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APROXIMACAO ENTRE A FILOSOFIA DE HUGH LACEY E 0 CAMPO EDUCACIONAL
EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

ANDIARA PEREIRA DOS SANTOS CARDOSO' *

RESUMO: Este attigo objetiva estabelecer um didlogo entre
o campo educacional em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e a filosofia de Hugh Lacey, que mostra o papel
desempenhado pelos valores na pesquisa tecnocientifica
atual, oportunizando um novo olhar para as interrelages
CTS. Desse modo, inspirados na Analise Textual
Discursiva, aproximamos as categorias de Lacey com o
enfoque CTS, resultando nas seguintes aproximacoes:
(1) a inteligibilidade dos valores possibilita i) discutir a
complexidade das relagdes CTS e, desse modo, ii) superar
crencas distorcidas; (2) o desenvolvimento auténtico
proposto por Lacey se aproxima do Pensamento Latino
Americano em CTS devido i) ao endosso a participagiao
publica na escolha de estratégias e ii) a necessidade
de se voltar para o contexto e as prioridades locais;
(3) a epistemologia de Iacey pode contribuir para o
autoconhecimento do professor, auxiliando-o a refletir e
concretizar seus objetivos educacionais.

Palavras-chave: Educacio CTS. Filosofia de Lacey. Formagio
de Professores.

UN ACERCAMIENTO ENTRE LA FILOSOFIA DE HUGH LACEY Y EL
CAMPO EDUCATIVO EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

RESUMEN: Este articulo pretende establecer un didlogo
entre el campo educativo en Ciencia, Tecnologfa y Sociedad
(CTS) y la filosofia de Hugh Lacey, que muestra el papel que
desempefian los valores en la investigacién tecnocientifica

https:/lorcid.org/ 0000-0001-5269-3441

JOAD JOSE CALUZI' **

https:/lorcid.org//0000-0002-6724-7484

ROSEMAR AYRES DOS SANTOS" ***
https:/jorcid.org/0000-0002-1068-2872

*Doutora em Educacdo para

a Ciéncia pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho,
Faculdade de Ciéncias de

Bauru, Departamento de

Fisica - Bauru, SP.

E-mail: andiara.fis@gmail.com

**Doutor em Fisica, pelo

Instituto de Fisica “Gleb Wataghin”

da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). Professor livre docente

da Universidade Estadual Paulista
(UNESP- Bauru) - Faculdade de Ciéncias.
Professor do Programa de Pds-
Graduagao em Educacdo para a Ciéncia
e do Programa de Pés-graduacdo em
Docéncia para a Educacéo Basica da
Unesp/FC. Grupo de pesquisa:
Educacdo Cientifica: Histdria,
Sociologia e Filosofia da Ciéncia.
E-mail: joao.caluzi@unesp.br

***Doutora em Educacao

pela Universidade Federal

de Santa Maria. Professora do

Curso de Fisica Licenciatura e

do Programa de Pés-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias, Universidade
Federal da Fronteira Sul. Participante
dos Grupo de Estudos e Pesquisa

em Ensino de Ciéncias e

Matematica e Grupo de Estudos

e Pesquisa em Politicas Publicas
Educacionais e Praticas Pedagégicas.
E-mail: roseayres07@gmail.com

I Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho, Faculdade de Ciéncias de Bauru, Departamento de Fisica, Bauru, SP - Brasil.

Il Universidade Federal da Fronteira Sul, Cerro Largo, RS - Brasil

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.22 | el2122 | 2020



Andiara Pereira dos Santos Cardoso | Jodo José Caluzi | Rosemar Ayres dos Santos

actual, propiciando una nueva mirada a las interrelaciones CTS.
Por lo tanto, inspirado el Analisis Textual Discursivo, acercamos
las categorfas de Lacey al enfoque CTS, lo que resulté las
siguientes aproximaciones: (1) la inteligibilidad de valores
permite 1) discutir la complejidad de las relaciones CTS vy, de
ese modo, ii) superar creencias distorsionadas; (2) el desarrollo
auténtico propuesto por Lacey se aproxima al Pensamiento
Latinoamericano en CTS debido: i) al apoyo a la participacion
publica en la eleccién de estrategias, ii) a la necesidad de volverse
al contexto y las prioridades locales; (3) la epistemologfa de Lacey
puede contribuir al autoconocimiento del profesor, ayudandolo
a reflejar y concretar sus objetivos educativos.

Palabras clave: Educacion CTS. Filosofia de Lacey. Formacion
de Profesores.

APPROXIMATION BETWEEN THE PHILOSOPHY OF HUGH LACEY AND
THE EDUCATIONAL FIELD IN SCIENCE, TECHNOLOGY, AND SOCIETY

ABSTRACT: This article aims to establish a dialogue between
the educational field in Science, Technology, and Society (STS)
and the philosophy of Hugh ILacey, which shows the role
played by values in current technoscientific research, giving a
new look to the STS mutual relationship. Thus, inspired by
Discursive Textual Analysis, we approximate the categories of
Lacey with the STS approach, wich resulted in the following
approximations: (1) the intelligibility of the values makes
it possible to i) discuss the complexity of the STS relations
and, thus, i ) allows overcoming distorted beliefs; (2) the
authentic development proposed by Lacey approaches the
Latin American Thought in STS due to (i) endorsing public
participation in the choice of strategies and (ii) the need to
turn to local context and priorities; (3) Lacey’s epistemology
can contribute to the self-knowledge of the teacher, helping
him to reflect and achieve his educational goals.

Keywords: STS Education. Lacey’s philosophy. Teacher training;
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Aproximacdo entre a filosofia de Hugh Lacey e o Campo educacional
em ciéncia, tecnologia e sociedade

INTRODUCAO

A importancia dos valores nunca foi negada no ambito educativo, como
evidenciado na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagiao Nacional (LDB) e em novos
documentos de cunho normativo, como a Base Nacional Comum Curticular
(BNCC), bem como em diversas produgoes cientificas. O cunho valorativo tem sido
usado, principalmente, em discursos de pesquisadores e professores que tomam
como meta a necessidade de abordar a complexa relagdo entre a Ciéncia, a Tecnologia
e a Sociedade (CTS) visando a uma Educacao para a Cidadania. Isso porque, sao os
valores atitudinais (CONRADO, NUNES-NETO; 2018) que movem para a acao
almejada por quem vé a educagio como objeto de transformacao da realidade.

Nesse sentido, a0 mapear 40 anos de produc¢io cientifica no campo
educacional em CTS, Pedretti e Nazir (2011) concluem que n2o ha uma visao
educativa tGnica nessa linha de a¢io, categorizando a area em seis correntes nao
excludentes entre si e em constante mudanca. Dentre elas, uma estd comprometida
em uma educagio por valores de forma explicita, a chamada “centrada em
valores.”! Essa corrente utiliza questdes sociocientificas como estratégia para
ensinar que a Ciéncia e a Tecnologia (CT) estao centradas em valores; e, por meio
dessa abordagem, valores globais, como a justi¢a, podem ser ensinados dentro de
uma perspectiva de ensino que considera o desenvolvimento cognitivo e moral
dos estudantes. De acordo com as autoras, os adeptos dessa corrente consideram
que o enfoque CTS tem o impacto das decisdes com respeito a CT na sociedade.

Outro desafio do campo esta na formacao dos professores, cujas
concepgodes, advindas do modelo de formacao disciplinar, tém causado visdes
distorcidas e ingénuas com respeito a atividade cientifica (AULER; BAZZO,
2001; AULER, 2002; CACHAPUZ et al., 2005). Além disso, as concepgoes dos
estudantes sobre ciéncias podem ser fortemente influenciadas pelas concepgdes
de seus professores (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007), dificultando a
participagdo social almejada no enfoque CTS.

Influenciados pela tecnociéncia, vemos que o controle e o dominio da
natureza sao valores amplamente difundidos em nossa sociedade, bem como o
incentivo, cada vez maior, de inovagdes que sejam “Uteis” a0 homem, resquicios
advindos do pensamento baconiano (LACEY, 2008a). Nesse contexto, ha uma
necessidade de revermos o papel dos valores dentro da educacio cientifica; e por
essa razdo, nos aproximamos da filosofia de Hugh Lacey.

Hugh Lacey ¢ um filésofo australiano radicado nos Estados Unidos, que
lan¢a mao da filosofia analitica da ciéncia para afirmar que valores podem ser
inteligiveis; ele faz distin¢ao entre os pessoais, sociais, religiosos, dentre outros; dos
valores cognitivos como a adequacao empirica, consisténcia teorica, simplicidade,
fecundidade da teoria, poder explicativo para um conjunto de fenomenos etc. A
partir desse momento, tal como Lacey coloca em suas obras, o termo valores serd
empregado para designar quaisquer tipos de valor (pessoal, religioso, ético, moral,
etc.) que nao sejam os cognitivos. Essa distin¢do é importante na epistemologia do
autor, ja que a distin¢do entre valores e valores cognitivos é o que torna possivel
uma correta avaliacdao de teorias cientificas (LACEY, 2008; 2010).

Ao atribuir lugares préprios aos valores dentro da tecnociéncia, o autor
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se distancia da metafisica materialista, que afirma ser a ciéncia livre daqueles
cujos ideais da neutralidade, imparcialidade e autonomia sio satisfeitos. Contudo,
diferente das bases do relativismo p6s-moderno, em que hd um predominio da
irracionalidade da ciéncia, o autor identifica que critérios de objetividade sao
efetivados sob a luz da avaliacido cognitiva das teorias.

Do ponto de vista epistemologico, a0 questionar se essa filosofia pode
contribuir no campo educacional CTS, assumimos como hipdtese que sua
abordagem valorativa para explicar a tecnociéncia atual pode trazer reflexodes
para superacao de lacunas existentes, como a dificuldade de articular a Ciéncia,
a Tecnologia e a Sociedade e suas consequéncias para formacio epistemoldgica
dos professores. Para esse intento, tomamos a filosofia de Lacey como objeto
de estudo; realizamos sua caracterizacdo, que foi desdobrada em categorias; e as
aproximamos das pesquisas recentes do campo educacional CTS do contexto
brasileiro; tudo isso na tentativa de estabelecer associa¢Oes entre elas. Obviamente,
hd muito a se fazer, contudo essa aproximagao ¢ uma primeira tentativa de mostrar
as potencialidades da epistemologia valorativa para o ambito educacional, o que
tem importancia para o nosso atual contexto politico, histérico e social.

1. ABORDAGEM TEGRICO-METODOLOGICA

Para estabelecer associagoes ¢ necessario fazer uma descri¢ao do objeto para
reconhecimento de suas categorias. Assim, a caracteriza¢ao é uma etapa metodologica
e ndo os resultados da pesquisa. Caracterizamos as obras de Lacey inspirados na
Andlise Textual discursiva (ATD), de Roque Morais, para, posteriormente, relacionar
com o Campo Educacional em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Desse modo, tomamos como objeto as construcoes filosoficas de Lacey,
que podem ser encontradas em livros e em diversos artigos.” Para esse estudo,
escolhemos as obras “Valores e Atividade Cientifica 17 ¢ “Valores ¢ atividade Cientifica
2”, que ¢ uma coletanea de artigos selecionados, dentre os quais, 0 mais antigo
¢ de 1990. Além dessas obras, utilizamos o livro “Is Science value free? Values and
scientific understanding” e dois artigos cujos titulos sao: “Pluralismo metodoligico,
incomensurabilidade e o status cientifico do conbecimento tradicional” e “O muodelo das interagoes
entre as atividades cientificas e os valores”, ambos publicados pela revista Scentie Studia,
para mais detalhes consultar as referéncias deste artigo.

O dltimo artigo tem coautoria de Pablo Ruben Mariconta, no qual se
estabelece, entre outros numeros da mesma revista, o modelo de interacio entre a
ciéncia e valores, cuja principal diferenca reside nos momentos légicos estendidos
para cinco momentos e nao apenas trés, como consta em outras producdes
do autor. No caso dos estudos feitos para esta analise, utilizamos os conceitos
provenientes dos trés momentos légicos, pois para explicar a logica dos valores,
Lacey e Mariconda (2014) acabam por reduzi-los a trés novamente (LACEY e
MARICONDA, 2014, p. 650, fig. 3); por isso, nossa escolha ndo configura em
simplificacio para o intento deste trabalho.

Assim, categorizamos as principais ideias de Lacey de forma emergente, tal
como ¢ caracterizado a partir da Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES,
2003), ou seja, nao havia categorias a priori. Ap6s a desconstrucao dos textos em
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unidades de sentido, utilizamos mapas mentais* (BUZAN, 2009, 2013), com o fito
de reorganiza-las e fazer com que emergissem por processos complementares de
inducio e dedugio, embora nessa etapa a indugio fosse mais presente. F necessario
enfatizar que usamos a ATD nao para dar novos significados aos textos de Lacey,
mas para sistematizar e organizar o estudo realizado para caracterizacio. Por ser
o autor dialético e seus textos estarem em uma coletanea de artigos, além de suas
concepgdes sofrerem mudangas ao longo do tempo, sentimos a necessidade de um
estudo mais sistematizado, por isso o uso de mapas mentais e de etapas da ATD.
Apbs as propriedades de pertinéncia, homogeneidade, exaustividade,
saturacao, amplitude e precisio serem satisfeitas (MORAES; GALIAZZI, 2006,
2007) com um mapa mental unificado (decorrente de varios mapas), foi possivel
compreender que existem conceitos principais e conceitos subordinados. Dentre
esses, fol efetivada a separagao pela perspectiva dos valores, como no Quadro 1:

Quadro 1. Organizacdo dos conceitos principais (em negrito), conceitos secundarios e valores

BEM-ESTAR

Categorias/
Conceitos

Econdmico (de poucos)
Desenvolvimento Modernizador

Social (para todos)
Desenvolvimento auténtico

Materialista/AD/reducionista

Multiplicidade de estratégias

Estratégia

[X] valores [1v. cognitivos [X] valores [1v. cognitivos

Entendimento/
conhecimento
ja avaliado de
acordo com a
imparcialidade

Moderno/extensivo Completo

[1valores [X] v. cognitivos []valores [X] v. cognitivos

Alta Tecnologia Tecnologia Apropriada

Produto

Tecnocientifico

[X] valores [1v. cognitivos [X] valores [1v. cognitivos

Fonte: (CARDOSO, 2017) a partir das obras de Lacey listadas acima.

No topo do Quadro 01 esta o conceito de bem-estar social, que pode estar
voltado tanto para o bem-estar amplo, como para o bem-estar de uma parcela
minima da sociedade. Lacey problematiza o conceito de bem-estar dentro do
fendmeno tecnocientifico, analisando os valotres dentro e fora desse fenomeno.
Ha uma relacdo de dependéncia entre a perspectiva de valor adotada (conjunto de
valores) e o bem-estar ligado a concep¢io de desenvolvimento de uma sociedade
(também pode ser uma comunidades especificas e dependentes do contexto).

Pela abordagem do artigo, colocamos o desenvolvimento social como
categoria mais ampla, que pode ser avaliada pela perspectiva de valor adotada por
uma sociedade, comunidade, pais ou tradicdo, em que possuem trés categorias
principais: entendimento cientifico, estratégia e produto tecnocientifico.
As categorias secundarias, também, subordinadas a perspectiva de valor adotada
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caracterizam os conceitos principais, como serd mostrado na sessio dedicada a
associacao entre Lacey ¢ a educacio CTS.

A seguir, expressaremos, brevemente, os conceitos principais para compreensio
da associa¢do a ser realizada. Detalhes referentes a objetividade mantida pelas citagoes
diretas podem ser encontradas de forma mais robusta em Cardoso (2017).

1.1. ENTENDIMENTO CIENTIFICO E O IDEAL DA IMPARCIALIDADE

O entendimento cientifico esta ligado a um objetivo e responde perguntas
sobre o gue é2 por qué? esse objeto ou fendmeno é o gue é; e como? ou seja, qual setia o
inventario de suas possibilidades? Para obter entendimento cientifico de um objeto,
ou um conjunto de fendomenos, é necessario compreender sua natureza em sua
ordem subjacente, determinando suas propriedades, comportamentos e relacoes
entre variaveis (ex: temperatura, pressio, tempo etc.), de forma a criar teorias
cientificas sustentadas por valores cognitivos manifestados em alto grau. Dentre
eles: a adequagiao empirica, compatibilidade, consisténcia teérica, simplicidade,
poder explicativo, fecundidade, etc. e que, para incluir qualquer valor cognitivo na
lista, deve satisfazer as condi¢es necessarias, de modo a:

[...] 1) explicar (mediante reconstru¢do racional) as escolhas de teoria efetivamente
realizadas pela comunidade cientifica; e 2) que sua significagio cognitiva ou racional
seja bem sustentada [..] devem cumprir tantos encargos explicativos quanto
normativos (LACEY, 2008a, p. 88).

Os valores cognitivos sao manifestados de diferentes graus e em hierarquias
distintas a depender da teoria. Contudo, a adequagdo empirica é considerada
fundamental pela comunidade cientifica, que é um “ajuste” (“/i7’) entre a teoria e a
observagao. Essa teoria é corretamente avaliada se esta de acordo com a imparcialidade.

Assim, para o autor, ela pressupoe que valores cognitivos sejam distintos de
quaisquer outros tipos sejam eles sociais ou morais, ou seja, ndo ha possibilidade de
um e outro estarem lado a lado, no mesmo momento légico. Para que uma teoria
seja corretamente aceita, ela necessita ser avaliada sob a luz de juizos cientificos bem
fundamentados, em que eles sdo expressos em alto grau. Isso significa que “[...] servir a
determinados valores ou ser consistente com as pressuposi¢oes de algum valor particular
¢ irrelevante para a legitima aceitacao de uma teoria” (LACEY, 2008a, p. 179-180).

Nessa perspectiva, a imparcialidade é um valor para a tradicdo cientifica
moderna e, para o autor, é condi¢io essencial para a correta avaliacio de teorias, o
que ele chama de avaliacdo cognitiva; uma teoria avaliada corretamente representa o
entendimento de dominios especificos de fenomenos em que os valores cognitivos
sao manifestados em alto grau. Significa dizer, também, que essa teoria pode pertencer
ao corpo de conhecimentos ja estabelecidos e que nao hé razao, a0 menos por ora,
para duvidar que essa teoria seja refutada (LACEY; MARICONDA, 2014, p. 646).

Lacey apresenta, também, a avaliagdo nio cognitiva, a qual entraria em etapa
intermediaria légica, entre adogao de estratégias e a avaliagdo cognitiva, na qual
interesses comerciais e motivacdes de ordem valorativa podem levar ao mercado
antes que a pesquisa esteja completa com respeito aos riscos, perspectivas éticas, ou
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mesmo, uma teoria ser aceita devido ao prestigio do pesquisador (valores morais,
éticos, politicos). Contudo, para o autor, a teoria s6 foi corretamente avaliada se
submetida as avaliacGes em que somente valores cognitivos sao utilizados. Isso
implica que valores® nio tém papel legitimo ao lado deles se a imparcialidade
for preservada. A distin¢do entre valores cognitivos e outros, como os sociais, ¢
importante na epistemologia do autor (LACEY, 2010).°

Existe uma diferenca entre ser e ter valor cognitivo ou ser e ter valor social:
uma teoria cientifica que manifesta valores cientificos em alto grau pode ter valor
social; uma reivindica¢io social também pode ter valor cognitivo, com base em
pesquisas empiricas e sistematicas, por exemplo, das ciéncias sociais. Isso implica que
0 autor se compromete com a seguinte afirmacao: “(...) existe um conjunto de valores
cognitivos e ‘¢ um objeto de valor social a luz de um conjunto de valores sociais’ nao é
um deles” (LACEY, 2010, p. 272). O exemplo ¢ o valor social da utilidade, préprio da
influéncia Baconiana, do qual sdo selecionados apenas teorias que aumentem nossa
capacidade de controlar objetos com vistas a serem uteis. Desse modo, quando forem
corretamente aceitas, dentro da imparcialidade, tornam-se objeto de valor, enquanto
outras linhas importantes de pesquisa sdo negligenciadas. O sucesso das aplica¢oes
tecnologicas decorrentes da teoria ¢ uma explicacao de que ela foi corretamente aceita
e, portanto, valida para o dominio do fendmeno considerado.

1.2. ESTRATEGIA E A AUTONOMIA DA CIENCIA

Produzir teorias de acordo com a imparcialidade nido diz sobre a
metodologia empregada; nio explicita sobre que tipos de dados sao importantes,
quais seriam os procedimentos e em que categorias possibilitam a descricao desses
dados. Dessa forma, Lacey emprega o conceito de estratégia como conceito
norteador das praticas cientificas. Se ha uma estratégia, consequentemente, ha
perspectiva de valor e, portanto, a autonomia na tecnociéncia nao ¢é factivel.

Podemos encontrar a autonomia preservada em algumas pesquisas
bésicas, entretanto, do ponto de vista da ciéncia aplicada, tecnociéncia, vemos
que parte consideravel avalia interesses ndo somente de instituigbes cientificas e
de interesse do pesquisador. Na tecnociéncia, os valores de institui¢bes como as
Forca Armadas e as Industrias de todos os ramos (com destaque nas indudstrias
farmacéuticas, cosméticas ¢ alimentares) a autonomia nao tem sido efetivada. Ela é
trocada por esquemas ou conjuntos de valores que sio materializados na estratégia
adotada. O papel da estratégia é:

[...] em primeiro lugar, prescrever restricGes aos tipos de teorias a serem consideradas
e investigadas, e aos tipos de categorias que elas podem empregar e, assim, especificar
os tipos de possibilidades que podem ser identificadas no curso da pesquisa e, em
segundo lugar, selecionar os tipos relevantes de dados empiricos a serem obtidos e
registrados, e os fendmenos e aspectos dos fenémenos a serem observados e tomados

como objeto de experimentos (LACEY, 2010, p. 20).

Grande parte das pesquisas da ciéncia moderna utilizam estratégias que
empregam descri¢bes materialistas, em que os estudos dos fendmenos sao isolados
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da vida pratica e da natureza (LACEY, 2005, 2008a, 2010). O problema desse tipo
de estratégia ¢ que nem todas as possibilidades podem ser contempladas, ja que sao
abstraidas as condi¢es de vida humana e ambiente e vida pratica. Desconsideram
o contexto em que serdo introduzidos os produtos advindos dessas pesquisas e
quais seriam as verdadeiras necessidades locais. Por outro lado, estratégias sensiveis
ao contexto, nao redutiveis as abordagens descontextualizadas nao sio muito
empregadas, mas podem ser uma solu¢io de diminuicdo para o ideal da neutralidade
cognitiva e promog¢ao de bem-estar amplo de sociedades em desenvolvimento.

Aplicagdo tecnocientifica e o ideal da neutralidade

Para o cientificismo, ao ser a imparcialidade factivel, a teoria aceita de acordo
com valores cognitivos expressos em alto grau deve ser neutra; e todas as inovagoes
da CT sio aplicaveis em qualquer sociedade, podendo ser utilizadas tanto para o
bem quanto para o “mal”. O corpo de conhecimento cientifico produzido serve de
forma equitativa nas sociedades democraticas, e também faz parte do patrimonio
compartilhado da humanidade (LACEY e MARICONDA, 2014).

Assim, a neutralidade, do ponto de vista cognitivo, ¢ uma consequéncia logica
da imparcialidade (LACEY, 2005, 2010; LACEY; MARICONDA, 2014); o que nao
¢ verdadeiro ¢ a neutralidade do ponto de vista da aplicagio (neutralidade aplicada)
e, portanto, nao pode ser preservada. O conhecimento, avaliado de acordo com a
imparcialidade, foi anteriormente orientado por uma estratégia. Os produtos que
advém desse conhecimento estdo voltados para os interesses da estratégia adotada:
antes da avaliacdo ja foram restringidos os tipos de teorias a serem pesquisadas e
selecionado o corpo de dados empiricos e dos fendmenos a serem observados.

Na ciéncia moderna, a maior parte das pesquisas utilizam a abordagem
descontextualizada em conjunto com o moderno esquema de valor do controle
(valores do mercado, de capital e do progresso tecnolégico), o que gera alta
tecnologia (bzghtech) (LACEY, 2008a) ou tecnociéncia comercialmente orientada
(LACEY; MARICONDA, 2014).

Para Lacey, mudando a perspectiva de valor ligadas ao controle para
os valores ligados ao florescimento humano, em conjunto com a pluralidade
de estratégias, ¢ possivel gerar tecnologia que seja apropriada ao contexto da
comunidade, de forma a fomentar o bem-estar para maioria das pessoas de
uma regido. Para sociedades ja consideradas desenvolvidas, essa perspectiva é de
certa forma utépica, mas, para Lacey é possivel a implementacido em paises em
desenvolvimento como o Brasil ou, até mesmo, em algumas regioes.

Uma sintese de todos esses conceitos apresentados pode ser descrita
por meio de trés momentos légicos principais: o da escolha da estratégia; da
avaliacdao da pesquisa e da aplicacdo (Fig. 1). No primeiro, ndo necessariamente
temporal, esta a escolha da estratégia. Nele, ha perspectiva de valor, portanto, a
autonomia e a neutralidade nio sao factiveis. Do ponto de vista atual, as estratégias
descontextualizadoras tém sido amplamente empregadas por valores ligados ao
controle e a capacidade de gerar entendimento cientifico moderno. O segundo ¢ a
etapa de avaliar a teoria produzida, segundo a estratégia escolhida, contudo, para o
autor, nao ha lugar para os valores provenientes dessa escolha ao lado dos valores
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cognitivos. Para avaliacoes corretas, sob a luz dos valores cognitivos disponiveis, a
imparcialidade é preservada. O terceiro momento ¢ o da aplicacio. A seta que liga
esse momento ao primeiro evidencia que os produtos advindos da pesquisa tém os
mesmos valores da estratégia produzida, desse modo a neutralidade nao pode ser
preservada. Nao queremos dizer com esse quadro que todas as pesquisas estao sob
essa mesma logica; somente aquelas aplicadas, ou seja, as de cunho tecnocientifico.
As chamadas bésicas nio seguem essa logica; contudo, para Lacey essas recebem a
menor parte dos editais de financiamentos para pesquisas cientificas.

Figura 1. Principais momentos ldgicos da tecnociéncia atual. O primeiro momento é designado
como M1, o segundo momento é M2, o terceiro momento para M3 e Estratégias
Materialistas/ Abordagem Descontextualizada é representado por EM/AB

M1 Escolha da estratégia —» Nao ha autonomia
Uso quase exclusivo da abordagem desconfextualizada
Valores subordinados ao controle
Objetivo: Desenvolvimento modernizador

7 utiiza

Entendimento Cientifico Moderno
Conhecimento extensivo

promove

Teorias restringidas com dados empiricos selecionados

EM/AB

M2 Avaliacdo da teoria — Imparcialidade

-

M3 Aplicagio do conhecimento — Neutralidade ndo factivel

Fonte: CARDOSO (2017).

De posse dessas especificacOes referentes as categorias principais e, de
certa forma, ja introduzindo as secundarias, destinaremos a proxima se¢iao ao
detalhamento dos conceitos de desenvolvimento modernizador e auténtico, para
estabelecer aproximagdes com o contexto educacional CTS. Na se¢do seguinte os
conceitos secundarios se tornardo mais presentes.

2. APROXIMAGOES ENTRE A FILOSOFIA DE LACEY E A EDUCACAQ CTS

De posse dessas categorias, foi possivel associar alguns conceitos com o
campo educacional em CTS. Para tanto, utilizamos os conceitos de desenvolvimento
modernizador e o auténtico, que vamos detalhar nessa se¢ao. O campo educacional
em CTS tem diversas abordagens, ndo necessariamente excludentes entre si, com
diferentes perspectivas pedagdgicas e niveis de abrangéncia, como nos mostra
Pedretti e Nazir (2011) no contexto mundial e Strieder (2012) no contexto brasileiro.
A partir desses conceitos pudemos problematizar as relacoes de (1) a (3) a seguir
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(1) A'inteligibilidade dos valores possibilita i) discutir a complexidade das relacdes CTS
e, desse modo, i) permite superar crencas distorcidas;

Queremos mostrar aqui como o conceito de desenvolvimento
modernizador construido por Lacey pode contribuir para inter-relacionar as trés
dimensdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, por meio dos valores. Essas inter-
relagbes com abordagem valorativa auxiliam na superagiao de crengas advindas
do conceito de desenvolvimento linear, impregnado na sociedade moderna e que
professores e pesquisadores do movimento CTS, aplicados ao campo educacional,
tentam superar em si mesmos e em seus estudantes.

O modelo de desenvolvimento linear pode ser descrito por meio da equagio:
+ ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social. Em seu bojo esta a filosofia
da ciéncia, que se fundamenta no positivismo légico e na sociologia funcionalista da
ciéncia, por autores como o filésofo alemao Rudolf Carnap (1891 —1970) e o sociélogo
americano Robert Merton (1910 — 2003), respectivamente. Nessa perspectiva, a0
se afastar de valores sociais, na busca pela neutralidade, é possivel chegar a verdade
pela racionalidade 16gica aliada a experiéncia, sem auséncia de condicionantes sociais,
politicos, religiosos, ou mesmo, pressupostos pessoais de pesquisadores. Em termos de
construgoes tecnologicas, s6 € possivel haver eficacia técnica, possibilitando melhorias
por meio da tecnologia, se sua autonomia ¢é preservada.

Visdes distorcidas, ou crengas com respeito a ciéncia e a tecnologia, tém
sido problematizadas pela literatura (SOLOMON, 1995) e ainda constituem
um campo de batalha para a promoc¢ao da autonomia e da participacdo publica
(HURD, 1997). Essas crengas, fortemente arraigadas podem ser enfraquecidas ou
eliminadas utilizando um ensino que mostre o lugar dos valores nas complexas
relagcdes CTS. Para tanto, sem a pretensio de listar todas as crengas, vamos
problematizar algumas delas, utilizando as categorias de Lacey:

i) A ciéncia tem mais valor que a tecnologia;
ii) A tecnologia é mero subproduto da ciéncia;
iif) A tecnologia nao interfere na pratica cientifica;

iv) A supervalorizagdo da ciéncia como o conhecimento mais importante que outros
tipos de conhecimentos, como as artes, a filosofia, as ciéncias sociais e humanas;

v) Os dados cientificos sdo supervalorizados;

vi) Quanto mais uma sociedade tem patentes advindas das praticas cientificas,
mais avancada ela é;

vii) A tecnologia ¢ determinante para produzir riqueza e bem-estar para populacio
(determinismo tecnolégico de AULER (2002));

viii) Se existe algum mal-estar advindo da ciéncia, a responsabilidade ¢ da
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tecnologia que foi utilizada para o “mal”. Ainda que haja algum “mal”, a ciéncia
podera reverter o quadro — perspectiva salvacionista da C e T (AULER, 2002);

ix) As decisdes com respeito a CT devem estar apenas nas maos de pessoas que
compreendem e ndo nas maos da populacio leiga, ou de especialistas de outras
areas - superioridade do modelo de decisbes tecnocraticas (AULER, 2002).

Nessa perspectiva, consideramos importante notar que as crengas estao
fundamentalmente relacionadas com a capacidade de agir (LACEY, 2008a) e, pela
leitura do autor, julgamos também pela falta de agdo. Silenciamentos que professores
e pesquisadores tém buscado solucionar podem ser mitigados pela junc¢ao de dois
processos: a eliminacdo de crengas que limitam a participacio e a reestruturacao da
hierarquia de valores por meio de processos educacionais. Essa Gltima alternativa nao
serd tratada aqui. Com respeito a elimina¢do de crencas, faremos inferéncias sobre
os itens de i a ix, partindo da concepgao de desenvolvimento linear, contrapondo
com o desenvolvimento modernizador de Lacey.

Essas crencas podem estar presentes na propria concepcao do cientista
que nio reflete sobre suas praticas (LACEY, 2008a); no professorado de ciéncias
que ndo possui posicionamento epistemoldgico consciente; nas pessoas que
apenas recebem, ou consomem passivamente, os “resultados” do conhecimento
tecnocientifico. A epistemologia de Lacey pode contribuir para desmistificar
essas crencas com o conceito de desenvolvimento modernizador. Com essa
nomenclatura, o autor problematiza o empreendimento cientifico atual, utilizando
as categorias ja nomeadas no Quadro 1.

O desenvolvimento modernizador é um conceito criado por Lacey
para compreender o status guo do empreendimento tecnocientifico atual e suas
consequéncias sociais. Ele esta ligado a estrutura neoliberal, representado por
paises denominados “desenvolvidos”, que impulsiona o crescimento econdomico
e a industrializacdo avancada, bem como a transferéncia de tecnologia moderna
entre paises. Esses estdo silenciosamente comprometidos com o sofrimento de
paises em desenvolvimento (LACEY, 2008a).

No desenvolvimento modernizador, o conhecimento cientifico é
altamente valorizado pelas possibilidades de controle da natureza e para producao
de novos aparatos tecnoldgicos. Lacey nomeia de conhecimento extensivo,
aquele que ¢é proveniente do entendimento cientifico moderno, que informa o
desenvolvimento modernizador. Ele é produzido por orientaces provenientes
de abordagens descontextualizadas, juntamente com valores provenientes
do moderno esquema do valor de controle (MEVC), restringindo possibilidades
materiais, que venham a produzir tecnologia de ponta ou alta tecnologia (bightech)
com vistas a proporcionar o “bem-estar” social.

O MEVC pode ser entendido como um conjunto de valores das
sociedades neoliberais, que visam o aumento dos lucros do comércio, do consumo,
do individualismo, da propriedade privada, da competitividade, da utilidade etc.;
juntamente com o controle da natureza, que ¢ proprio do ser humano. A afinidade
entre os valores do MEVC e as estratégias descontextualizadoras promove a
capacidade de entendimento e intervengao na ordem subjacente da natureza.
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Ao eleger estratégias que abstraem o objeto ou fenomeno do mundo
da vida e do contexto natural, tem-se o objetivo de que, apos o controle, esses
fenémenos saiam do laboratorio e retornem para outros espagos como produtos
de consumo que sejam “Uteis”. Desse modo, a tecnologia nido pode ser vista como
inferior a ciéncia, uma vez que, pelas razdes explicitadas, a produgao tecnologica
é o objetivo tltimo. F uma mobilizagio do conhecimento cientifico, com vistas a
produgio de aparatos e dispositivo tecnologicos para melhorar ou inovar produtos
do consumo. Assim, podemos entender que ndo apenas o avango tecnolégico
possibilita a producdo de teorias cientificas cada vez mais precisas, aumentando
nossa capacidade de compreender a natureza subjacente (i); e, também, nio pode
ser considerada como mero produto da ciéncia (ii), ja que a produc¢io de inovagoes
tecnologicas ¢ meta de praticas cientificas de controle. Assim, a tecnologia
¢ tao valorizada quanto o conhecimento que a produz, e é necessaria para o
desenvolvimento de novas teorias cientificas.

Se, com o auxilio de altas tecnologias, ¢ possivel produzir dados empiricos
cada vez mais precisos, a crenca de que ela nao interfere nas praticas cientificas
(iif) ndo se sustenta. Para Lacey, a relagdio mutua entre a Ciéncia e a Tecnologia
define a tecnociéncia, porque incorpora praticas de pesquisa dentro de abordagens
descontextualizadas, em que se almejam aplicacoes inovadoras, o que “torna
largamente arbitraria qualquer distingdo entre as duas” (LACEY, 2008b, p.
300). Dentro dessa perspectiva, Acevedo e a/. (2005) também considera que a
tecnociéncia pode ser desighada como complexo cientifico-tecnologico que é um
conjunto de atividades geradoras de “Investigaciao, Desenvolvimento e Inovagao
(I+D+1), nas quais a ciéncia e a tecnologia estdo intensamente imbricadas e se
reforcam mutuamente [...]” (ACEVEDO ez al., p. 125, 2005, tradu¢io nossa).

Pelo sucesso em produzir aparatos tecnologicos, que aumentem cada vez
mais o nivel de desenvolvimento mercadolégico da sociedade neoliberal, pesquisas
cientificas do mundo natural tém sido mais valorizadas do que outros tipos de
conhecimentos - como as artes, a religido, a filosofia, os saberes culturais, etc.,
que ndo utilizam a abordagem descontextualizada e que nio estdo vinculadas
diretamente a “utilidade”. Isso porque as pesquisas cientificas produzem
inovagoes que geram lucros e aumentam o poder de intervengao de sociedades
consideradas desenvolvidas e de instituicbes militares. Com os valores neoliberais,
o conhecimento cientifico descontextualizado ¢é supervalorizado em comparagiao
com outras frentes do saber (iv), o que sustenta o bem de uma elite politica e
econémica. Segundo, Bergandi (2014, p. 03) o sistema atual de uma democracia
representativa levou a formacao de uma elite politica que forma, com a elite
econdmica, uma classe unica, politico-econémica, que raramente defende os
interesses da populagio, geralmente trabalham contra a preservacio do ambiente
e a protecao da biodiversidade. Mesmo que o item (iv) seja uma realidade em
sociedades que visam o desenvolvimento modernizador, que produz entendimento
moderno com vistas ao controle, essa crenca’ nio pode ser legitima. Como sera
problematizado na aproximagao (2), é necessario que haja uma unidade entre os
conhecimentos de naturezas diversas para producio de conhecimento completo e
nao do conhecimento extensivo.
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Emdecorrénciadoitem (iv),a valorizacido daabordagem descontextualizada
com MEVC pode gerar a ideia de uma verdade absoluta, restrita a determinado
dominio de fenémenos, devido a supervalorizagdo dos dados cientificos (v), o que
nao ¢ o objetivo da ciéncia. A ciéncia utiliza proposi¢des baseadas em avaliagSes de
alto valor cognitivo, dentro de certo dominio de fenémenos. No entanto, que para
outros dominios ou outros contextos, o conceito de verdade cientifica pode nao
ser aplicada. Para exemplificar, vemos na midia resultados cientificos, comprovados
por dados de pesquisa, que um alimento pode emagrecer. A consequéncia imediata
¢ a grande procura e consumo exacerbado do alimento referido, sendo omitida,
muitas vezes, a metodologia do estudo, ou seja, para qual amostra populacional
houve emagrecimento pelo seu uso e quais foram as condi¢bes de contorno
realizadas para a experimentagdo. Assim, o fato de a ciéncia ser bem-sucedida
em informar a tecnologia, pode levar a uma imagem distorcida (CACHAPUZ,
PRAIA, JORGE, 2002) que pode, em alguns casos, finalizar qualquer discussao
pelo simples fato de dizer que foi provado cientificamente.

Outra crenga, mais ligada a representantes de politicas publicas, é a de que
quanto maior o numero de patentes, mais avancado é um pais (vi), espelhamento
quase absoluto de agendas de pesquisa (AP) de paises ditos desenvolvidos. A medida
do desenvolvimento, nessa perspectiva, esta ligada ao poder de desenvolvimento
tecnocientifico, que é o objetivo do desenvolvimento modernizador. Para Lacey, ele
se baseia na produgio de altas tecnologias, informadas pelo conhecimento extensivo
direcionado pela abordagem descontextualizada. O conhecimento extensivo é o
produto da ciéncia moderna, que utiliza tecnologia de ponta para maior compreensao
e apreensao da ordem subjacente da natureza, de forma a aumentar o controle e
expandir para praticas além do laboratério. Dessa forma, a producao de patentes
de paises desenvolvidos se torna cada vez maior. Ja, paises em desenvolvimento,
com vistas a buscar maior alcance internacional, acabam por entrar em disputas
e corridas que, muitas vezes, sdo inalcangaveis por desconsiderarem sua histéria e
seu contexto. Para Lacey, paises que buscam um desenvolvimento modernizador,
negam sua condi¢ao, deixando de lado suas prioridades. Por conseguinte, ha uma
negacio da pobreza que aumenta indicios de mal-estar de sua populagao.

Desse modo, a cren¢a problematizada no paragrafo anterior pode ser
consequéncia da concepgio de desenvolvimento linear de que quanto maior
a tecnologia, mais bem-estar é gerado (vii). Para essa ideologia, a tecnologia é
determinante para prosperidade de uma sociedade e nao ha como desenvolver sem
a relagdo mutua e refor¢adora entre a CT. A grande diferenca entre a concepgao
de desenvolvimento linear e o conceito de desenvolvimento modernizador de
Lacey reside no fato de que, no primeiro, a tecnologia é mera consequéncia da
atividade cientifica e no ultimo ha uma estratégia, comprometida com o MEVC,
que direciona pesquisas cientificas com vistas a gerarem inovagoes tecnocientificas,
impulsionando o consumismo e realimentando o mercado. Assim, a forma como
Laceydescreve o conceito de desenvolvimento modernizador auxiliaa compreender
a complexidade das relagdes entre CTS nas sociedades ocidentais, desmistificando
crencgas advindas do desenvolvimento linear (BAZZO, PEREIRA; 2008).

Uma semelhanca entre o desenvolvimento modernizador e o linear é
com rela¢ao a finalidade ultima de pesquisas cientifico-tecnolégicas: o bem-estar
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social, o que, em ambos os casos, tém se concentrado para a minoria. A tese
do determinismo tecnolégico visa o bem-estar, produzindo riqueza e facilidades.
Nesse sentido, se voltarmos nosso olhar para a histéria vemos que facilidades
e ganhos, tanto de tempo como de recurso, podem ser atribuidos, em grande
parte, aos avancos tecnocientificos. Eles possibilitaram a construgao da sociedade
moderna, altamente tecnologica; entrementes, com esses avangos, vieram junto
impactos indesejados na sociedade e no ambiente (VASCONSELOS, 1992;
PRAIA, GIL-PEREZ, VILCHES, 2007, PEREIRA, 2012; BAZZO ¢t al., 2003).
Tanto a concepcio de desenvolvimento linear quanto as instituigdes que se
comprometem com desenvolvimento modernizador, ha esperanga que mesmo
havendo problemas decorrentes dos avancos tecnocientificos, novas pesquisas
poderdao mitigar, ou até mesmo eliminar, os impactos dessas inova¢oes. Essa
crenca, que Auler (2002) chama de perspectiva salvacionista da ciéncia (viii), tem
origem na metafisica do materialismo cientifico.

Desde os primérdios do movimento CTS (GARCIA, 1996), pesquisadores
reivindicam a participagdo publica nas decisdes sobre os impactos provenientes
das inovag¢des, apesar de uma participa¢ao pouco expressiva. Uma crenga, que
possivelmente limita o engajamento publico, é conhecida como modelo de
decisGes tecnocratas (ix), problematizada por Auler (2001, 2002). A crenca é
de que a populacao ndo possui conhecimentos necessarios para a compreensio
adequada, portanto, nio sao capazes de avaliar e decidir. Notamos que na equagao
do desenvolvimento linear,® a palavra social apatrece por dltimo; a sociedade é
a maior beneficiada dos progressos cientifico-tecnologicos e cabe a ela apenas
aproveitar os beneficios, ou ter a esperanc¢a que, caso ocorra maleficios, novos
avangos irdo “salvar” a populacio de possiveis riscos, ou diminuir os efeitos
colaterais (perspectiva salvacionista ja discutida anteriormente. Nesse ponto, com
o conceito de desenvolvimento modernizador de Lacey é possivel reverter essa
concep¢ao equivocada de que a sociedade é a maior beneficiada das inovag¢oes,
porque, como ja foi dito, o bem-estar para esse tipo de desenvolvimento esta
concentrado na minoria que nio se beneficia do desenvolvimento linear.

Podemos observar que os valores, em seus lugares préprios, sio como uma
“liga” que torna inteligivel a complexidade das relages entre CTS. Além disso, para
perspectivas pos-modernas, que ja concebiam a existéncia dos valores embora nao
conseguissem explicar o sucesso tecnolégico, vemos que a objetividade pode ser
factivel, o que preenche lacunas para compreender as relagdes CTS no contexto atual.

Assim, € interessante perceber, também, os valores de Lacey quando vai
além do poder explicativo da versio atual da ciéncia moderna que vivemos e propde
romper com o status quo. Ele aproveita a necessidade de controle inerente da nossa
humanidade e mostra que, ao trocar o MEVC por valores ligados ao florescimento
humano, podemos ir ao encontro de um desenvolvimento auténtico, direcionando
o conhecimento tecnocientifico para a producao de bem-estar amplo.
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(2) 0 desenvolvimento auténtico proposto por Lacey se aproxima do Pensamento Latino
Americano em CTS (PLACTS) devido: i) ao endosso da participacao publica na escolha
de estratégias, ii) necessidade de se voltar para o contexto e as prioridades locais;

Lacey usa o termo desenvolvimento auténtico,” com o fito de sublinhar
a necessidade de considerar estruturas econémicas e sociais que atendam as
necessidades e interesses de um povo (LACEY, 2008); pode ser entendido como a
medida do bem-estar da maioria das pessoas de uma dada localidade. Alguns valores
importantes, que estio vinculados ao desenvolvimento auténtico, sao a coletividade,
a diversidade, o respeito a0 bem comum, o bem-estar da maioria e preservacao do
ambiente e respeito a natureza. Ele avan¢a no sentido oposto ao desenvolvimento
modernizador porque estd comprometido com outras estruturas de valores;
podem até ter alguns valores idénticos, mas que diferem na hierarquia. Enquanto o
Desenvolvimento Modernizador ¢é estruturado pelo MEVC, o valor prioritario para o
desenvolvimento auténtico é o florescimento humano, aqui entendido no sentido de
gerar bem-estar humano. Para compreender melhor esse termo, Feyerabend (2000,
p. 357) discute as virtudes basicas entre os gregos: coragem, justica e sabedoria.
Segundo ele, uma virtude pode transformar-se em vicio; por exemplo, a coragem
descontrolada torna-se loucura. Outro aspecto importante apresentado por ele é que
as virtudes sao aprendidas como aprendemos nosso idioma, ou seja, “vivendo em
uma comunidade que as pratica”. Assim, sdo as virtudes aprendidas na convivéncia,
em uma sociedade ou comunidade. Essa conclusio vem da discussdo sobre a
virtude em Aristoteles (1987). Nesse texto, afirma que todo o trabalho visa ao bem,
e a felicidade do homem ¢é o mais alto dos bens. A felicidade ¢ atingida quando a
sociedade aprende, pela convivéncia, os habitos bons. Ele conclui que as virtudes
também sdo aprendidas do mesmo modo. Mas, o que ¢é a virtude? Para Aristételes
(1987, p. 32) é “a disposi¢ao de carater que o torna bom e que o faz desempenhar
bem sua funcdo.” Podemos reescrever o termo “florescimento humano” como
“situagdo de proposperidade humana”. Um dos sinénimos de prosperidade ¢é
felicidade. Assim, podemos dizer que o florescimento humano é uma situagio de
felicidade. O desenvolvimento auténtico ¢ aquele que conduz a felicidade e nao a
submissao a um sistema produtivo que oprime o ser humano, (SHIVA, 1993).

Assim, o florescimento humano no entendimento de Lacey possui profundas
relagGes com o bem-estar humano. Essa perspectiva pode ser vista no livro “Valores
¢ Atividade Cientifica 17, na pagina 183, porém fica mais claro no livro “Valores ¢
Atividade Cientifica 2. Nesse ultimo, vemos no Capitulo 3 a pergunta lancada pelo
autor: “(...) como deve a ciéncia proceder de modo a promover o bem-estar humano?
7 (LACEY, 2010, p. 101); e cita autores que retomam essa pergunta, ora usando bem-
estar (IKICHER, 1993), como Lacey (2001a), ora usando o termo “florescimento
humano” (DUPRE, 1993; KITCHER, 1998). Um exemplo de como Lacey usa esses
dois termos de forma a ter o mesmo significado é na seguinte passagem:

(...) que ela proporciona estruturas suficientes para permitir que todas as pessoas
vivam normalmente de maneira a manifestar valores, que quando integrados em uma
vida inteira, geram uma experiéncia de bem-estar (satisfacdo, florescimento). Esse
ideal, por sua vez, precisa ser complementado por uma caracterizagdo de bem-estar
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(florescimento) humano (uma concepeao de natureza humana) e como ele se entrelaga

com os ideais morais de X (LACEY, 2010, p. 274).

Como no caso do desenvolvimento modernizador, Lacey também divide
a atividade tecnocientifica que objetiva o bem-estar amplo em momentos nao
necessariamente temporais, sobretudo, 16gicos. Um resumo das etapas da avaliacao
de teorias que estabelecem uma pratica voltada para o desenvolvimento auténtico
esta disponibilizada na Figura 2.

Figura 2. A tecnociéncia a servico do bem-estar amplo

M1 Escolha das estratégia inclui EM/AD — Néo h4 autonomia
Participacdo publica na agenda de pesquisa

\Ss

Valores ligados ao florescimento

Objetivo: Desenvolvimento auténtico

. L Wil Coptrovérsias — participagio piblica
Avaliagio das estratégias compativeis
n promove Conhecimento completo

Investigagdo com uso de alta tecnologia ou tecnologia apropriada

M2  Avaliagdo da teoria — Imparcialidade

L

M3 Aplicagiio do conhecimento

Neutralidade nao factivel

Criagdo de tecnologia apropriada para regido

Fonte: Elaboracéo propria

Considerando um problema prioritario da regido, o primeiro momento se
da na escolha das estratégias a serem utilizadas. Isso porque uma tnica estratégia nao
pode favorecer todas as possibilidades para a apreensiao do fené6meno e sua relacao
com a vida pratica e o ambiente. Além disso, o compromisso com a multiplicidade
de estratégias (LACEY, 2012), o que inclui a abordagem descontextualizada,
contribui para construc¢io e criacio de um conhecimento completo, advindo da
compreensao de diversos olhares, complementando limita¢Ges que a estratégia Gnica
carrega. A escolha das estratégias é a primeira etapa logica, ndo necessariamente
temporal, em que sdo discutidas, por meio de participa¢do democratica entre a
comunidade e cientistas, a partir das mais diversas frentes do saber. Uma decorréncia
da diversidade de conhecimentos é uma aproximacao da neutralidade cognitiva tao
almejada na ciéncia (LACEY, 2010).

Por ser uma escolha que envolve valores que ndo sio puramente
cognitivos, a autonomia nao pode ser preservada. Dessa forma, na ciéncia, ela
nio ¢ factivel tanto para pesquisas tecnocientificas, ligadas ao MEVC, quanto
para pesquisas voltadas para um problema prioritario de uma comunidade,
ligadas ao desenvolvimento auténtico. Contudo, em ambos os casos, existe um
comprometimento com valores.
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Ainda no primeiro momento légico, problemas prioritarios sio levantados,
discutidos e pesquisados, possibilitando escolhas pertinentes para montagem de
uma AP propria da comunidade em questio. Nesse momento, a participagao publica,
anterior ao desenvolvimento da pesquisa, é fundamental. Para Lacey ¢ importante
que, no caso da pobreza, o pobre contribuia com a retifica¢do de sua propria
condicio de sofrimento. Essa linha de pensamento pode promover a mudanga da
condi¢ao de vitimas para a constru¢ao do bem-estar de sua propria comunidade, o
que legitima valores como a autonomia, coopera¢ao, empoderamento e autoestima.

E, com respeito a participacao publica na construcao da AP, etapa anterior
a producio do conhecimento, vemos uma aproximag¢ao com o Pensamento Latino
Americano em CTS (PLACTS). Esse pensamento problematiza questdes como a
transferéncia de CT de pafses desenvolvidos para aqueles em desenvolvimento.
Sugerindo, com isso, uma agenda cientifica propria, desvinculada da agenda dos
denominados paises de primeiro mundo e reivindicando, por conseguinte, que
os investimentos com respeito a CT fossem concentrados para solucionar os
problemas locais (DAGNINO, 2002; VACCAREZZA, 2011). O que se aproximade
Lacey, considerando que também reivindica a participacdo publica e a necessidade
de constru¢ao de uma AP prépria para uma comunidade ou pais. E o Brasil, como
outros paises latino-americanos, se espelha na agenda de paises desenvolvidos,
incorporando como metas o que deveria ser somente uma inspira¢do ou modelo,
descartando, muitas vezes, a autenticidade e o contexto que lhe é préprio.

Nesse sentido, para Lacey, ap6s a ado¢do das estratégias, caso haja
incompatibilidade entre elas, durante a investigaco cientifica, a populagao devera
contribuir na decisdo sobre qual conjunto de estratégias adotar. S6 assim, apos
investigacdo empirica e sistematica, as sintetizacGes das possibilidades advindas
das multiplas estratégias adotadas produzem o conhecimento completo. Esse
conhecimento é submetido a avaliacdo, na qual apenas valores cognitivos sao
considerados, sendo esse o segundo momento légico de Lacey.

Assim, uma forma de reconhecer que esse conhecimento foi corretamente
avaliado ¢é na sua prépria aplicacio em tecnologia. Se a imparcialidade é preservada,
o conhecimento completo informa o terceiro momento légico, resultando
em tecnologias apropriadas para as necessidades da regido e que exprimem
os mesmos valores das estratégias escolhidas democraticamente. O papel da
tecnologia, nesse momento, ¢ contribuir para o bem-estar da regiao considerada,
porém, essa mesma tecnologia pode contribuir para a aquisicao de outros saberes.
Até mesmo tecnologias do tipo hightech podem ser utilizadas com vistas a contribuir
nos estudos geradores de conhecimento completo, juntamente com outras
tecnologias apropriadas. Lacey nio exclui a abordagem descontextualizada, pois
ela tem se mostrado eficaz para o entendimento da ordem subjacente da natureza.

Quanto ao movimento CTS no contexto educacional, pesquisas recentes
mostram que a maior parte dos estudos brasileiros, no contexto educacional, tém
privilegiado concepgdes provenientes do Hemisfério Norte sem contemplarem
todas as potencialidades dessas concepgdes (ROSA e AULER, 2016; ROSO e
AULER, 2016; SANTOS, 20106). Esses trabalhos, ao projetarem essas discussoes em
CTS para o campo educacional, enfatizam a participa¢ao publica, em grande parcela,
relativa ao pos-producio, discorrendo sobre os impactos de produtos advindos da
CT e deixando de lado, por vezes, discusses sobre a agenda de pesquisa.
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Por conseguinte, a concepgao de desenvolvimento auténtico proposto por
Lacey, além de reforcar a necessidade de participac¢ao publica no delineamento
da AP, mostra a importancia da multiplicidade de estratégias (LACEY, 2012) e
a necessidade de desenvolver tecnologias apropriadas para resolver problemas
sociais locais. Essas concepgdes se alinham com o PLACTS.

(3) A epistemologia de Lacey pode contribuir para o autoconhecimento do professor,
auxiliando-o a refletir e concretizar seus objetivos educacionais.

Discutimos,anteriormente, quehaumalinhamento entre o desenvolvimento
auténtico e os ideais de participacdio do PLACTS. Para que o desenvolvimento
esteja alinhado com o bem-estar amplo, a educacio cientifica em todos os niveis
¢é um caminho promissor. E na educacio que ha possibilidades de mudancas e
aquisi¢ao de valores. Notoriamente, ¢ uma questdo de politicas publicas, contudo,
o professor que percebe suas praticas como importante ferramenta de mudanga
social pode auxiliar muito na constru¢do do bem-estar amplo. Dessa forma, nosso
intento ¢ falar sobre algumas atividades para o professorado de ciéncias.

Formacéo do Cientista e a Formacéo do Professor

Roso e Auler (2016), entre outros autores, defendem a participagio publica
na constru¢iao da AP. Eles acreditam que, em termos educacionais, para que
sejam formados para participa¢io anterior a producio tecnocientifica, o curriculo
escolar deve ser reestruturado para atuar nessa mesma perspectiva. Sabendo que
essa estruturacdo no curriculo e nos objetivos educacionais necessita de mudangas,
influenciando na postura do professor, defendemos que a teoria de Lacey pode
contribuir com a sua formacio epistemoldgica. Trata-se de uma abordagem atual
e que levanta discussoes sobre as principais abordagens filoséficas da ciéncia
moderna, além de ser uma perspectiva engajada com o bem-estar social amplo.

Para o professor de ciéncias naturais ¢ imprescindivel conhecer a atividade
do cientista (TEIXEIRA, 2003; MAMEDE, ZIMMERMANN, 2005; VIEIRA,
MARTINS, 2005), o lugar que ele ocupa, o contexto em que estd inserido para
fornecer ferramentas para questionar o pesquisador. Inclusive, persuadi-lo,
utilizando mecanismos conceituais e logicos, para que parte de sua atividade esteja
voltada ao bem-estar da comunidade em questio. Compreender o que o cientista
pode ou ndo fazer ¢, também, uma forma de empoderamento para questionar sua
pratica em beneficio coletivo.

Nesse sentido, Lacey nio se debruca de forma especifica para a formacao
do professor de ciéncias naturais; contudo, ele fornece elementos necessarios para
a formagio do pesquisador engajado com o desenvolvimento auténtico. Ao invés
de se deixar pressionar pelo nimero de publicagdes, ou mesmo se voltar a um
projeto pelo alto financiamento, o cientista precisa conhecer os valores que estio
subjacentes ao seu trabalho e se comprometer com os impactos que sua atividade
pode produzir. Para tanto, o cientista deve ser formado para obter autoconsciéncia
de sua pratica, o que Lacey informa seis quesitos a seguir:
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1) Estudar o lugar da ciéncia na sociedade humana e na vida contemporinea; 2)
estudar os fatores que influenciam a atividade cientifica, suas escolhas de dire¢oes
para a pesquisa e a forma e composicio de suas comunidades e institui¢Oes; 3)
estudar a relagdo da ciéncia (a sua busca, o conhecimento por ela obtido e suas
aplicagdes) com o bem-estar humano e avaliar o valor da ciéncia com relagdo a outros
valores sociais ¢ humanos significativos; 4) examinar criticamente a interagao entre
os fatores cognitivos e sociais na atividade cientifica e, particularmente, tornar-se
atento aos mecanismos por meio dos quais os fatores sociais possam veladamente (e
impropriamente) misturar-se a maioria dos fatores cognitivos na execug¢io de juizos
tedricos; 5) alcangar uma percepgdao do que pode e do que nio pode ser adquirido
a partir da ciéncia, e de que isso poderia assumir formas diferentes sob condi¢oes
sociais diversas que expressassem diferentes valores; 6) empenhar-se numa avaliacio
critica das visdes concorrentes sobre essas questoes (2008a, p.187 ¢ 188).

Com os seis quesitos mencionados, o pesquisador deve compreender que
sua atividade, na maioria das vezes, utiliza a abordagem descontextualizada, que
ja foi escolhida em momento légico anterior, por valores neoliberais voltados ao
mercado. Ou, ainda, empreendimentos de natureza militar, entre outros 6rgaos
em que estdo voltados ao beneficio de uma parcela minima da populagao. Com a
autoconsciéncia de sua pratica e valores ligados ao bem-estar amplo, o cientista terd
o poder de avaliar sua atividade e escolher se engajar em pesquisas comprometidas
com o desenvolvimento auténtico.

Para que o desenvolvimento de uma comunidade se torne auténtico
deve haver parceria entre diversos cientistas, técnicos e a populacao em geral.
Dessa forma, é papel do professor, na perspectiva CTS, educar para participacao
publica, e para tanto, os seis quesitos para a formac¢io do cientista deverdo ser
problematizados na formagao do professorado, fazendo as devidas adequagdes
proprias da area.

Seria um retrocesso politico, pedagdgico e epistemoldgico considerar que
a formacao do cientista e do professor deva ser a mesma. Sdo atividades com
especificidades e escolhas formativas diferentes. Contudo, esses quesitos sao de
natureza epistemoldgica e, portanto, necessaria na formagao do professor. Além
disso, do ponto de vista da atual versdo da ciéncia moderna em que vivemos, 0s
quesitos mencionados sao, de certo modo, diferentes do que tem sido ensinado até
entdo na formagao epistemoldgica do professor. Mesmo considerados por nds de
fundamental importancia, essa formagao esta alicercada em estudos provenientes,
em sua maioria, de filosofias do século XX. Estudar a teoria de Lacey, em conjunto
com outros filésofos da ciéncia, pode favorecer o posicionamento epistemolégico
que ajudara na autorreflexdo e avaliacdo das suas praticas com respeito ao lugar
dos valores na atividade cientifica atual.

Multiplicidade de estratégias no ensino
Enquanto professores da linha tradicional utilizam apenas a abordagem

expositiva como método de ensino, o professor voltado para as relacdes CTS
utiliza uma multiplicidade de estratégias, do ponto de vista da didatica das ciéncias.
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Embora nio exclua a abordagem expositiva, utilizando-a em contextos necessarios
e com autoconsciéncia de suas praticas. Ele emprega diversas metodologias em
seu ensino (role-play, simuladores, juri simulado, tematicas, controvérsias etc.) e
adentra em varias disciplinas para problematizar, com seus estudantes, um tema
tecnocientifico ou um problema social que tem, em seu bojo, a tecnociéncia.

Ao olhar o conhecimento cientifico a ser ensinado na sala de aula, pode
parecer que o conceito de multiplicidade de estratégias no contexto educacional,
seja basicamente o mesmo de interdisciplinaridade, mas isso ndo é sempre
verdadeiro. Um aparato cientifico pode ser discutido em termos da quimica, da
fisica e matematica de forma interdisciplinar e estar comprometida com a mesma
perspectiva de valor de abordagens descontextualizadas. Nao quer dizer que nao
possa ser utilizada; contudo, deve-se estar atento a quais abordagens estamos
utilizando, inclusive presentes nas ciéncias sociais e humanas, que sejam baseadas
em estratégias cujos valores sejam incompativeis com o florescimento humano.

Algumas pesquisas educacionais recentes em CTS utilizam temas controversos
ou questdes sociocientificas (CONRADO ez al.,, 2016; CONRADO, NUNES-NETO,
EL-HANI, 2017; RATCLIFFE, GRACE 2003), juntamente com pesquisas com vistas
a preparar o alunado para a argumentacio (CONRADO ¢z 4/ 2015) que envolvam as
relagoes de aparatos tecnocientificos, a vida pratica e o ambiente, bem como estimular
a autonomia para novas questoes de forma a envolvé-los em situacdes de ensino que
fomentem agoes sociopoliticas (HODSON, 2018). O estimulo a pesquisa pode fazer
com que os estudantes tragam para sala de aula também textos e materiais em que 0s
valores possam ser problematizados; e essa discussao valorativa SADLER; ZEIDLER,
2004) deve ser levada para sala de aula de forma a entender e, possivelmente, retificar
os valores que realmente levardo para o bem-estar local.

Com respeito a essas estratégias educacionais, proprias do professorado
que se alinha com abordagens CTS e que foram mencionadas no paragrafo anterior,
nao vamos entrar em detalhes, pois foge do escopo deste artigo, ja que queremos
dar uma caracterizagao geral para mostrar aproximacoes com Lacey e a abordagem
CTS. Contudo, gostarfamos de fazer algumas consideragdes que importam para o
intento do texto que entra em consideragio sobre os termos “Temas Controversos”
e “Questdes Sociocientificas”. Esses termos tém sido empregados na literatura
educacional em ciéncias naturais como sinénimas (SAUCEDO e PIETROCOLA,
2019; HODSON, 2018; LEVINSON e KATO, 2016). Inclusive em Hodson (2018)
o0 autor mostra que essas controvérsias podem ser internas ou externas a ciéncia.

A controvérsia pode ser interna a ciéncia, isto ¢, a informacao cientifica necessaria para
formular um juizo sobre ela é incompleta, insuficiente, inconclusiva ou extremamente
complexa e dificil de interpretar, ou pode ser externa a ciéncia, ou seja, enraizada em
preocupagdes, crencas, valores e sentimentos sociais, politicos, econoémicos, culturais,
religiosos, ambientais, estéticos e/ou ético-morais. A capacidade de resolver a controvérsia
interna depende crucialmente dos conhecimentos e habilidades de leitura critica dos
estudantes sobre NdC, como discutido acima; a capacidade e a vontade para resolver as
controvérsias externas dependem de uma analise cuidadosa das emogoes, dos sentimentos,
e de questdes ético-morais ¢/ou posicio politica. (HODSON, 2018, p. 39 e 40)
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Essa diferenciacio é relevante para a aproximagao que estamos fazendo, ja que
existe uma natureza epistemoldgica diferente entre as controvérsias internas e externas
a ciéncia. Lacey, como visto ao longo desse artigo, indica importantes contribui¢oes
dos valores tanto em nivel interno a ciéncia, com valores cognitivos, quanto em como
outros valores (sociais, morais, éticos) tém lugar e influenciam na tecnociéncia. O
autor aprofunda mais nos valores cognitivos que nos sociais, 0 que para professores
e pesquisadores que buscam um desenvolvimento maior nos valores para a educagao
cientifica possa encontrar em Lacey uma limitacao. Realmente, ¢ uma limitacdo o
aprofundamento dos valores éticos e morais quando em comparaciao com a sofisticacao
dada por Lacey, ao tratar os valores cognitivos; contudo, nao é um ponto cego.

Tanto nas obras [alores ¢ atividade cientifica 1 ¢ 2 e novos artigos, que nao
entraram nessa pesquisa, como no titulo “Adog¢io de medidas de precaucio
diante dos riscos no uso das inovagoes tecnocientificas” (LACEY, 2019). Mesmo

tratando de forma geral ndo deixa de fornecer literatura pertinente para questdes
éticas (LACEY, 2010, 2014, 2019)

Valores e a capacidade de agir

A epistemologia de Lacey, tanto quanto o movimento CTS estdo
interessados na capacidade de agdo e para tanto, ndo ¢ somente ensinar sobre
produtos cientifico-tecnolégicos e estar atento para novas abordagens, além da
descontextualizada. Desde cedo, professores engajados podem ensinar valores
que impulsionem a ag¢do. Para o autor a dimensao fundamental do bem-estar é
a capacidade de agir ou nao que estd intimamente relacionada aos valores. Para
esse autor os valores tém dimensao de crenga e desejo e podem ser tratados com
racionalidade, por meio de pesquisas. Assim, seja uma pessoa X, que possui um
valor v como um valor social @. Ela sustenta esse valor se, e somente se:

(1) X deseja que v se manifeste em grau elevado em @;

(2) X acredita que a manifestagdo em grau elevado de v em @ ¢ parcialmente
constitutiva de um “bom” ®@;

(3) X esta comprometido cezeris paribus a agir para aumentar ou para manter o grau de
manifestacio de vem ®. (LACEY, 2010, p. 271)

Por conseguinte, no campo educacional CTS, vemos um forte endossamento
e trabalho em (1) e (2). Contudo, pouca expressividade de (3) faz com que enfraqueca
0 campo e, por essa razao, trazer a epistemologia de Lacey para esse contexto pode
contribuir com a linha de pesquisa. Se valores sdo inteligiveis e estio intimamente
relacionados a nossa maneira de agir, pesquisas educacionais podem voltar seus
esforcos para entender quais sao aqueles existentes em uma dada regido. Além de
identificar qual sua hierarquia no quesito participagdo publica e, a partir daf, modifica-
los de acordo com o contexto educacional, como: fixar os valores e mudar a
hierarquia, eliminar algum valor (por meio de crencas que foram problematizadas na
primeira subse¢ao) que impe¢a a acao ou adicionar valores por meio de uma educacao
valorativa que impulsiona a participa¢io (problematizada na segunda subsecao).
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CONCLUSAO

O objetivo desse artigo foi mostrar as relagdes de associagao entre a
filosofia de Lacey e o campo educacional CTS, bem como dar indicios de possiveis
contribui¢des. Essa associac¢do foi possivel colocando a epistemologia de Lacey
como objeto de estudo, organizando suas ideias em categorias e, posteriormente,
aproximando-as com pesquisas da area.

Por meio do conceito de desenvolvimento modernizador e o entendimento
dos valores neoliberais que direcionam a tecnociéncia, percebemos que parcelas
minoritarias da populagio tém desfrutado de bem-estar. Dada a complexidade das
inter-relagdes CTS, essa abordagem valorativa pode auxiliar a superar crengas que
distorcem o alcance da tecnociéncia, bem como velam atuacoes de diversas instituicoes
comprometidas com essa abordagem. E bem sabido na area que essas crencas
dificultam a participagdo publica; e, nesse sentido, por se tratar de uma filosofia que
faz uma sintese de como a tecnociéncia se desenvolve, nesta atual versiao da ciéncia
moderna, a teoria de Lacey pode contribuir com a superagao dessas crengas.

O conceito de desenvolvimento auténtico mostra quais sdo os valores da
filosofia de Lacey, e tem se aproximado mais do PLACTS do que outras vertentes
aplicadas ao campo educacional brasileiro, porque endossam a inclusio da
populagio nas decisbes que dizem respeito a tecnociéncia na construcao da AP e a
produgao auténtica de CT e voltam a atencg@o para supera¢dao de problemas locais.

E, a compreensio das categorias de Lacey dentro do Ensino de Ciéncias
Naturais ndo somente ajuda na superacao de crencas, como pode ajudar o
professor no autoconhecimento de suas proprias praticas educacionais. Reflexoes
concernentes aos valores podem auxiliar na clareza de desejos, na consciéncia de
inteng¢des e novas formulagdes de objetivos educacionais.

Defendemos com essas trés aproximag¢des que ha um alinhamento entre os
valores da epistemologia de Lacey com os pressupostos educacionais em CTS. Nio
detectamos qualquer indicio de divergéncia de natureza valorativa entre a teoria € o
contexto educacional em CTS. Contudo, enfatizamos que essa pesquisa ¢ inicial e,
portanto, nao esgotamos todas as possibilidades de associa¢cdes ou mesmo dissociagoes.
Incitamos que mais pesquisas possam ser realizadas de forma a responder perguntas
como: em uma regido especifica, os professores tém autoconsciéncia epistemologica
de seus valores e dos seus objetivos educacionais? E possivel construir uma hierarquia
de valores de modo que possa ser problematizada na formagao de professores? Quais
praticas fariam cultivar novas crengas que nao apenas incentivem a participagao
publica, mas, também, que auxiliem na formaciao de um grupo amplo de professores
a frente das politicas publicas e reivindiquem sua autovalorizacio?
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NOTAS

1 Uma analise de todas as vertentes do artigo citado e onde o leitor pode encontrar outras traducoes
para as abordagens mencionadas ver Conrado e Nunes-Neto (2018).
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2 Para verificar a producio bibliogrifica do autor conferir em http://www.swarthmore.edu/
Humanities/hlaceyl/publications.html. Acessado em: 20 fev. 2019.

3 Como nao teve categorias a priori, pelo fato de que querfamos caracterizar as obras do autor,
colocamos as categorias classificadas como emergentes da analise, ja que utilizamos os proprios
conceitos nomeados pelo autor. Por isso colocamos no Quadro 1 “categorias/conceitos”. Existem
outras possibilidades de categorizar as obras de Lacey, como a préopria metodologia da ATD permite.
O estudo que fizemos inspirados na ATD e o enfoque que pretendiamos, chegaram nessas categorias.

4 Por utilizar os mapas mentais, dizemos que a metodologia foi “inspirada” na ATD para o estudo
que visava caracterizar as obras do autor. Isso para, posteriormente, confrontar com o campo
educacional em CTS e tecer algumas de suas potencialidades nesse campo

5 Ver definicoes na introducio.

6 Ver nessa referéncia o capitulo 11. A distin¢do entre valores cognitivos e valores sociais ¢ objeto
de controvérsia entre filésofos da ciéncia e o referido autor aborda mais claramente essa distincao
em Lacey (2017, 2018, 2019).

7  Estamos chamando de crengas o que Auler (2002), dentre outros, chamam de mitos, porém, a
problematizacao do item (iv) mostra que ha diferencas do ponto de vista valorativo. Isso porque,
a crenga ¢ uma dimensio dos valores. Para Lacey, elas tém dimensdes tanto de crenca quanto de
desejo e podem ser observados por meio de fatos, de forma que sao inteligiveis. No caso da primeira,
ela ¢ material, corresponde a realidade, ao contririo do mito. Mesmo ja estando materializada,
ndo significa que essa crenga deveria existir. Ela pode ser mitigada ou eliminada na medida que
valores mais igualitarios, perante a diversidade de conhecimentos, fossem incorporados na educagao
cientifica, de forma a mudar as crengas e, por conseguinte, transformar a realidade.

8 O desenvolvimento cientifico (DC) gera desenvolvimento tecnolégico (DT), que, por sua vez,
gera desenvolvimento econémico (DE), o qual, necessariamente, resultard em desenvolvimento
social (DS), ou seja, DC+DT+DE=DS (GARCIA, CEREZO ¢ LOPEZ, 1996).

9 Lacey toma emprestado, provisoriamente, o termo “auténtico” (LACEY, 2008, p. 190 e 200,
notas de rodapé 2 e 12) de discussoes latino-americanas e remete a referéncias tais como Fabidn
(1991) e Lacey (1994).
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