processo da complexidade humana e social é de extrema
importancia. Complexidade entendida como uma nova forma, desafio e motivagao para
pensar e agir no mundo. Diante disso, e para o enfrentamento do pensamento da
simplificacdo, Morin (2015) discute o pensamento complexo, este entendido ndo por
estar completo, mas sim da propria incompletude do conhecimento. Ou seja,
considerando que somos seres sociais, fisicos, bioldgicos, culturais, psiquicos, ao
mesmo tempo e em transformagdo, “a complexidade ¢ aquilo que tenta conceber a
articulagdo, a identidade e a diferenga de todos esses aspectos” (MORIN, 2014, p. 176).
O pensamento simplificado, de outra maneira, separa eles ou unifica-os por uma
reducdo, denominada pelo autor de mutilante. Reconhecendo que o pensamento da
complexidade tem dentre outros aspectos, a compreensdo de que o todo necessita das
partes, e as partes necessitam do todo, a terceira dimensdo da democratizacdo da CT
possui fundamentos que, no nosso entender, sdo melhores compreendidos,
compartilhados e efetivados diante de um pensamento complexo.

Assim, essa dimensdo da democratizacdo da CT se fundamenta no terceiro
modelo de Callon (1998), denominado de coproducdo de conhecimentos, e é descrito
por Samagaia (2016) como recente na literatura, relativamente incipiente e menos

convergentes nas analises dos autores que o estudam. Este modelo, assim como 0s
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outros, tambeém coloca o conhecimento cientifico como essencial no processo. Porém,
diferencia-se em um aspecto central, a possibilidade de producdo conjunta de
conhecimento por grupos heterogéneos.

O cientista, na dinamica de desenvolvimento, tem o papel de referenciar o
problema sobre o viés do conhecimento cientifico e em momento posterior apontar as
conclus@es obtidas localmente para que possam ser aceitas na comunidade cientifica. Os
demais atores sociais tém a funcdo de especialista das condicGes locais e das demandas
vivenciadas diretamente, demandas que possuem papel fundamental, pois sdo elas que
mobilizardo a constru¢do do conhecimento e o trabalho coletivo tendo como objetivo
ampliar os entendimentos sobre o tema. A organizacdo do processo se da pela acdo
constante do cientista que se articula com os conhecimentos, trocas e aspectos trazidos
pelos demais atores sociais, visto que "o produto deste processo sera tdo rico e
pertinente quanto forem estreitas e constantes as relagcdes dentro do grupo”, sendo que a
ciéncia deva ser "enquadrada e alimentada em um sistema que inclua a participacéo da
sociedade" (SAMAGAIA, 2016, p. 78).

A ciéncia é parte essencial de um problema complexo articulado a esfera social,
portanto o conhecimento cientifico é visto como ndo isento de influéncias sociais logo,
ndo neutro. Os atores sociais que possuem papeis centrais neste modelo tém
conhecimentos que séo oriundos do seu entendimento sobre o mundo, influenciado por
diversas questbes como idade, género, cultura, formacao e, também, de alguma maneira,
dos fenémenos naturais associados a eles. Esses atores podem, diante de certas
condicdes, ter saberes que serdo desenvolvidos na compreenséo cientifica, podendo ser
uma contribuicdo para a propria ciéncia. Callon (1998) destaca que os atores sociais, em
geral, envolvidos nesse processo, sdo doentes e seus familiares ou ainda uma
comunidade que vive em uma regido de contaminacdo ou que ird sofrer algum tipo de
transformacdo que implica no modo de viver. Outro destaque apontado estd no fato de
que o local e os saberes individualizados ddo conta da complexidade das situagdes
singulares, mas sozinhos sdo insuficientes para a transformacdo da realidade vivida,
aspecto que evidencia que o conhecimento leigo ndo deve substituir o conhecimento
cientifico e sim ser articulado ao préprio processo de construcdo. O conhecimento que
vai do mais universal (cientifico) ao mais especifico (vivenciados pelos doentes, por

exemplo) sdo discutidos, construidos e apropriados por um coletivo hibrido, que
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incluem especialistas e atores sociais ‘“atingidos” e/ou interessados. Ha uma
aprendizagem coletiva sobre os diferentes conhecimentos. Estes se cruzam e geram o
préprio processo de coproducdo (CALLON, 1998).

Samagaia (2016) fundamentada em Callon, Lascoumes e Barthes (2009)
caracteriza trés critérios do processo de co-constru¢do do conhecimento: 1) existéncia
de um problema vivido por um grupo da sociedade; 2) a reunido destes atores sociais
em um grupo que tem uma identidade fortemente compartilhada; e 3) acdo participativa
e colaborativa do grupo na busca por solucdes das demandas que compartilham. O
destaque deste modelo encontra-se no fato de que alguns leigos se tornam mais capazes
de contribuir na construcdo do conhecimento na medida em que 0s mesmos sao tocados
por uma tematica que pode ser transformada atraves deste conhecimento. O término do
processo se da pelo compartilhamento do conhecimento produzido entre todos os
participantes, fazendo com que todos possam ser, mesmo que nem todos sejam,
especialistas do problema investigado. Além disso, algumas solu¢Bes oriundas do
processo poderdo ser usadas em outros contextos, cabendo assim aos cientistas a fungao
de continuacdo do processo investigativo para que o conhecimento seja incorporado a
ciéncia (CALLON, 2009 apud SAMAGAIA, 2016).

O risco neste modelo € visto com algo intrinseco a ciéncia, e, portanto, ela é
incapaz de produzir verdades inquestiondveis. Assim, as solugBes cientificas
desenvolvidas para as demandas sociais tém seu campo de atuacao restritas as variaveis
consideradas, visto que fora delas a sua aplicacdo fica comprometida e envolve novos
riscos que precisam ser melhor compreendidos. Processo que segundo Samagaia (2016)
precisa ser organizado, de reflex&o e de tomadas de deciséo individual e coletivo.

Enquanto sintese destacamos a visdo de Callon, Lascoumes e Barthes (2009
apud SAMAGAIA, 2016) que destacam que a potencialidade deste modelo esta no
engajamento para uma constru¢do coletiva sobre um conhecimento de natureza
cientifica que, ao ser concluida, deve ser passivel de obtencdo de legitimidade na
ciéncia. A ciéncia ndo deve ser vista como algo que sera substituida por conhecimentos
outros. Pelo contrério, seu processo de reformulacéo é fundamentado na ideia de que a
producdo de conhecimento cientifico é voltada para atender demandas efetivamente de
grupos sociais, e, por isso necessitam de produgdo conjunta. Junto a isso, espera-se

"capacitar um amplo grupo de atores para que estes tenham autonomia de agdo sobre o
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conhecimento produzido. Refletindo, discutindo, reformulando e questionando o
conhecimento ou a aplicagdo deste sempre que necessario” (p. 88).

Como exemplo deste modelo Samagaia (2016), apoiada em Callon, Lascoumes e
Barthes (2001), aponta o caso das miopatias, doencas neuroldgicas raras com pouco
conhecimento no século passado e que devido a pouca incidéncia de casos ndo recebiam
a atencdo necessaria do governo francés, local do relato, e nem da industria
farmacéutica. Esse contexto faz surgir um envolvimento de um grupo de pais que
viviam com a doenca dos seus filhos objetivando a transformacdo dos mesmos. Com
essa demanda inicial e agrupamento de informagdes sobre a doenga, 0 processo avanga
com o envolvimento de profissionais da area da salde e pesquisadores interessados na
investigacdo do problema. Apos essas etapas, a associacdo dos pais comunica a esfera
publica sobre a doenca e como o0s demais poderiam contribuir e também do que o grupo
hibrido pretendia fazer. Essa comunicacdo midiatica, segundo a autora, possuia um
duplo objetivo: solicitacdo e envolvimento social na busca por solugdes, inclusive
financeiras e, mudar a imagem dos doentes atingidos, deixando-os de ser "aberracdo a
ser escondida™ (p. 84). Como resultado final deste processo tem-se no inicio dos anos
2000 o primeiro laboratoério farmacéutico, sem fins lucrativos, voltados para tratamentos
das miopatias.

Voltado para o ambito CTS podemos relacionar com o potencial das propostas
centradas no conceito de Tecnologia Social (TS) que possui, dentre outros objetivos, um
desenvolvimento de CT voltada para demandas sociais, politicas, econémicas e
ecoldgicas da sociedade em que é desenvolvida. Esse conceito surge como uma
contraposicdo a Tecnologia Convencional que, de maneira geral, esta alinhada aos
propdsitos das grandes empresas, como segmentacdo do trabalho e produto, alienacao,
hierarquizacdo, monopolizacdo, uso de maquinas ambientalmente insustentaveis, dentre
outros (DAGNINO, 2010). O autor, que pertence a corrente do PLACTS, destaca a
Adequacdo Socio-Técnica (AST) como uma das formas de operacionalizacdo da TS, ou
seja, um processo de geracdo de conhecimento orientado por interesses e valores
compativeis com contexto e demandas locais e, com a participacdo ampliada dos atores
sociais. Essa perspectiva possui, dentre outras modalidades, a busca pela revitalizagdo
e/ou reprojetamento de maquinas e equipamentos, alternativas tecnoldgicas,

incorporagdo do conhecimento cientifico-tecnologico existente e producdo e
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incorporacdo de conhecimento novo (DAGNINO, 2010). Além disso, por ter
preocupacdo com os empreendimentos autogestionarios, possuem pressupostos voltados
para substituir “a competicdo entre os trabalhadores pela solidariedade, e a
fragmentacao pelo coletivismo” (p. 275), oferecendo uma possibilidade de inclusao
social e de construir alternativas aos procedimentos formais da l6gica da
competitividade que leva a uma insustentabilidade social, ambiental e econdmica.

Com relacdo a educacdo CTS, podemos destacar a perspectiva ressaltada por
Roso (2017) quando afirma que o conceito de TS tem orientado novas formas de
formagéo dos sujeitos, estas organizadas, por exemplo, a partir de questionamentos e
“exercicio curricular” que envolve valores outros que niao apenas os constitutivos da
ciéncia, problematizando formas alternativas de organizacdo social, bem como de
demandas contextuais. Junto a isso, destacamos também as praticas freireanas que tem a
preocupacado de engajar diferentes saberes e atores sociais e construir 0 conhecimento de
maneira coletiva no processo educativo, ou seja, aquelas que efetivamente envolvem o0s
estudantes em todo o processo. Essas perspectivas se aproximam de um olhar para o
curriculo, processos e préaticas educativas que estdo relacionadas a uma forma de
pensamento complexo. Este possibilita interagir com maior amplitude e criticidade
frente a situacdes vivenciadas, inclusive problemas sociais de CT, que sdo complexos
por natureza, ou seja, contribui para pensarmos o global, mas também os elementos que
compdem o todo. Além disso, permite inserir problematizacdes referentes a
desigualdade social; dimensdes axiolégicas, como ética e moral; producdo
“multidimensional de conhecimento” (MORIN, 2015) e colaboragdao e participagdao
conjunta. Portanto, contribuicbes de extrema relevancia para o desenvolvimento de

praticas, de fato, participativas e democraticas.

6. ENCAMINHAMENTOS PARA A EDUCACAO EM CIENCIAS

O movimento CTS teve com uma das principais reinvindicagdes, iniciadas em
meados do século XX, a busca por uma maior participa¢do da sociedade nos rumos do
desenvolvimento cientifico-tecnologico. Objetivo este que repercutiu e orientou, mais
tarde, propositos educacionais CTS. No entanto, percebe-se que apesar de ser
considerado teoricamente em muitas praticas educativas, ha ainda uma lacuna referente
a reflexdes profundas sobre essa perspectiva. Visando contribuir com isso, este trabalho
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realizou um estudo tedrico referente a entendimentos sobre processos democraticos
relacionados a temas sociais de CT e de que maneira tais perspectivas se aproximam,
distanciam e sinalizam encaminhamentos para praticas educativas que visam a
constituicdo de uma cultura de participacao.

Como destaque das discussOes realizadas podemos considerar principalmente trés
dimensdes associadas aos processos democraticos. A primeira, refletora de uma
organizacdo social e pensamento simplificado, esta voltada para uma interacédo linear e
hierarquizada entre os sujeitos. Nesta, a sociedade possui o papel de beneficiaria e
recebedora da CT, sendo apenas formada ou informada sobre ela, perspectiva
educacional proxima da promovida pela educacdo bancaria. A segunda dimensao é
caracterizada principalmente por um processo dialdgico. Nesta, a sociedade em geral
possui papel mais ativo, ja que € capaz de participar de parte do processo, opinando
sempre que for necessario, pois possui conhecimentos e habilidades que enriquecem e
complementam a dos cientistas, que podem ou ndo ser convertidos em agdo. Potencial
educacional promovido, de alguma maneira, pelos propositos das articulagcdes Freire-
CTS. E, a terceira esta orientada para processos ampliados de participacao social. 1sso
porque, além da relacdo dialogal do modelo anterior, hd uma construcdo coletiva do
processo de conhecimento, este considerando historias individuais e coletivas, situacoes
contextuais e identidades compartilhadas. O destaque desta dimensdo estd na
compreensdo de uma forma de organizacdo e pensamento complexo que podem ser
contempladas, por exemplo, com propostas centradas no conceito de TS e praticas
freireanas preocupadas em envolver os estudantes em todo o processo educacional, o
que inclui curriculo, avaliacdo, gestdo democrética, entre outros.

Ressaltamos a dificuldade em trabalhar com perspectivas, sentidos e praticas
referente a processos democraticos, visto que por se tratar de um tema social, sua
realidade é mais complexa do que de fato aquilo que verbalizamos sobre ela. Diante
disso e entendendo essa problematica, 0 nosso intuito estd em proporcionar exercicios
que sirvam para (re)pensar, adaptar, avaliar, comparar e sinalizar possiveis
direcionamentos para a educagdo cientifica, em especial no contexto CTS, visto que
essa problematica se apresenta como lacuna neste campo. Enfim, discussfes como as

realizadas neste trabalho ndo tém como intuito respostas e conclusdes imediatas. E sim
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sd0 pautadas para gerarem inquietacfes e reflexbes com o viés de repensarmos

discursos e praticas visando novos encaminhamentos e reestruturagdes.
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