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Apresentacao

Victor Bianchetti
Suzani Cassiani
Irlan von Linsingen

E com muita satisfagio que apresentamos a obra “Educacao
CTS no Sul Global”. A motivagao para organizar este livro nasceu
do nosso compromisso em promover a Educacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ECT) em perspectivas socialmente referenciadas,
que, a partir das relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS), denuncia as contradigdes estruturantes das desigualdades
nos contextos de Sul Global, ao passo em que anuncia caminhos
para a superagao das situagOes-limites que se evidenciam por
meio dos efeitos de colonialidade do ser, do saber, do poder e da
mae natureza.

A obra contempla produc¢des do campo da Educacdo
Cientifica e Tecnoldgica (ECT) comprometidas com as realidades
do Sul Global, por meio de capitulos frutos de trabalhos de
pesquisa com cunho teodrico e/ou empirico, bem como relatos de
experiéncia em perspectivas criticas e/ou decoloniais, que
perpassam as relagdes CTS do Sul Global. Dessa maneira, sao
realizadas reflexdes e proposi¢des sobre os impactos da Ciéncia e
da Tecnologia e da ECT na sociedade, destacando as implicagdes
para a manutengao e/ou superagao das estruturas opressoras no
contexto do Sul Global, sobretudo a partir de marcadores sociais
da diferenca na sociedade contemporanea, como as questoes
étnico-raciais, de classe e de género.

Considerando a diversidade de produgdes apresentadas neste
livro, ele se organiza em duas se¢0es, quais sejam: Secao I - Ensaios
tedricos e propositivos para a promogao da Educag¢ao CTS no Sul
Global; e Secao II -Inspiragdes pedagogicas a partir do Sul Global:



trajetorias de ressignificagdo das abordagens CTS na Educacao
Cientifica e Tecnoldgica. Enquanto na primeira se¢ao ha capitulos
que denunciam e anunciam aspectos tedricos do campo da
educacdo CTS no Sul Global, a segunda se constitui pela
apresentacao de experiéncias investigativas e/ou pedagogicas que
podem contribuir para a ressignificagao das abordagens CTS no
contexto de Sul Global, em especial, brasileiro e timorense. Dessa
maneira, a partir da leitura do livro esperamos ser possivel refletir
sobre as dentincias dos efeitos de colonialidade na promocao da
educacao CTS em perspectiva eurocéntrica, bem como anunciar
referenciais tedrico-metodoldgicos que tém contribuido para a
promocao da ECT em perspectiva decolonial.

Por fim, gostariamos de agradecer a participacao de todas as
autoras e autores nesta obra, bem como o recebimento de apoio
financeiro para a publicagdo do livro. Sendo assim, registramos
nossos agradecimentos ao Programa de Pds-graduagao em
Educagao Cientifica e Tecnologica (PPGECT) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) pelo recurso da Capes concedido
via Edital 15/2024/CG-PROEX/PPGECT; e a Sociedade Brasileira de
Ensino de Quimica pelo recurso concedido por meio do Edital
SBEnQ 02/2024.
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Rever: uma nota sobre a capa

Marco Marinho

Assim como o conhecimento, as imagens sdo construidas. As
imagens nascem do olhar, de uma perspectiva. O conhecimento
também. Toda imagem enquadra algo, o que também implica em
algo que resta fora do quadro. Se uma perspectiva é adotada, outra
pode ser suprimida. Por isso, € importante, de tempos em tempos,
olhar de novo, rever os angulos. Reconstruir. Essa me parece
também uma postura adequada para a ciéncia, manter-se em
movimento, com olhos atentos. Para além do conteuido, reconhecer
o quadro que o delimita, que o limita. Assim como as imagens, os
conhecimentos sdo vistas, de onde se vé o mundo.

Esse foi o exercicio adotado na feitura da capa e contracapa
que compdem este livro. Com base em trés pinturas — Cutting
Bananas In Jamaica (1930); Gleaners Resting in the Shade (séc. XIX);
e The Peoples of Africa (1962) e na obra The book worm and her
favorite book (1914), busquei reconfigurar o olhar, através de um
exercicio de colagem. Se antes tinhamos uma perspectiva do Norte
Global, em que somos objetos para serem vistos, na capa que busca
dar forma ao conhecimento que move este livro, somos sujeitos,
agentes, que colhem e espalham o seu saber. Deslocamos para
construir novas imagens, novos imagindrios e, portanto, novos
conhecimentos.
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da Educac¢ao CTS
no Sul Global






Capitulo 1

Pressupostos para a promocgao da Educacao
Cientifica e Tecnologica no Sul Global

Victor Bianchetti
Suzani Cassiani

Introdugao

Em trabalhos anteriores (Bianchetti; Cassiani, 2024; Bianchetti;
Linsingen; Cassiani, 2019), abordamos a polissemia acerca do
conceito de cidadania no contexto da Educacao Cientifica e
Tecnologica (ECT), sobretudo nas perspectivas das abordagens
desenvolvidas a partir das relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS). Neste capitulo inicial, somamos esforgos aos
trabalhos anteriores, com o objetivo principal de apresentar alguns
pressupostos tedricos que podem contribuir com a proposicao de
elementos de ressignificacao da ECT de maneira a articuld-la a luta
contra as contradi¢des da realidade brasileira e promover uma
Formacao Cidada Decolonial Critica.

Com o intuito de explicar a formulacdo desse conceito,
langamos mao de alguns aspectos da Teoria Critica, sobretudo a
partir das ideias de Paulo Freire. Além disso, buscamos inspirac¢ao
nos pressupostos dos estudos decoloniais, de maneira a valorizar
os conhecimentos e as experiéncias de resisténcia dos povos que
historicamente tém sido marginalizados em fungao da manutengao
histdrica dos privilégios de uma elite opressora. Portanto, neste
capitulo inicial, temos como um dos objetivos apresentar nossa
compreensao e, mais do que isso, nossa defesa a promogao de
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praticas escolares que pautem o conceito de cidadania em
perspectiva decolonial critica.

Dentuncia e Anuncio como estrutura da Formaciao Cidada
Decolonial Critica

Facamos agora um resgate a uma passagem da obra de Freire,
que oportuniza reflexdes centrais na proposi¢ao da Formacao
Cidada Decolonial Critica.

A morte do sonho e da utopia, prolongamento consequente da morte da
Histdria, implica a imobilizacdo da Histéria na redugdo do futuro a
permanéncia do presente. (...) Nenhuma realidade é assim porque assim tem
de ser. (...) Em nome da natureza humana, de que tanto falei, me rebelo
contra esse “pragmatismo” amesquinhador e afirmo a pratica educativa que,
coerente com o ser que estamos sendo, desafia a nossa curiosidade critica e
estimula o nosso papel de sujeito do conhecimento e da reinvengao do
mundo (Freire, 1997, p. 56-57).

Na nossa interpretagdo do fragmento anterior, Paulo Freire
(1997) nos alerta para as consequéncias da morte do sonho e da
utopia. Para o célebre educador, deixar de sonhar faz com que o
futuro seja apenas um reflexo do presente. Essa passagem da obra
freireana nos mostra que, ao sonhar a utopia de mudancga, podemos
arrefecer as estruturas opressoras a ponto de enfraquecé-las e
quigd, rompé-las.

Essa reflexao se torna fundamental para pensarmos sobre os
elementos necessarios para a formagao cidada, de maneira a
reconhecer que o sistema em que o mundo estd organizado é
desigual. E, mais do que isso, a desigualdade nao pode ser
concebida como fendmeno natural. Ela ocorre a partir da
intervencdo de um grupo dominante que atua para ampliagao e
manutengao dos privilégios (Freire, 2018).

Por conseguinte, rechacamos qualquer concepgao de
cidadania que encaminhe a sociedade a uma condigao de constante
adaptacgao. Por reconhecer as injusticas e almejar uma sociedade
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mais justa, esperangamos, no sentido freireano (Freire, 2018), a
utopia de transformar o mundo. Transformar no sentido de torna-
lo um lugar com mais justiga social, em que todos possam ter acesso
as mesmas oportunidades, independentemente da raga, género,
classe social, sexualidade, religido, etc. Em outras palavras,
almejamos um mundo em que ninguém seja subalternizado,
objetificado e explorado. Uma sociedade em que todas, todos e
todes tenham sua humanidade reconhecida e valorizada.

Ao transpor esse objetivo para o contexto escolar, é inevitavel
partir do estudo sobre o contexto no qual os estudantes estao
inseridos. No caso dos estudantes brasileiros, principalmente
daqueles que percorrem a trajetoria escolar em instituicoes de
ensino publico, esse contexto revela varias contradigoes.

O campo da Teoria Critica, do qual Paulo Freire se aproxima,
pode contribuir de maneira significativa para o processo de
articulagio do  conhecimento escolar em  perspectiva
emancipatoria. Neste trabalho, adotamos o conceito de criticidade
inspirados pela corrente filosofica da Teoria Critica. O termo Teoria
Critica foi publicado pela primeira vez em 1937, no texto “Teoria
Tradicional e Teoria Critica", de autoria de Max Horkheimer. A
teoria surge em Frankfurt e tem como principais expoentes
Horkheimer, Theodor W. Adorno, Herbert Marcuse, Walter
Benjamin e Erich Fromm. Esses e outros autores agrupados dao
origem a corrente filosofica que ficou conhecida como Escola de
Frankfurt (Nobre, 2005).

Em oposicao a Teoria Tradicional, que entende a ciéncia como
representacdo neutra da realidade, a Teoria Critica percebe a
ciéncia como producdo cultural e ideoldgica que, portanto, nao
produz verdades absolutas (Carnauba, 2010; Silva; Gomes, 2019).
Nesse sentido, ao considerar os pressupostos da Teoria Critica,
combatemos a ideia de ciéncia como apreensao da realidade, ao
passo que compreendemos o conhecimento cientifico como uma
das formas de leitura e transformacao da sociedade.

Sendo assim, o conceito de criticidade adotado para propor a
Formacao Cidada Decolonial Critica se relaciona com a orientagao
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da educagdo em diregao a emancipagao dos sujeitos, por meio do
diagnodstico e prognostico da realidade. Conforme expde Nobre
(2005, p.9-10), a criticidade reside em dizer o que é em vista do que
ainda ndo é, mas pode ser. Em outras palavras, uma formacao critica
deve ser capaz de promover a dentincia das situagoes limites da
realidade (diagndstico) e também os anuncios de formas de
superacao dessas contradigdes (prognostico).

Em concordancia com esse conceito de criticidade, Paulo
Freire se alinha ao campo da Teoria Critica e concebe que o
conhecimento da educacao libertadora deve ser visto como um
instrumento de transformagao da realidade, ou seja, de proposigao
ativa de solugdes para problemas da sociedade. Esse movimento
pode dar fim ao que Freire denomina “cultura do siléncio”, uma
vez que os educandos com formacao critica podem ser mais ativos
na identifica¢do e na resolugao de problemas locais e/ou globais da
sociedade contemporanea (Freire, 2016).

Nesse sentido, enquanto a Teoria Tradicional aponta para a
adaptacdo a realidade e conformismo, a Teoria Critica visa
compreender a realidade de maneira a perceber as contradigoes nela
presentes (dentincias) para que sejam propostas solugdes com
carater libertador (antncios), superando as contradi¢des identifi-
cadas. Portanto, inspirados na Teoria Critica e, principalmente, em
Paulo Freire, utilizamos a dialética freireana Dentincia-Antncio
como estruturantes da nossa proposicao para a ECT.

Nao ha possibilidade de pensarmos em um futuro mais justo
sem antes nos sensibilizarmos as injusticas do presente. E
fundamental denunciar aquilo que estamos vivendo e anunciar
como podemos viver. Nesse sentido, o futuro nao esta pré-
determinado pelas condi¢gdes que estdo postas no tempo em que
vivemos. O futuro é fruto da nossa interagdo com o mundo e, por
isso, temos potencial de transforma-lo (Freire, 1997).

Ainda que essa transformacao seja utopica, a realidade de
injusticas a qual estamos submetidos pode ser tensionada a cada
movimento coletivo, progressista, emancipatdrio e libertador que
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realizarmos, sobretudo no campo da educagao. Paulo Freire (2016,
p-52) nos motiva quando diz:

(...) gosto de ser gente, porque sei que minha passagem pelo mundo nao é
predeterminada, preestabelecida. Que o meu “destino” ndo é um dado, mas
algo que precisa ser feito e de cuja responsabilidade nao posso me eximir.
Gosto de ser gente porque a histéria em que me fago com os outros e de cuja
feitura tomo parte € um tempo de possibilidades, e nao de determinismo.
Sendo assim, o compromisso com a superacado das injusticas sociais passa
por denunciar e anunciar novas formas de ser e estar no mundo. (Freire,
2016, p.52)

Qual o papel da educagao escolar nesse processo de
construcao do “destino”? Se nos entendemos como sujeitos
inacabados, nao determinados pela histéria e com potencial para
transformar a realidade, a educagao passa a ser um instrumento
fundamental de construgdo dos elementos necessarios a esse
processo. Em contrapartida, se acreditarmos que o futuro ja esta
determinado pela histdria do presente, a escola passa a ser um
espaco de adaptacdo a realidade e desenvolvimento de
competéncias e habilidades para treinar os estudantes a suprir as
demandas do sistema.

O projeto neoliberal de transformar os espagos escolares em
centros de treinamento para o mercado de trabalho (Thiengo, 2018)
pde obstaculos nao s6 a formacao cidada critica dos estudantes.
Quando permeados por essa cultura de treinamento, os estudantes
nao se preparam para produzir o conhecimento técnico-cientifico
que dé conta dos desafios da contemporaneidade. Uma primeira
analise poderia concluir que esse modelo contradiz os interesses
neoliberais. Entretanto, no ponto de vista do grupo dominante,
nossa localidade nao € lugar producao intelectual, cientifica e/ou
tecnoldgica, nos cabendo a importacao e repeticdo de teorias e
praticas que satisfazem o modelo de producao vigente (Santos,
2011). Ou seja, fica designado as escolas marginalizadas somente o
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papel de incorporar e aplicar a ciéncia e a tecnologia produzidas!
pelas poténcias capitalistas.

Contudo, nenhuma realidade é pré-determinada. Se estamos
em um contexto injusto, é porque ha atores sociais intervindo no
mundo para que assim ele esteja. E, partindo desse pressuposto,
intervencdes progressistas podem subverter o quadro de injustica
no qual estamos inseridos. A sociedade ndo escapa a influéncia humana
(Fanon, 2008, p.28).

Diante disso, reconhecer que o sistema atual ndo inclui a todos, nio
basta. E necessdrio precisamente por causa deste reconhecimento lutar
contra ele (Freire, 1997, p.676). Certamente, a formagao cidada que
almejamos passa pela luta contra toda injustica social. Como
estruturar a luta por justica social no contexto escolar, mais
especificamente, no ambito da ECT?

Creditamos as categorias Dentincia e Antncio o potencial para
estruturar a luta por justica social. E necessario que os estudantes
percebam quais sao as situagoes-limite que os cercam. O processo
de libertagao s6 pode se dar a partir da identificacao das estruturas
opressoras que impedem o exercicio pleno da humanidade dos
sujeitos. Quando as situagOes-limite passam a ser percebidas e
destacadas, ou seja, denunciadas, os individuos ficam embebidos de
realidade e motivados a intervir no mundo que os cercam para
romper com as estruturas opressoras (Freire, 2011a).

As agoes de superacao das contradigdes, nomeados por Freire
de atos-limite, devem romper com a légica opressora operante na
sociedade contemporanea. Em outras palavras, Paulo Freire defende
o anuincio do inédito-vidvel, ou seja, de uma agao inovadora, ainda
desconhecida, que pode encaminhar a utopia de transformar a
sociedade em um lugar mais justo (Freire, 2011a, 2011b).

Portanto, os processos de denuncia e andncio sao
interdependentes. Na medida em que percebemos e denunciamos

! Nem todo conhecimento da matriz eurocéntrica foi produzido por europeus e na
Europa. Ha diversos casos de pilhagem epistémica (Rosa; Alves-Brito; Pinheiro,
2020), em que o europeu se apropria de conhecimentos marginalizados,
silenciando a autoria e a localidade em que foram produzidos.
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quais sdo as estruturas opressoras que operam em nossa sociedade,
€ possivel vislumbrar agdes inovadoras que rompem com a
opressao e dao oportunidade ao exercicio da humanidade dos
sujeitos. Ao articular dentncias e antincios, os individuos deixam
de ser objetos determinados pela historia e assumem o papel de
sujeitos com potencial de escreverem sua trajetéria no mundo
(Freire, 2011D).

Como educadores, temos que fazer uma escolha ética e
politica: nossa pratica docente contribui para a transformacao da
sociedade ou para a adaptagdo dos sujeitos as estruturas e
mecanismos de opressao estabelecidos e mantidos pelos grupos
dominantes? Nao ha possibilidade de neutralidade no que se refere
a esse posicionamento. Ainda que sejamos professores e
pesquisadores do campo da ECT, tida como 4rea “dura” e
historicamente afastada de questdes sociais.

A escolha por se ater aos canones da ciéncia moderna,
falsamente professos como neutros, credencia o docente ao campo
dos que contribuem para a manutencao do status quo. Silva e
Gomes (2019) alertam sobre as tendéncias pedagogicas
consideradas nao criticas, que promovem o ensino de Ciéncias cormo
uma colegdo de fatos, descricdo de fendmenos e enunciados de teorias a
decorar (Silva; Gomes, 2019, p.36).

Paulo Freire (2011b) denomina essa concepgao de educagao
bancaria, que restringe o papel dos educandos a receber,
memorizar e repetir o conhecimento apresentado pelo professor.
Nessa abordagem,

(a) o educador é o que educa; os educandos, os que sao educados; (b) o
educador é o que sabe; os educandos, os que nao sabem; (c) o educador é o
que pensa; os educandos, pensados; (d) o educador é o que diz a palavra; os
educandos, os que a escutam docilmente; (e) o educador é o que disciplina;
os educandos, os disciplinados; (f) o educador é o que opta e prescreve sua
opgao; os educandos, os que seguem a prescricao; (g) o educador é o que
atua; os educandos, os que tém a ilusdo de que atuam, na atuacgdo do
educador; (h) o educador escolhe o contetido programatico; os educandos,
jamais ouvidos nesta escolha, se acomodam a ele; (i) o educador identifica a
autoridade do saber com sua autoridade funcional, que opde
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antagonicamente a liberdade dos educandos; estes devem adaptar-se as
determinag¢des daquele; (j) o educador, finalmente, é o sujeito do processo;
os educandos, meros objetos. (Freire, 2011b, p.82-83)

Nessa perspectiva, nenhuma agao inovadora se faz presente
no processo de ensino, o que encaminha os estudantes a adaptagao
e frustra a esperanca de transformagao da sociedade a partir da
educacdao. Sem dentncia e sem anuncio, os educandos ficam
alienados, reféns da realidade que os cercam, como se ela fosse
natural e pré-determinada (Freire, 2011b).

Partindo desse pressuposto, é fundamental que os professores
que ética e politicamente optam por negar qualquer adaptagao as
estruturas opressoras da sociedade contemporanea ajam de
encontro a educagao bancdria e promovam uma educagao
libertadora. Neste trabalho, buscamos propor caminhos possiveis
para uma ECT libertadora, com foco na realizagao da utopia de
transformacao da sociedade.

E importante ressaltar que Freire propde a ocorréncia desses
elementos em dialogo com os educandos. Nesse sentido, o
professor nao é o detentor das verdades sobre o mundo que, em
um ato solidario e caridoso, transfere as dentincias e antincios aos
educandos. O papel do educador é investigar, em conjunto com a
comunidade escolar, quais os temas oportunizam a realizagao de
dentincias e anuncios no contexto em que a escola estd inserida
(Freire, 2011a).

Nesse sentido, a Dentincia e o Antncio devem se dar no
didlogo com os estudantes, de maneira que seja promovida a
oportunidade para que elas e eles reflitam e ajam coletivamente
sobre o contexto que os cercam. Contudo, para isso, € fundamental
que professores e professoras (re)conhecam o nosso contexto: um
pais desigual, injusto, que sofre os efeitos de ter sido colonizado
com base em uma imposta supremacia racial, patriarcal e de classe.
As contradigoes vividas pelos estudantes, sobretudo por aqueles
que vivenciam a trajetoria escolar em uma escola publica brasileira,
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sao diretamente atravessadas por esse historico racista, machista e
classista no qual nossa nagao se constituiu.

Sendo assim, para realizar as dentncias e os anuncios
coerentes com o nosso contexto, ¢ fundamental aprofundarmos o
conhecimento sobre a nossa histéria a partir de quem
historicamente tém sofrido com as estruturas opressoras. Para isso,
lancamos mao dos estudos decoloniais e de suas articulagdes com
a visao critica de Paulo Freire.

Os efeitos de colonialidade como estrutura de opressao

Antes de aprofundarmos as questoes dos estudos decoloniais
que nos interessam neste trabalho, é preciso resgatar as ideias de
Frantz Fanon. Grande parte da teoria da colonialidade/
decolonialidade esta diretamente vinculada as ideias defendidas
por ele e aqui destacamos a obra Pele Negra, Mdscaras Brancas.

Em Pele Negra, Mdscaras Brancas, escrito em 1952, Fanon trata
dos processos de negacao da humanidade dos negros, a partir da
experiéncia de martinicano que viveu na Europa. Assim como
defendido em Freire, Fanon (2008) entendia que a histoéria do futuro
nao estd determinada pelo presente. O autor acreditava que um
conhecimento profundo da realidade poderia combater a alienagao
e a auséncia de discernimento, promovendo a superacao das
estruturas racistas. Tanto a alienagdo, quanto a auséncia de
discernimento, segundo o autor, estao relacionados a processos nos
quais os negros tentam se assemelhar a cultura eurocéntrica para
alcangarem status de superioridade frente aos irmdos colonizados.

Paulo Freire sofreu grande influéncia da obra de Fanon para
escrever a Pedagogia do Oprimido (WALSH, 2012). Algumas autoras
e autores (MARTINIS, 2012; PASTANA, 2017; PENNA, 2014;
WALSH, 2012) tém articulado os pressupostos de Paulo Freire aos
de Frantz Fanon na tentativa de estruturar uma educacao
libertadora. Ainda que Fanon nao tenha se valido explicitamente
dos termos denuncia e anuncio, o autor pontua diversas
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contradigdes, sobretudo as de cunho racista, e propoe elementos
que contribuem para a superacao desses problemas.

Fanon (2008) reconhecia que o caminho para a emancipagao
do povo negro nao é simples. Nesse sentido, o autor estabelece a
existéncia de dois campos — o branco e o negro — e destaca a
desumanizacao dos negros, quando afirma, ainda na introducao de
Pele Negra, Mascaras Brancas: (..) mesmo expondo-me ao
ressentimento de meus irmdos de cor, direi que o0 negro ndo é um homem
(Fanon, 2008, p.26). Tal ideia de hierarquizagao racial presente em
Fanon é um dos pontos de partida para os estudos do grupo
modernidade/decolonialidade, conforme apresentamos adiante
neste capitulo.

Ao sustentar a hipotese de que os negros sao subalternizados
pelos brancos, Fanon parte da observagao da relagao de cidadaos
da Martinica? com a metrdpole Francga. O autor afirma que

Todo povo colonizado — isto é, todo povo no seio do qual nasceu um
complexo de inferioridade devido ao sepultamento de sua originalidade
cultural — toma posigao diante da nacgdo civilizadora, isto é, da cultura
metropolitana. Quanto mais assimilar os valores culturais da metrépole,
mais o colonizado escapara da sua selva. Quanto mais ele rejeitar sua
negridao, seu mato, mais branco sera. (Fanon, 2008, p.34)

Em consonancia com Fanon, o pensador brasileiro Abdias
Nascimento critica a ideia de que no Brasil hd uma democracia
racial. Referéncia para compreender as estruturas raciais no Brasil,
Abdias Nascimento nasceu um Franca/SP, em 1914. Ao longo da
sua trajetdria, foi professor, ator, escritor, deputado federal e
senador, sempre atuante na defesa de relagdes étnico-raciais mais
justas. Criou o Teatro Experimental Negro e escreveu obras de
grande relevancia, como O Genocidio do Negro Brasileiro
(Nascimento, 2016) e O Quilombismo (Nascimento, 2020).

2 A Martinica faz parte das pequenas Antilhas (regido caribenha), foi colonia
francesa até 1946, quando se tornou um departamento francés em ultramar
(Stadler; Krachenski, 2019). A ilha da Martinica € majoritariamente povoada por
descendentes de africanos escravizados (Sapede, 2011).
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Abdias rechaga o argumento de que ha harmonia nas relagdes
étnico-raciais brasileiras. Segundo o autor, ainda que a maioria da
populagao brasileira tenha afrodescendéncia, esse grupo social é
privado de condigOes basicas para exercer a humanidade. Sobre as
relagOes raciais na cidade de Salvador, onde a maioria expressiva
da populacao € negra, Abdias ressalta:

Pois até mesmo aqui [se referindo a Salvador/Bahia] a sociedade vigente
escolheu negar seu destino “africano” e manter na periferia a maioria
absoluta de negros e mulatos. Até mesmo aqui, onde a cultura africana
deitou raizes seculares, um descendente africano, para ter acesso em
qualquer degrau da escada social é porque ja nao é mais um negro: trata-se
de um assimilado que deu as costas as suas origens, ou seja, “um negro de
alma branca” (Nascimento, 2016, p.116).

Esse apagamento cultural do ser colonizado pelo colonizador,
uma violéncia que reverbera em varias dimensdes, é um dos pontos
de partida para o campo dos estudos decoloniais. A autora
Catherine Walsh — linguista estadunidense radicada no Equador —
categoriza e descreve quatro dessas dimensodes: a colonialidade do
ser, do saber, do poder e da mae natureza (Walsh, 2012). Antes de
embarcarmos nesse debate, se faz necessario evidenciar o que é
colonialidade e contextualizar brevemente o histérico do campo
dos estudos decoloniais.

Segundo Escobar (2003), a crescente conexao entre alguns
pesquisadores, em maioria latino-americanos, culminou no
programa de investigacdo Modernidade/Colonialidade (MC). De
acordo com o autor, o foco do programa de investigacao esta em
refletir sobre a realidade cultural e politica latino-americana, incluindo o
conhecimento subalternizado dos grupos explorados e oprimidos
(Escobar, 2003, p. 53, tradugao nossa).

O programa MC denuncia os efeitos de colonialidade que
persistem mesmo apos o fim do colonialismo e tem como um dos
objetivos promover a visibilidade e a construgao de epistemologias
proprias do contexto latino-americano, de maneira a romper com o
viés eurocéntrico dos estudos pos-colonialistas. Nesse sentido,
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novas formas de viver, de ser, de conhecer e de se relacionar com a
natureza sao estruturadas a partir das experiéncias historicamente
desperdigadas pela modernidade, com o objetivo de transgredir as
estruturas opressoras tipicas do mundo contemporaneo (Ballestrin,
2013; Escobar, 2003).

Em relacdo ao termo colonialidade, ele se difere de
colonialismo, ainda que estejam vinculados. Colonialismo se refere
ao processo de exploracao politica e de administragao colonial que
resulta na relacdo de dominagao de uma metrdpole sobre a colonia
(Quijano, 2010; Grosfoguel, 2010), tal qual a relagao entre Portugal
e Brasil entre meados dos séculos XVI e XIV, até quando, em 1822,
o Brasil se tornou independente politicamente.

Entretanto, esse processo de independéncia politica nao
garante ao Estado-Nacao liberdade frente as amarras e imposi¢des
econdmicas, culturais, epistemoldgicas, ambientais advindas das
localidades dominantes que um dia foram metropoles. Eis entdo o
fendmeno da colonialidade. O termo faz referéncia a tudo que nos
¢ imposto e a todo siléncio que nos é causado pelo lugar subalterno
que nos foi atribuido historicamente, desde o processo de
colonizagao até a modernidade.

Os/as autores/as do grupo MC consideram que a colonialidade
¢ constitutiva da modernidade (Mignolo, 2017). Em outros termos,
o sistema de organizagdo vigente no mundo contemporaneo foi
desenvolvido e é sustentado pelas diversas estruturas opressoras
baseadas na negacdo da humanidade dos povos que foram
colonizados, ou seja, os nao europeus (Escobar, 2003).

Esse pressuposto do programa MC rompe com a ideia
hegemonica sobre a modernidade. Grande parte dos filosofos,
socidlogos, antropologos, consideram que o inicio da modernidade
se deu no periodo em que os europeus passam a organizar suas
agoes em torno da razao, abandonando os dogmas religiosos. Para
os defensores dessa interpretacao, a partir do uso da razao a Europa
se tornou o centro do mundo, uma localidade avancada,
desenvolvida, organizada, enquanto nas outras localidades,
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geopoliticamente classificadas como periféricas, s havia atraso,
primitivismo e selvageria (Escobar, 2003).

Conforme apresentado anteriormente, o grupo MC refuta essa
teoria sobre a modernidade e defende que a Europa se tornou o
centro do mundo devido aos efeitos de colonialidade operados
sobre as localidades classificadas pelos europeus como atrasadas e
irracionais. Dussel (2000) descreve em topicos o que chama de Mito
da Modernidade, processo que, segundo o autor, conduziu os
europeus ao centro do mundo.

1. A civilizagdo moderna autodescreve-se como mais desenvolvida e
superior (o que significa sustentar inconscientemente uma posi¢ao
eurocéntrica).

2. A superioridade obriga a desenvolver os mais primitivos, barbaros, rudes,
como exigéncia moral.

3. O caminho de tal processo educativo de desenvolvimento deve ser aquele
seguido pela Europa (é, de fato, um desenvolvimento unilinear e a europeia
o que determina, novamente de modo inconsciente, a falacia
desenvolvimentista).

4. Como o barbaro se opde ao processo civilizador, a praxis moderna deve
exercer em ultimo caso a violéncia, se necessario for, para destruir os
obstaculos dessa modernizagao (a guerra justa colonial).

5. Esta dominagao produz vitimas (de muitas e variadas maneiras), violéncia
que é interpretada como um ato inevitavel, e com o sentido quase-ritual de
sacrificio; o herdi civilizador reveste a suas proprias vitimas da condicado de
serem holocaustos de um sacrificio salvador (o indio colonizado, o escravo
africano, a mulher, a destruicdo ecolégica, etcetera).

6. Para o moderno, o barbaro tem uma culpa (por opor-se ao processo
civilizador) que permite a“Modernidade”apresentar-se nao apenas como
inocente mas como emancipadora dessa culpa de suas proprias vitimas.

7. Por ultimo, e pelo carater “civilizatério” da “Modernidade, interpretam-
se como inevitaveis os sofrimentos ou sacrificios (os custos) da
modernizagao dos outros povos “atrasados” (imaturos), das outras ragas
escravizaveis, do outro sexo por ser fragil, etcetera (Dussel, 2000, p. 29).

No trecho anterior, Dussel explicita uma sequéncia de
elementos impostos pelos europeus, que configuraram como
verdadeiro e universal todo conhecimento produzido por eles. A
questdo indigena no Brasil e na América Latina é um exemplo
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concreto da violéncia dos europeus “Modernos” em relagao aos
sujeitos e conhecimentos socio-culturalmente referenciados.

Além da violéncia explicita e genocida que os indigenas
sofreram no processo de colonizagao e continuam sofrendo, existe
também uma violéncia epistémica e moral. O que aprendemos e
ensinamos sobre as culturas indigenas nas escolas, além da visao
do homem branco sobre esses povos de multiplas culturas? O que
os homens e as mulheres indigenas tém a nos contar tende a nao
ser valorizado, justamente pela imposi¢cao da crenca de que ha
superioridade daqueles que estdo assentados nos padrdes
europeus, sendo este um dos danosos efeitos de colonialidade.

Com vistas a compreender os efeitos de colonialidade, é
fundamental langar mao de Anibal Quijano, responsavel pelo
desenvolvimento do conceito de Colonialidade do Poder.
Conforme explorado anteriormente, para Quijano (1992), ainda que
o colonialismo tenha findado, persistem relagdes de Colonialidade
sobre as antigas colOnias.

Na esteira de Fanon, Quijano (1992) considera que as relagoes
de Colonialidade estdo arraigadas na negagao da humanidade dos
sujeitos que estao fora, sobretudo, dos padrdes europeus. Sendo
assim, € produzida uma invisibilidade historica, na qual os
conhecimentos produzidos e os sujeitos latino-americanos parecem
nao ter validade se ndao se adequarem aos padrdes eurocéntricos.

Para além do silenciamento de alguns conhecimentos, houve
também a apropriacdo indevida de outros, que hoje sao
reconhecidos como produtos da ciéncia moderna hegemonica, mas
que partiram de contextos alternativos a comunidade cientifica. Os
conhecimentos sobre plantas, em grande parte, foram
desenvolvidos em comunidades indigenas (Galante, 2011; Santos;
Meneses; Nunes, 2004). A técnica de mumificacao, desenvolvida no
territdrio africano onde hoje se localiza o Egito, foi fundamental
para o desenvolvimento do conhecimento sobre a anatomia
humana e sobre substincias quimicas que atuam como
conservantes (Francisco Junior, 2008; Silva; Pinheiro, 2019;
Pinheiro, 2020b).
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Entretanto, ndo ha referéncias aos sujeitos envolvidos nesses
processos nos artigos cientificos da drea, nem nos registros
hegemonicos da historia da Ciéncia. Em um estudo realizado em
livros didaticos de Quimica, Carvalho, Monteiro e Costa (2019)
relatam que nao ha abordagem satisfatdria das contribuigdes do
povo negro para os diversos campos de conhecimento,
contrariando o texto da lei brasileira 10.639/03. A auséncia de
referéncias aos povos indigenas e negros evidencia uma violéncia
epistémica sofrida por eles.

De acordo com Quijano, essa exploragao se fundamenta na
crenga na sociedade europeia como o ponto mais avangado da
trajetoria de desenvolvimento civilizatorio que parte de um estado
de natureza (primitivo). Em consequéncia desse pensamento, os
europeus pensaram-se como os modernos da humanidade e os
mais avang¢ados da espécie humana (Quijano, 1992).

Nessa perspectiva, o eurocentrismo, abordado por Quijano
alimenta até hoje a crenga de que os sujeitos e os conhecimentos
eurocéntricos devem ser mais valorizados e se tornar universais,
enquanto outros paradigmas, externos aos padroes europeus sao
subalternizados e invisibilizados. A afirmac¢ao dos conhecimentos
e sujeitos brancos em detrimento daqueles oriundos de territérios
historicamente menosprezados, em que o0s sujeitos sao
considerados muitas vezes atrasados e sem direitos, promove uma
linha abissal entre esses dois contextos (Santos; Meneses, 2010).

Grada Kilomba (2019), tedrica portuguesa com raizes em
Angola e Sao Tomé e Principe, em uma andlise psicanalitica, nos
alerta para o fato de que o conhecimento dos negros foi e continua
silenciado porque ele tem o potencial de explicitar as caracteristicas
mais perversas da branquitude, isto é, dos privilégios dos brancos.
Se valorizdssemos os conhecimentos produzidos pelos sujeitos
marginalizados, certamente, o papel de selvagem e atrasado seria
designado aos homens brancos europeus que violentaram toda
etnia nao europeia. Como essa violéncia ainda é ressonante na
sociedade contemporanea, ouvir a voz aos sujeitos negros implica
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em reconhecer o lugar de privilégios e a vilania da branquitude
(Kilomba, 2019).

Assim como Kilomba, Quijano (1992) e outros integrantes do
programa MC, defendem que o elemento condicionante para o
controle de um povo sobre os outros ¢ a ideia de raga. Nesse
sentido, ha uma hierarquia racializada, em que os homens brancos,
europeus, controlam e invisibilizam os negros e indigenas, ou
qualquer raga® que nao seja branca. O branco é naturalizado como
0 “normal” e o restante como “diferente”, trazendo privilégios aos
brancos, a0 mesmo tempo em que subalterniza os povos das
antigas colonias.

Além da dominacdo a partir da raga, Quijano defende que a
Colonialidade do Poder, ou seja, o dominio da elite eurocéntrica,
atua sobre os sujeitos na medida em que eles se associam ou
dissociam do género feminino e da classe trabalhadora. Essas
estruturas de opressao sao diversas e se comunicam. Elas sao
interseccionais. Carla Akotirene (2019), na obra intitulada
Interseccionalidade, aborda o conceito que da titulo ao livro. Segundo
a autora, o conceito tem origem na reivindicagdo do movimento
feminista negro, que nao se sentia plenamente contemplado nem
pelas pautas do feminismo, uma vez que o movimento reproduz
racismo, e nem pelo movimento negro, que, segundo a autora, tem
carater machista (Akotirene, 2019).

A interseccionalidade visa dar instrumentalidade tedrico-metodolédgica a
inseparabilidade estrutural do racismo, capitalismo e cisheteropatriarcado —
produtores de avenidas identitarias em que mulheres negras sao repetidas
vezes atingidas pelo cruzamento e sobreposi¢do de género, raca e classe,
modernos aparatos coloniais (Akotirene, 2019, p.19)

Partindo desse pressuposto, defendemos a ideia de que
existem diversas classificagdes sociais, a depender das estruturas

3 E importante ressaltar que rechagamos o conceito bioldgico de raga. Neste
trabalho, assim como Quijano (2021), adotamos a ideia de raga em dimensao
sociologica, como um instrumento de dominagao social inventado para justificar
o colonialismo e que ainda perdura nas relagdes de colonialidade.
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opressoras que atuam sobre cada um dos sujeitos, em cada
momento histérico. A partir da légica imposta pela modernidade,
na medida em que a pessoa se associa ou se dissocia da raga branca,
do genéro masculino, da heterossexualidade, da cisgeneridade, do
padrdo de beleza magro e/ou atlético, da propriedade dos meios de
producao, das religides cristas ela se torna mais ou menos
privilegiada. Entretanto, nao € porque sentimos a opressdao de
maneira individualizada que a luta contra as estruturas opressoras
deve se dar de maneira semelhante. Ao conhecer as minhas lutas
individuais posso reconhecer outras situagdes opressoras e lutar
contra elas. E necessario reconhecer que formas de ser e estar no
mundo sdo negadas e silenciadas em razao da manutencao do
privilégio de um tUnico padrdao socialmente imposto na
modernidade: o homem branco, cis, hétero e cristdo. Portanto,
ainda que coexistam diversas classificagdes sociais, a estrutura que
sustenta a opressao sofrida pelas minorias é a mesma.

E disso que se trata este trabalho. Almejamos conhecer e
reconhecer quais as lutas sdo travadas por sujeitos que
historicamente tém sido violentados e impedidos de viver sua
humanidade. E, mais do que isso, buscamos maneiras de somar
forcas para lutar contra essas estruturas opressoras no ambito da
Educagao Cientifica e Tecnoldgica.

Portanto, ao considerar o0s pressupostos decoloniais,
defendemos que a formacdao cidada deve ser socialmente
referenciada e oposta a esses efeitos da colonialidade que
minimizam a humanidade dos sujeitos. Isto é, almejamos uma
educacdo para o exercicio da cidadania em perspectiva decolonial
critica. Esta formacdo estd atrelada a praticas pedagogicas que
proporcionam aos estudantes a construcao de conhecimentos e
praticas libertadoras, com potencial para denunciar e anunciar
formas de superar as contradi¢des presentes no contexto em que
eles estdo inseridos.

No caso dos estudantes brasileiros, ha diversas relagdes de
colonialidade que atuam sobre eles, associadas a raga, ao género, as
condig¢Oes de exploracdo no trabalho (tipicas do sistema capitalista)
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e a questdoes como identidade de género, orientacao sexual e a
religido. Conforme explorado anteriormente, apesar de diferentes,
todas essas categorias resultam em dominagao e se relacionam para
manter os privilégios da elite dominante de origem europeia.

A partir dessa ldgica, incidem diversos instrumentos de
dominacao sobre os sujeitos externos ao padrao eurocéntrico.
Catherine Walsh, americana radicada no Equador e membro do
programa MC, propde categorias que podem auxiliar na
compreensdao dos efeitos de colonialidade aos quais estamos
submetidos.

Além do conceito de colonialidade do poder elaborado por
Quijano (1992), Walsh (2012) defende que, a partir da hierarquia
patriarcal e racializada, sao desenvolvidos efeitos de colonialidade
do ser, da mae natureza e do saber. Em relacao ao ser, o individuo
que se diferencia dos padrdes eurocéntricos é subalternizado e
dominado, uma vez que é considerado selvagem, primitivo e, nesse
sentido, menos humano que os europeus. Essa foi uma das
justificativas para escravizar os indigenas durante o colonialismo e
até hoje, mesmo que nao sejamos mais colonia de Portugal, a
humanidade das etnias indigenas e afrodescendentes do Brasil e do
mundo continua sendo negada.

Para citar exemplos de efeitos da colonialidade do ser,
podemos resgatar a comogao causada por ataques terroristas na
Europa e comparar com a comogao causada pela morte de milhares
de pessoas famintas nas localidades marginalizadas do mundo
contemporaneo. Outro exemplo ¢ a dentincia feita por Bombardi
(2017): continuamos produzindo e consumindo alimentos
contaminados com muitos agrotdxicos de alto potencial
carcinogénico, especialmente nas localidades marginalizadas do
mundo (os limites maximos de uso de agrotoxicos no Brasil chegam
a ser cinco mil vezes maiores que na Unido Europeia). E como se
uma vida tivesse mais valor do que outra.

Segundo Walsh (2012) outra dimensdao de dominagdo ¢é a
colonialidade cosmogodnica ou da mae natureza. Com base na
distindo bindria entre humano e natureza, esse efeito de

32



colonialidade categoriza como primitiva qualquer relacao de
cunho espiritual dos sujeitos com o meio-ambiente. Muitas etnias
indigenas e afrodescendentes recorrem a ritos e filosofias
alternativas ao racionalismo cartesiano para se conectar com a
natureza e com a ancestralidade. Entretanto, o desenvolvimento de
uma visao mais harmoénica com a natureza vai de encontro aos
interesses de exploragao e mercantilizagao da natureza (Leff, 2015).
Em consequéncia dessa oposi¢do, nao por acaso, esses
conhecimentos e praticas tém sido sistematica e violentamente
esvaziados e silenciados.

Por fim, destacamos a dimensdo da colonialidade que se
relaciona com o saber. Walsh (2012) alerta para o fato de que o
conhecimento produzido em localidades subalternizadas pelo
eurocentrismo nao tem a mesma validade que a racionalidade
eurocéntrica, isto €, a ciéncia moderna hegemonica. Durante o
colonialismo, os europeus reprimiram os conhecimentos, praticas,
técnicas dos sujeitos colonizados e escravizados, a0 mesmo tempo
em que a cultura europeia foi violentamente imposta. Esse
movimento de silenciamento dos conhecimentos e praticas dos
povos origindrios e escravizados apagou da histdria outras formas
de compreender o mundo e universalizou o conhecimento
cientifico moderno como o unico valido. Nesse sentido, as teorias
cientificas até hoje sdo consideradas formas superiores de
compreender o mundo, uma vez que, do ponto de vista da
modernidade, surgem da apreensao da realidade e, portanto, nao
podem ser questionadas (Walsh, 2012).

Portanto, ao almejar que a educagao escolar propulsione uma
formagao coerente com o contexto injusto e desigual em que
estamos inseridos, devemos denunciar as estruturas opressoras
que sustentam os efeitos de colonialidade (do poder, do ser, do
saber, da mae natureza) — sobretudo o racismo, o machismo e o
patriarcado — e anunciar movimentos decoloniais, ou seja, novas
formas de compreender e intervir no mundo com o intuito de
romper e superar as contradi¢des tipicas do nosso contexto. Isso é
o que estamos chamando de Formagao Cidada Decolonial Critica.
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Ao situar esse conceito no campo da Educacgao Cientifica e
Tecnologica, € inevitavel nos questionarmos sobre o papel da
ciéncia moderna hegemonica no movimento de Formacao Cidada
Decolonial Critica. Apresentamos o nosso entendimento para esse
questionamento na secao seguinte.

O papel da Ciéncia para a Formacao Cidada Decolonial Critica

Antes que nos acusem de relativistas epistémicos, explicamos
algumas questdes que podem causar repulsa a algumas leitoras e
leitores adeptos e defensores do racionalismo cartesiano que
sustenta o mito da modernidade (Dussel, 2000). A ciéncia moderna
hegemonica é o principal conhecimento que circula na humanidade
e contribuiu de maneira condicionante para o estabelecimento da
sociedade — injusta — em que vivemos. Sendo assim, ndo seria
coerente sugerir a auséncia deste conhecimento nos curriculos
escolares. E essa ndo é a nossa proposta. Vivemos em uma
sociedade impregnada, ndo por acaso, pela ciéncia moderna. E s6
esse fato ja é suficiente para defender a presenca desses contetidos
na escola, desde que feito em perspectiva contra-hegemonica.

O potencial construtivo da ciéncia e da tecnologia ¢é
inquestionavel. No momento em que escrevo este texto, o mundo
assistiu o desenvolvimento em tempo recorde da vacina de
prevengao a COVID-19. O momento evidencia que nao podemos
renunciar a tudo que a ciéncia e a tecnologia ja produziram e ainda
vao produzir. Mas, ao mesmo tempo, devemos nos perguntar: para
quem essas vacinas foram desenvolvidas e produzidas? Quem
foram os primeiros vacinados? Hd o mesmo empenho cientifico
para produzir vacinas contra outros surtos epidémicos, como o do
virus Ebola que ainda se alastra e deixa mortos em algumas regioes
do continente africano?

Ainda que as respostas para essas perguntas possam
escancarar de que maneiras a ciéncia pode produzir desigualdades,
nao negamos que devemos conhecer os conceitos e a pratica da
ciéncia e da tecnologia. Entretanto, esse conhecimento nao nos
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parece garantir a proposicao de solugdes eficazes para as principais
mazelas causadas pelas relagdes de colonialidade.

Conforme mencionado anteriormente, a ciéncia moderna
hegemonica foi imposta como tnico conhecimento valido desde o
inicio da modernidade e, ao percebermos as profundas
contradi¢cdes presentes no planeta — a crise ambiental, a
desigualdade, a fome, o racismo, entre outras injustigas sociais —
torna-se evidente que a producdo e a pratica cientifica nao tém
dado conta de solucionar essas questdes. Deste ponto surge a
necessidade de denunciar o limite interno da ciéncia na resolucao
desses problemas.

Contudo, a critica a ciéncia moderna hegemonica feita neste
trabalho em nada compactua com o legado negacionista de teorias
nao-cientificas formadoras de pos-verdades (Lima et al., 2019),
como o terraplanismo e a desconfianca acerca da eficicia de
vacinas. Na verdade, o surgimento dessas “teorias” tem muito mais
a ver com o fracasso da ciéncia moderna na resolucao dos
problemas estruturais da sociedade do que com as criticas
decoloniais ao eurocentrismo (Cassiani et al., 2022).

Para superar as contradigoes, é preciso inovar e alterar a logica
de opressao em que estamos vivendo. Se ha necessidade de acdes
inovadoras, valer-se exclusivamente do conhecimento cientifico —
que tém sido a principal forma de conhecimento do mundo
contemporaneo — nao seria uma resolugao de um conflito (ainda
dentro da ldégica opressora) em vez da superacao de uma
contradicao? (Bianchetti; Cassiani, 2020).

Como exemplo, trazemos a questdo do racismo.
Cientificamente, ja foi evidenciado e amplamente divulgado que
nao ha elementos bioldgicos que caracterizariam diferengas raciais
entre brancas/os e negros/as. Entretanto, negros e negras
continuam subalternizados em relagdo aos brancos, em intimeros
contextos sociais. Ou seja, o conhecimento cientifico moderno
hegemonico tem um limite interno na resolucao dessa contradigao.

A propria pratica da ciéncia € racista e machista, ja que é
majoritariamente vinculada a homens brancos (Grosfoguel, 2016).
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O conhecimento cientifico nao produz as condi¢des que ensejam a
superagao do racismo enraizado na nossa sociedade, muito pelo
contrario: ele produz e reproduz praticas racistas, ainda que se
sustente com importantes contribui¢des de representantes de
diferentes etnias.

No caso da superagao das contradi¢des vinculadas ao racismo,
devem ser evidenciados os estudos étnico-raciais que resgatam e
valorizam as contribui¢des dos homens e mulheres negras ao longo
da histdria. Esses conhecimentos, muitas vezes silenciados,
certamente sdo mais eficazes na luta antirracista do que a Ciéncia
moderna e podem contribuir para o desenvolvimento de uma
Ciéncia contra-hegemonica. Neste ponto, encontramos o
questionamento de Nilma Lino Gomes, na obra O movimento Negro
Educador.

Para que os saberes construidos pela comunidade negra e sistematizado pelo
Movimento Negro ocupem um lugar na escola e na producdao do
conhecimento bastaria somente uma mudanga na estrutura do curriculo e
nas politicas educacionais? Ou no investimento em ciéncia e tecnologia?
Portanto, uma intervencdo reformista nos bastaria? Ou precisariamos ser
mais radicais e elaborar uma proposta que rompa com a estrutura secular da
escola, da universidade e da ciéncia que temos? (Gomes, 2017, p. 53)

Teorizar biologicamente que nao ha racas humanas nao é
suficiente. Kilomba (2019) defende a necessidade de irmos além, de
maneira a oportunizar a reinvencdo dos modos de vida,
possibilitando que o povo negro, historicamente objetificado pelo
eurocentrismo, tenha sua humanidade integralmente garantida
para tragar as trajetdrias que quiser.

Portanto, a ciéncia falha na luta antirracista. Conhecimentos
alternativos a ciéncia moderna, produzidos por grupos nao-
europeus, sao categorizados como tradicionais, misticos,
rudimentares e, portanto, incapazes de contribuir com a
humanidade. J4 a ciéncia moderna hegemonica é credenciada como
unico conhecimento valido da modernidade e, em oposi¢ao as
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outras formas de conhecimento, tem status de rigorosa, sofisticada,
neutra, salvadora e, portanto, verdadeira (Gomes, 2017).

Vale ressaltar que as produgdes cientificas nao sao neutras e
historicamente estiveram a servigo dos grupos dominantes. A
ciéncia moderna que hoje aponta a nao existéncia de ragas humanas
ja se utilizou do prestigio social para justificar a escravizagao de
negros e negras. Cassiani (2018) faz a denuncia sobre filésofos
classicos, como Kant e Hume, que se valiam da posi¢ao de destaque
social e cientifico para afirmar a superioridade dos povos europeus
em relacao aos demais seres humanos. Kant, filosofo de origem
prussiana, explicitou seu posicionamento racista em passagens da
obra intitulada “Observagdes Sobre o Sentimento do Belo e do
Sublime”:

A proposito, o padre Labat conta que um carpinteiro negro, a quem ele
censurara o comportamento arrogante para com a mulher, lhe respondeu:
"Vocés brancos sao verdadeiros estultos, pois primeiro concedem muito a
suas mulheres, e depois se queixam, quando elas os infernizam". E bem
possivel haver, nessas palavras, algo que deva ser levado em conta; s6 que,
para ser breve, esse sujeito era preto da cabega aos pés, argumento suficiente
para considerar irrelevante o que disse (Kant, 2012, p.71).

Os negros da Africa nao possuem, por natureza, nenhum sentimento que se
eleve acima do ridiculo (..) ndo se encontrou um unico sequer que
apresentasse algo grandioso na arte ou na ciéncia, ou em qualquer outra
aptiddo; ja entre brancos, constantemente arrojam-se aqueles que, saidos da
plebe mais baixa, adquirem no mundo certo prestigio, por forca de dons
excelentes. Tao essencial é a diferenca entre essas duas racas humanas, que
parece ser tao grande em relacao as capacidades mentais quanto a diferenca
de cores. (...). Os negros sao muito vaidosos, mas a sua propria maneira, e
tao matraqueadores, que se deve dispersa-los a pauladas (Kant, 2012, p.69)

Em outra obra, intitulada “Das diferentes Racas Humanas”,
publicada em 1775, Kant defendia que

O crescimento das partes esponjosas do corpo teve de aumentar no clima
quente e umido; por isso, um volumoso nariz arrebitado e labios grossos. A
pele teve de se tornar oleosa, nao apenas a fim de mitigar a forte
transpiragdo, mas para evitar a nociva aspira¢do da umidade putrefata do
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ar. A abundancia de particulas de ferro, que comumente sao encontradas em
qualquer sangue humano e aqui é diminuida na substancia celular através
da transpiragdo de acidos fosféricos (razao pela qual todos os Negros
fedem), causa a pretiddo que transparece na epiderme, e o forte teor de ferro
no sangue também parece ser necessario para prevenir a debilidade de todas
as partes. O Oleo da pele, que enfraquece a mucosidade alimentar
indispensavel para o crescimento dos cabelos, quase nao permite a
procriacao de uma pelugem para cobrir a cabega. Alids, o calor iimido é
favorecedor do forte crescimento dos animais em geral, e breve, surge o
Negro, que estda bem adaptado ao seu clima, a saber, é forte, corpulento, agil;
mas, que, ao abrigo do rico suprimento alimentar da sua terra natal,
[também] é indolente, mole e desocupado (Kant, 2011, p. 20-21).

Com destaque para a tltima citacao de Kant, é possivel perceber
a vasta articulagdo de parametros com carater cientificos para
fundamentar o racismo. Meneses (2010) explica que teorias cientificas
associaram a suposta inferioridade dos negros ao calor tipico das
regiOes tropicais, o que acarretaria caracteristicas relacionadas a
sensualidade, a exaustdao e a decadéncia desses sujeitos. Segundo a
autora, através do racismo, obteve-se a justificacio cientifica da hierarquia
das ragas, para o que foram mobilizados tanto as ciéncias sociais como a
antropologia fisica, a biologia, etc (Meneses, 2010, p.60).

Ao analisar as relagoes entre as Ciéncias Naturais e o conceito
de ragas humanas, Verrangia e Silva (2010) pontuam que Lineus (o
mesmo citado quando nos referimos as classificagdes botanicas) foi
o cientista responsavel pela elaboragdo de uma das primeiras
teorias raciais sobre seres humanos. Assim como Kant, Lineus
viveu no século XVIII. Sua teoria categorizou os humanos em cinco
ragas distintas: Homo sapiens europeus, Homo sapiens africanus, Homo
sapiens asiaticus, Homo sapiens americanus e Homo sapiens
monstruosus. Lineus atribuiu caracteristicas a cada uma dessas ragas
(Silveira, 1999). Enquanto o europeu era belo, sanguineo,
musculoso, coberto com vestudrio e governado por leis, os
africanos eram entendidos como pretos, flegmaticos, relaxados,
que se untam com gorduras e governados por caprichos
(Verrangia, 2009, p.252).
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Ao falar sobre a fundagao do racismo cientifico, Galeano (2020)
destaca a obra do zoologo Johann Friedrich Blumenbach, que
defendeu a superioridade dos brancos da regido de Caucaso
(deriva dai a origem do termo raga caucasiana). Blumenbach reuniu
245 cranios e, a partir da andlise das pegas, fundamentou a suposta
superioridade dos individuos europeus em relagdo aos demais
humanos. Foi feita a divisao da humanidade em uma piramide com
cinco andares. Sobre a piramide de Blumencach, Galeano pontua:
no alto os brancos. A pureza original havia sido arruinada, andares abaixo
pelas ragas de pele suja (...) deformados por fora e por dentro, ficavam os
negros africanos. A ciéncia sempre situava os negros no pordo (Galeano,
2020, p.43).

J& no século XX, o inglés Francis Galton, “pai” das teorias
eugenistas (Stepan, 2005), argumentou que

As aptiddes naturais de um homem sao derivadas por hereditariedade (...)
Consequentemente, assim como é facil (...) obter por meio de cuidadosa
selecdo natural uma raga de cdes ou cavalos dotada de capacidade peculiar
para correr, ou de qualquer outra capacidade especifica, seria também
perfeitamente possivel reproduzir uma raca de homens altamente dotada
promovendo casamentos criteriosos ao longo de varias geragdes
consecutivas (Galton, 1869, p.1 apud Stepan, 2005, p.31).

Sob a égide desse argumento, no inicio do século XX, surgiram
movimentos sociais eugenistas em varios paises europeus e nos
Estados Unidos, que requeriam a formulagao de leis para o controle
social, de maneira a favorecer a reproducao dos individuos
considerados superiores e dificultar esse processo naqueles que
eram julgados inferiores (como pobres, pessoas com deficiéncia,
homossexuais e negros). Em 1930, o eugenista britanico declarou
no livro “A sobrevivéncia dos inadequados” que “ha trés métodos
para a reducao da perigosa fertilidade dos inadequados: a camara
de morte, a segregacao e a esterilizacao” (Stepan, 2005).

Considerando o esse argumento, ha registros da ocorréncia de
esterilizacdo compulsoria na Europa (Sui¢a, Dinamarca e na
Alemanha nazista) e nos Estados Unidos, onde ocorreram cerca de
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setenta mil individuos foram esterilizados entre o ano de 1907 e a
22 Guerra Mundial. Ja na Alemanha nazista, além dos milhoes de
judeus assassinados em camaras de gas, as cortes especiais de
saude genética ordenaram e supervisionaram a esterilizagao
compulsdria de cerca de 1% da populagao (Stepan, 2005).

Em relacdao ao contexto brasileiro, no comego do século XX, a
preocupacao da elite (branca) com a composicao racial da
sociedade encontrou solucgdes na teoria eugenista. O médico e
farmacéutico paulista Renato Kehl criou em 1918 a Sociedade
Eugénica de Sao Paulo, que contava com a participagao de outros
médicos. Visando o branqueamento das futuras geragoes
brasileiras, os eugenistas atuaram, por exemplo, na aprovagao de
leis imigratérias que favoreciam a chegada de individuos
considerados superiores (brancos). Nessa perspectiva, o0s
eugenistas esperavam que a hipdtese do antropodlogo racista Nina
Rodrigues fracassasse, ou seja, que o futuro do Brasil nao fosse
etnicamente negro (Munoz, 2018; Stepan, 2005).

A partir das repudidveis ideias de Kant, Lineus e Galton, é
possivel perceber que a ciéncia tem cunho racista nao sé na pratica
(quantas e quantos cientistas negros ja receberam o prémio Nobel
das areas cientificas? Qual a porcentagem de pesquisadores e
pesquisadoras negras nos centros de pesquisa ao redor do
mundo?), mas também no seu contetido. Os cientistas citados
anteriormente sao apenas alguns dos exemplos da articulagao
cientifica na sustentag¢ao do racismo.

O dualismo funcional entre branco e negro, homem e mulher,
proprietdrio e proletdrio, avancado e selvagem, racional e
irracional, sofisticado e primitivo continua pautando humanidade
no que é eurocéntrico e nao-humanidade no que estd externo as
localidades ditas como desenvolvidas. Todo esse cendrio tem como
fundamentagao a ciéncia moderna hegemonica, que se imp0s
universal, ao apagar, violentar e silenciar sujeitos e conhecimentos
externos aos limites eurocéntricos.
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O autor brasileiro Abdias Nascimento pontua uma importante
reflexdao sobre o papel da ciéncia na luta do povo negro contra as
estruturas opressoras:

O negro ja compreendeu que tera de derrotar todas as componentes do
sistema ou estrutura vigente, inclusive a sua Intelligentsia responsavel pela
cobertura ideoldgica da opressao através da teorizagdo “cientifica” seja de
sua inferioridade biossocial, da miscigenagao sutilmente compulsdria ou do
mito “democracia racial”. Essa Intelligentsia, aliada a mentores europeus e
norte-americanos, fabricou uma “ciéncia” histérica ou humana que ajudou
na desumanizac¢do dos africanos e de seus descendentes para servir aos
interesses dos opressores eurocentristas. (...) Como poderiam as ciéncias
humanas, histéricas - etnologia, economia, historia, antropologia,
sociologia, psicologia e outras —, nascidas, cultivadas e definidas para povos
e contextos socioecondmicos diferentes, prestar ttil e eficaz colaboragao ao
conhecimento do negro a cerca de sua realidade existencial, de seus
problemas, aspiragdes e projetos? Seria a ciéncia social elaborada na Europa
ou nos Estados Unidos tao universal em sua aplicagdo? Os povos negros
conhecem na propria carne a falaciosidade do universalismo e da isengao
dessa “ciéncia” (Nascimento, 2019, p.287).

Estendemos a critica de Nascimento para o desenvolvimento
das outras areas da ciéncia e da tecnologia, que se estabeleceram
como um modo de conhecimento que dava conta das necessidades
cognitivas do capitalismo (Quijano, 2010, p.85). Isto €, a ciéncia
moderna nasceu como um conhecimento que, em vez de emancipar
0s sujeitos e promover uma relagdo mais harmoénica com a
natureza, servia aos interesses de controle, exploragao e reificagao
dos sujeitos e da natureza com o objetivo de manutencdo e
aprofundamento dos privilégios gozados pela elite dominante
(Dussel, 2000; Meneses, 2010).

Pode-se questionar se € papel da ECT abordar o racismo que
estd na raiz e na estrutura da ciéncia moderna e da nossa sociedade.
Porventura, alguns professores de ciéncias consideram que isso ¢é
papel das ditas “humanidades”. Entretanto, fazemos o seguinte
questionamento: considerando que mais de 70% dos jovens
assasinados no Brasil sdo negros (Waiselfisz, 2013), como promover
a educacao escolar sem enfrentar o racismo? Quais sentidos de
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cidadania sdo possiveis ao fecharmos os olhos para o genocidio dos
jovens negros no Brasil?

Outros conhecimentos importantes, muitas vezes silenciados,
podem/devem ser incorporados ao ensino de ciéncias. Esses
conhecimentos, associados a Ciéncia moderna (em perspectivas
contra-hegemonicas) podem instrumentalizar os estudantes para o
exercicio de uma cidadania transformadora e emancipatoria.
Boaventura de Sousa Santos e Maria Paula Meneses (2010)
nomeiam esses conhecimentos de Episternologias do Sul e os definem
como um conjunto de praticas cognitivas desenvolvidas a partir
das experiéncias dos grupos sociais que tém sofrido de maneira
sistematica as injusticas do capitalismo, do colonialismo e do
patriarcado (Santos; Meneses, 2010).

As localidades em que se encontram esses grupos
sistematicamente silenciados sao denominadas Sul Global e,
segundo Santos (2010), nesses lugares atuam a logica de
Apropriagao (dos recursos naturais, dos conhecimentos
tradicionais) e de Violéncia (fisica, material, cultural e humana). J&
as localidades em que estao presentes os grupos dominantes sao
denominadas Norte Global, onde impera o paradigma da Regulacao
(controle social, ordem) e Emancipacao (inclusao, distribuicao de
riquezas, conquista de direitos).

Conforme representado pelo esquema da Figura 1 e de acordo
com Santos (2010), o Norte Global detém o dominio epistemologico
e juridico, enquanto no Sul Global ocorre o desperdicio de
experiéncias. Enquanto o Norte Global goza dos direitos humanos
e pauta leis para emancipar e regular os direitos dos sujeitos
entendidos como civilizados, no Sul Global ndo ha mecanismos de
garantia do exercicio da humanidade dos sujeitos, se constituindo
em terras sem lei. Esse quadro social aprofunda as desigualdades,
ao passo em que fortalece o Norte Global a partir da exploragao do
Sul, produzindo uma linha abissal que separa essas localidades e
invisibiliza o Sul Global.
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Figura 1: A Linha abissal

DOMINIO EPSITEMOLOGICO E JURIDICO:
- Ciéncia (Verdadeira) x Teologia e Filosofia (Falso);

NORTE - Direitos Humanos, Legal e ilegal;

- Sujeitos inteligiveis, civilizados, visiveis (3pice da evolugio);
- Regulacdo e Emancipacdo.

EXPERIENCIAS DESPERDICADAS E INVISIVEIS:
- Crengas e comportamentos incompreensiveis {conhecimentos
populares, leigos, plebeus, camponeses, ou indigenas);
SUL - Terra sem lei;
- Negacdo da natureza humana/ sujeitos sub-humanos.
- Apropriagdo e Vieléncia;

Fonte: Bianchetti (2022)

E importante ressaltar que Sul e Norte globais nao
correspondem aos hemisférios geograficos e sim aos paises
conhecidos como “desenvolvidos” ou “de primeiro mundo” (Norte
Global) e “em desenvolvimento” ou “de terceiro mundo” (Sul
Global). Eles sao separados por uma Linha Abissal, imaginaria, que
impossibilita a copresenga dos dois hemisférios, silenciando
sempre o Sul Global (Gomes, 2017; Santos, 2011).

Said (2007) antecede a denuncia feita por Santos quando
aborda, em 1978, o desenvolvimento do que chama de Orientalismo,
um modo de abordar o oriente a partir da experiéncia ocidental
europeia. Segundo o autor, a abordagem da Europa sobre o oriente
acaba se tornando hegemonica com base na ideia de uma identidade
europeia superior a todos os povos e culturas nao europeus (Said,
2007, p.34). Para sustentar sua hipotese, Said (2007) cita um
fragmento do livro Egito Moderno, escrito em 1908 por Cromer,
consul general do império inglés no Egito.

O europeu é um bom raciocinador, suas afirmagdes factuais nao possuem
nenhuma ambiguidade; ele é um légico natural, mesmo que nao tenha
estudado logica; é por natureza cético e requer provas antes de aceitar a
verdade de qualquer proposicao; sua inteligéncia treinada funciona como
um mecanismo. A mente do oriental, por outro lado, como as suas ruas
pitorescas, é eminentemente carente de simetria. Seu raciocinio é dos mais
descuidados (...) Sdo muitas vezes incapazes de tirar as conclusdes mais
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obvias de quaisquer premissas simples, das quais talvez admitam a verdade
(Cromer, 1908 apud Said, 2007, p.71)

Em consequéncia do desenvolvimento e disseminagao das
visdes eurocéntricas sobre o outro, a Europa, representada pelos
seus intelectuais e cientistas, produziu vastas representacdes
estereotipadas e desumanizadoras sobre os nao europeus. No caso
dos orientais, os estigmas de atrasados e violentos persistem na
sociedade contemporanea (Said, 2007).

A tese de Said sobre o Orientalismo refor¢a o argumento de
que, historicamente, a Ciéncia moderna e hegemonica foi
produzida pela e para as elites dominantes do Norte Global,
tornando invisiveis ou se apropriando indevidamente de outras
formas de conhecimento do Sul Global que pudessem colocar em
xeque os modos de domina¢do da modernidade (capitalismo,
colonialismo e patriarcado).

A Figura 2, a seguir, é uma proposta de sistematiza¢do da
dentincia sobre a existéncia de uma linha abissal que separa a
producao de conhecimento eurocéntrica dos conhecimentos e
sujeitos periféricos. Nesse modelo, que visa contemplar a
modernidade, a ciéncia é tida como a apreensao da realidade e, por
isso, ambas estao representadas pela mesma forma e cor (circulos
azuis), que se entrelacam e se confundem. Sendo assim, a ciéncia
representa uma leitura fiel e rigorosa da realidade, como se fosse
uma fotocdpia de fatos inquestionaveis.

A filosofia e a teologia, representadas por circulos vermelhos,
figuram no horizonte do Norte Global, entretanto, ja nao tém
validade para ler e interpretar a realidade. Por isso, as formas que
representam a filosofia e a teologia aparecem no esquema com uma
cor diferente (vermelho) e destacados da realidade. Ja os
conhecimentos produzidos pelos sujeitos fora dos limites
eurocéntricos, representados pelo triangulo, pelo retangulo e pela
gota amarela, sao silenciados e invalidados pelo capitalismo, pelo
colonialismo e pelo patriarcado, produzindo uma linha abissal que
separa o Norte Global das localidades periféricas (Sul Global).
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Figura 2: A dominagao epistemoldgica do Norte Global

A

Linha abissal

FILOSOFA

Capitalismo

Norte Global

| P |
l Patria rcadol

Sul Global
Fonte: Bianchetti (2022)

Na légica eurocéntrica (Norte Global), a ciéncia moderna é o
tnico conhecimento valido e corresponde a leitura verdadeira de
qualquer realidade. Por corresponder a uma ideia de verdade
absoluta, os canones cientificos se tornam inquestiondveis e
universais. Sobre a universalidade do conhecimento cientifico
moderno, Grosfoguel (2016) afirma que

A pretensdo é que o conhecimento produzido por homens desses cinco
paises [Italia, Franga, Inglaterra, Alemanha e os Estados Unidos] tenha o
magico efeito de apresentar uma capacidade universal: suas teorias sao
supostamente suficientes para explicar as realidades sécio-histéricas do
restante do mundo. Como resultado, nosso trabalho na universidade
ocidentalizada é basicamente reduzido a aprender essas teorias oriundas da
experiéncia e dos problemas de uma regido particular do mundo, com suas
dimensoes espaciais/temporais muito particulares e “aplica-las” em outras
localizagdes geograficas, mesmo que as experiéncias espaciais/temporais
destas sejam completamente diferentes daquelas citadas anteriormente
(Grosfoguel, 2016, p.27)

Com a justificativa de racionalizar e emancipar os sujeitos, a
ascensao da ciéncia moderna no periodo Iluminista fez com que
formas de conhecimento até entdo valorizadas inclusive nos limites
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europeus (a filosofia e a teologia) perdessem prestigio. Ainda assim,
as tinicas formas de conhecimento concebidas pelo eurocentrismo sao:
a ciéncia moderna — universal, verdadeira, rigorosa, capaz de
apreender a realidade e emancipar os sujeitos — e as desprestigiadas
filosofia e teologia (Almeida, 2010; Santos, 2011).

Os conhecimentos produzidos por nao europeus -
representados na Figura 2 pela forma de gota, triangulo e
quadrilatero, sequer estao no horizonte do eurocentrismo. O
colonialismo, somado ao capitalismo e ao patriarcado, todos
sustentados por uma ideologia supremacista do homem branco
europeu, silencia os sujeitos ndo europeus e todas as outras formas
de conhecimento produzidas por eles. Eis o epistemicidio*, ou seja,
o assassinato de conhecimentos nao produzidos na légica da
ciéncia moderna hegemonica (Santos; Meneses, 2010).

Em consonancia com a dentincia de Boaventura, Walsh (2012)
afirma que a Ciéncia hegemodnica desempenha um papel
fundamental na manutengao das estruturas opressoras da
sociedade, devido as condic¢des de produgao e por impossibilitar
que as pessoas proponham explicagdes auténticas e criticas para a
realidade que os cercam. Nesse sentido, se faz necessario o
desenvolvimento de novos marcos epistemoldgicos que rompam
com a suposta neutralidade da ciéncia, de maneira a valorizar
saberes socialmente referenciados, historicamente silenciados
(Walsh, 2012).

Santos e Meneses (2010) defendem que as contradigdes do
nosso contexto podem ser superadas se outras formas de
conhecimento forem utilizadas: as Epistemologias do Sul. As
articulagdes entre a diversidade de conhecimentos podem
propiciar a emancipacdo do saber, de maneira a valorizar o
conhecimento produzido no contexto do Sul Global. Essa
articulagao entre saberes ¢ denominada Ecologia de Saberes.

4 Ribeiro, Giraldi e Cassiani (2019) nos alertam para autoras negras feministas que
também denunciaram o silenciamento de conhecimentos feito pela matriz colonial
do poder, como bell hooks, Djamila Ribeiro, Sueli Carneiro e Patricia Hill Collins.
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Entretanto, para realizar uma Ecologia de Saberes, é preciso
identificar quais conhecimentos foram historicamente silenciados
pelo Norte Global. Para isso, Boaventura propde uma Sociologia das
Auséncias, que consiste justamente em identificar esses
conhecimentos. Uma vez identificados, é necessario que se facam
visiveis. A esse processo - de dar visibilidade aos conhecimentos
até entdo silenciados — Boaventura da o nome de Sociologia das
Emergéncias (Santos, 2011).

A Figura 3 representa o anuncio de superacao do modelo
eurocéntrico a partir do rompimento da linha abissal. Nesse
modelo, a Ciéncia Moderna ¢ apenas uma das varias formas de
conhecimento necessdrias a compreensao e atuagao dos sujeitos na
sociedade. Entretanto, o rompimento da linha abissal entre Norte e
Sul Globais s6 pode se dar a partir da valorizagao das formas de
conhecimentos préprias do contexto historicamente entendido
como periférico (conhecimentos representados na figura pelas
formas de gota, tridngulo e quadrilatero). A articulagao desses
saberes pode produzir uma nova forma de ser, de viver, de se
relacionar com a sociedade e com a natureza, libertando os sujeitos
das estruturas opressoras, como o colonialismo/racismo, o
patriarcado e o capitalismo.

Na Figura 3, a ciéncia jA ndo aparece com a mesma cor da
realidade, uma vez que nao corresponde a apreensao da totalidade
da realidade, surgindo como uma interpretacao dela. As outras
formas de conhecimento, representadas pelas formas de triangulo,
gota e retangulo, sao articuladas junto a ciéncia moderna para dar
conta de realizar diagndsticos e prognodsticos da realidade.
Acreditamos que esse movimento de valoriza¢ao das outras formas
de conhecimento pode ocorrer a partir da superagao do racismo, do
capitalismo e do patriarcado que sustentam as estruturas
opressoras na nossa sociedade.
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Figura 3: A Ecologia de saberes como antincio da decolonialidade

Fonte: Bianchetti (2022)

Assumindo esse pensamento, fazemos a defesa de que a ECT
seja libertadora. De fato, a Ciéncia moderna pode contribuir para a
libertagao dos sujeitos, quando abordada em perspectiva contra-
hegemonica. Para isso, ¢ necessario: que se reconheca os seus
limites internos na resolu¢ao dos problemas contemporaneos; e que
outras formas de conhecimento sejam valorizadas e articuladas na
resolucao desses problemas, construindo uma Ecologia de Saberes
(Santos, 2011). Além disso, é necessario que sejam explicitadas as
benesses e as mazelas que a producao e a articulacao do
conhecimento cientifico causam, de maneira a romper com a falcia
da neutralidade cientifica.
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Consideragoes Finais

Ainda que tenhamos os pressupostos anteriores em mente, o
grande desafio para nos, professores e pesquisadores da area de
Educagao Cientifica e Tecnologica € implementar praticas
decoloniais criticas na ECT, contribuindo para uma formacao
emancipatoria dos nossos estudantes.

Freire, em Pedagogia do Oprimido, langado em 1968, dizia que os
opressores pretendem transformar a mentalidade dos oprimidos para
que eles se adaptem a situagdo e nao a modifiquem. No sistema
opressor, qualquer acao que pretenda potencializar o pensar auténtico
dos cidadaos é vetada por mecanismos reaciondrios e conservadores,
a fim de manter a estrutura social. Diante disso, cabe nos
apropriarmos das ideias de um dos principais educadores do mundo,
Paulo Freire, que, ndo por acaso, tem sido atacado e censurado por
conservadores e pela elite brasileira.

Com este capitulo, buscamos favorecer uma formacgao cidada
escolar critica, fornecendo instrumentos para a realizacdo de
dentincias (diagndsticos) e antncios (prognosticos) (Nobre, 2005).
Ademais, no contexto brasileiro, defendemos que a formagao
cidada seja em perspectiva decolonial, em oposi¢ao a todas as
formas de desumanizacao, sobretudo o racismo, o machismo e a
exploragao da forca de trabalho. Em outras palavras, defendemos
que a ECT oportunize aos estudantes: (i) a realizagdo de dentincias
das contradigoes tipicas do Sul Global, marcadas por relagdes de
colonialidade (racismo, patriarcado e capitalismo); e (ii) a
proposicao de antncios, culminando em praxis inovadoras e
alternativas para a superagao dessas contradigdes.

Ja elencamos nossa hipdtese de que o conhecimento cientifico
hegemonico nao da conta de instrumentalizar esse processo. Em
trabalhos anteriores (Bianchetti et al, 2021; Bianchetti, 2022),
acompanhamos a experiéncia do coletivo Aprendizes de Grid que se
aproximou de grupos comprometidos com a transformagao social e
avaliamos, entre outras questdes, como o conhecimento cientifico
pode ser articulado no processo de emancipagdo/ libertacdo dos
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sujeitos subalternizados. A partir dessa andlise propomos alguns
elementos de ressignificacao da ECT (para além do que apresentamos
aqui). Para além disso, nos capitulos seguintes, podem ser
estabelecidas outras reflexdes e agdes essenciais para construirmos
uma Educagao CTS a partir do Sul Global.
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Capitulo 2

Siléncios que significam, possibilidades que
emergem: a discussao étnico-racial na Educacao
CTS brasileira

Tatiana Galieta

Introducao

O conjunto de pesquisas brasileiras que vem sendo construido
desde o final da década de 1990 e que tem como base tedrica
referéncias do campo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
especificamente voltado a educacao cientifica e tecnoldgica, tem
sido denominado de Educacao CTS. Inicialmente,
pesquisadoras/es  brasileiras/os  apoiaram-se em  autores
internacionais (tais como: Solomon, 1993; Aikenhead, 1994;
Acevedo Diaz, 1996; Gonzaléz Garcia; Lopez Cerezo; Lujan Lopez,
1996) que vinham buscando estabelecer os pressupostos de uma
educagao que rompesse com o ensino tradicional e formasse
estudantes com capacidade de analise critica a respeito de assuntos
cientificos e tecnoldgicos presentes na sociedade contemporanea
(Chrispino et al., 2013; Bock et al., 2022). Concomitantemente, esse
processo se deu em interlocu¢do com a literatura nacional,
sobretudo no didlogo com a filosofia educacional de Paulo Freire
desdobrando-se nos estudos sobre alfabetizagao/letramento
cientifica/o e em abordagens tematicas (Santos, 2009).

E importante ressaltar que, no Brasil, o movimento CTS — para
além do ambito educacional - insere-se no contexto do Pensamento
Latino-americano sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS)
que teve inicio ainda na década de 1960 e seus atores
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compartilhavam preocupacdes de ordem politica e defendiam o
carater social da ciéncia e da tecnologia. Além disso, propunham
politicas publicas a partir de reflexdes sobre o processo de
transferéncia tecnoldgica como um fendomeno de dependéncia nos
paises periféricos (Vaccareza, 1998; Kreimer et al., 2014). Abro esse
paréntese para indicar que o CTS brasileiro emerge com forte
compromisso politico e militante, algo que também esteve presente
em sua vertente educacional quando filia-se, em particular, a
filosofia Freireana que tem em seu cerne a opressao, a
conscientizagdo e a transformacao social (Freire, 1987). De fato,
varios dos atores do PLACTS, incluindo os brasileiros, tinham
como base o pensamento marxista e, por sua vez, realizavam
analises com foco na luta de classes, muitas das vezes negando a
incorporacao das categorias de raga e sexo (Gonzalez, 1984).

Com o avangar dos anos, e a consolida¢do da Educacdo CTS
brasileira, construimos uma producdo académica nesse campo e
temos utilizado diversos textos como base tedrica dos estudos na
area da educacdo cientifica e tecnologica. A questao que trago e
procuro responder neste manuscrito €: o campo da Educacido CTS tem
considerado a questdo étnico-racial? Em busca de possiveis respostas,
organizo meu texto em duas partes que se pretendem constituir em
dentncia e antncio! (Freire, 1997): na primeira, analiso as principais
referéncias da Educacao CTS brasileira em busca da identificagao da
discussao étnico-racial; na segunda, apresento referéncias recentes
do campo que emergem como possibilidades importantes para a
inclusao do debate étnico-racial na educagao cientifica e tecnoldgica.

1Segundo Freire (1997, p. 672): “[...] ao repensar nos dados concretos da realidade,
sendo vivida, o pensamento profético, que também é utépico, implica a deniincia
de como estamos vivendo e o aniincio de como poderiamos viver. E um
pensamento esperangoso, por isso mesmo. E neste sentido que, como o entendo, o
pensamento profético ndo apenas fala do que pode vir, mas, falando de como esta
sendo a realidade, denunciando-a, anuncia um mundo melhor. [...] Reinsisto nao ser
possivel aniincio sem dentincia e ambos sem o ensaio de uma certa posicao em face
do que estd ou vem sendo o ser humano. [...]"” (grifos do autor).
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Os procedimentos metodoldgicos adotados em cada uma das partes
sao explicados no inicio de cada uma das segoes.

Anadlise dos canones: denunciando os siléncios

A produgao cientifica no campo da Educagao CTS brasileira se
faz vasta e como forma de delimitar as principais referéncias que
tém sido utilizadas nessas pesquisas consultei as publicagdes do
Grupo de Pesquisa CTS e Educacao do CEFET-R], liderado pelo
Prof. Dr. Alvaro Chrispino. Selecionei quatro artigos (Chrispino et
al., 2013; Toledo; Bittencourt; Chrispino, 2016; Bock et al., 2022) dos
quais foram extraidas as referéncias mais frequentes em
dissertagoes, teses e periddicos. Como meu foco neste texto consiste
em analisar o CTS brasileiro, restringi-me aos autores nacionais
desse campo que figuraram entre os resultados dos quatro artigos.
Também somente foram incluidas publicagdes no formato de
artigos publicados em periodicos. Com isso, cheguei a nove artigos
cuja autoria e ano de publicagdo estao expostos no Quadro 1. Nota-
se que as publicagdes mais referenciadas datam na primeira década
dos anos 2000. Ao total, sao oito autores, sendo duas mulheres e
seis homens, sendo a maioria pessoas brancas.

Quadro 1: Artigos de autores do campo de Educacao CTS mais
referenciados na area.

Titulo Autoria Ano
Uma analise de pressupostos | Wildson Luiz P. dos | 2000
tedricos da abordagem C-T-S | Santos e Eduardo
(Ciéncia- Tecnologia- Mortimer

Sociedade) no contexto da

educacao brasileira

Alfabetizagao cientifico- Décio Auler e | 2001
tecnologica para qué? Demétrio Delizoicov
Tomada de decisao para agao | Wildson Luiz P. dos 2001
social responsavel no ensino Santos e Eduardo

de ciéncias Mortimer
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Reflexoes para a Décio Auler e Walter | 2001
implementagao do movimento | Bazzo

CTS no contexto educacional

brasileiro

Ciéncia-tecnologia-sociedade: | Décio Auler e | 2006
relagOes estabelecidas por Demétrio Delizoicov
professores de ciéncias

Ciéncia, tecnologia e Nilceia Aparecida M. | 2007
sociedade: a relevancia do Pinheiro, Rosemari M.
enfoque CTS para o contexto C. F. Silveira e Walter

do ensino médio Bazzo

Contextualizacao no ensino de | Wildson Luiz P. dos 2007
ciéncias por meio de temas Santos

CTS em uma perspectiva

critica

Perspectiva educacional CTS: | Irlan von Linsingen 2007
aspectos de um campo em

consolida¢ao na América

Latina

Educacgao cientifica Wildson Luiz P. dos 2008
humanistica em uma Santos

perspectiva freireana:

resgatando a fungao do ensino

de CTS

Fonte: Elaborado pela autora (2024) a partir de Chrispino et al.,
2013; Toledo; Bittencourt; Chrispino, 2016; Bock et al., 2022.

Posteriormente, realizei uma busca dos descritores raca,
racismo, etnia, étnico-racial (ou étnicorracial) nos textos. Encontrei
apenas um registro, transcrito abaixo:

Mais do que desenvolver uma discussao sobre como novas tecnologias
poderia substituir a tecnologia manual do local, em um modelo de
imposigao tecnoldgica que pode estar embutido em uma proposta de CTS,
as discussdes desenvolvidas por Delizoicov avancaram na compreensao do
processo de exploragao a que os africanos foram submetidos pelos europeus.
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Assim Delizoicov (1991) introduziu questdes como a de ainda naquela época
para algumas etnias da Guiné a idéia de acumulagao ser inexistente. A partir
dessa idéia, Delizoicov (1991) levantou um debate com seus estudantes [...]
(Santos, 2008, p. 123, grifo meu).

Ou seja, a tnica vez em que a palavra “etnias” ¢é citada,
aparece no contexto de um exemplo que menciona a relagao entre
europeus e africanos (guineenses) a partir de uma referéncia a tese
de doutorado do Prof. Demétrio Delizoicov.

Ap0s a leitura de todos os artigos, localizei no texto de Auler
e Bazzo (2001) consideragdes sobre aspectos historicos do Brasil
colonia, passando pelo processo de industrializacao brasileira e
focando na auséncia de wuma politica de pesquisa e
desenvolvimento e de um projeto politico nacional, sobretudo que
superasse o modelo de transferéncia tecnologica. Nessa passagem,
os autores destacam caracteristicas da nossa sociedade:

Na analise desses autores [Houaiss e Amaral (1995)], sem povo e sem
opinido publica, em um pais formado predominantemente por negros
importados/escravizados e indios massacrados, iletrados, fizemos a
independéncia, nos livramos da escraviddao negra legal, nos livramos da
monarquia e implantamos uma republica federativa e presidencialista. [...]
Ainda nessa analise, “o autoritarismo tem sido a regra, a ditadura, a norma;
a excegao é a ‘democracia’. E que democracia? A estranha democracia de
massas sem povo”. Historicamente, somos uma sociedade onde
predominou o latifindio, a monocultura, o escravismo (Auler; Bazzo, 2001,
p. 7-8, grifos meus).

Entretanto, na maioria dos artigos listados no Quadro 1, o
siléncio sobre questdes étnico-raciais se faz presente, o que poderia
suscitar algumas perguntas, tais como: Que sociedade é essa que
estd sendo considerada e compondo o acronimo CTS? Uma
sociedade com hegemonia branca, pautada no mito da democracia
racial?, que ignora os conflitos entre ragas/etnias no Brasil? Quais

2 De acordo com Abdias do Nascimento (2016, p. 48), a democracia racial
“supostamente refletiria determinada relagao concreta na dinamica da sociedade
brasileira: que pretos e brancos convivem harmoniosamente, desfrutando iguais
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contradi¢des da sociedade (brasileira?) estao sendo consideradas
quando exploradas as relagdes entre ciéncia e tecnologia? Trata-se
de uma sociedade genérica, de uma sociedade brasileira
supostamente igualitaria racialmente ou da real sociedade
brasileira racista? Nao pretendo dar conta de responder essas
questdes neste espago, porém, fago um movimento de aproximagao
dos nove artigos em busca de pistas que possam iniciar uma
discussao sobre elas. Para tanto, busquei pontos comuns nesses
textos nos quais estdo presentes sentidos relacionados ao “social” e
a “sociedade”, comentando-os a seguir brevemente.

1. Critica a suposta neutralidade da ciéncia e tecnologia e aos mitos
relacionados as duas instancias. Os mitos aparecem, pela primeira
vez, no artigo de Auler e Delizoicov (2001) e, a partir dai, passam a
ser amplamente abordados na literatura nacional de Educacao CTS.
Segundo esses autores, os mitos baseiam-se em “construc¢des
subjacentes a producdo do conhecimento cientifico e tecnologico
[...], vinculadas a uma concepgao que atribui neutralidade a CT” e
que “expressam [...] idéias pouco consistentes sobre a atividade
cientifico-tecnoldgica” (Auler; Delizoicov, 2001, p. 123). Eles
examinam trés mitos, em particular, sao eles: a superioridade do
modelo de decisdes tecnocraticas, a perspectiva salvacionista da
ciéncia e da tecnologia e o determinismo tecnoldgico. Auler e
Delizoicov (2001; 2006), Santos e Mortimer (2001), Auler e Bazzo
(2001), Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), Santos (2007) discutem
como o modelo de decisoes tecnocraticas, que atribui a solugao de
problemas sociais por experts, e a perspectiva salvacionista atribuida
a ciéncia e a tecnologia tém impactado a sociedade, sobretudo o
ambiente. No entanto, as alternativas apresentadas pelos autores,
para a discussao no ensino de ciéncias, ainda se encontram dentro

de um paradigma moderno-ocidental, excluindo epistemologias
outras que propoem relagoes (entre seres humanos, nao humanos
e o ambiente) como solugdes para tais problemas. Epistemologias

oportunidades de existéncia, sem nenhuma interferéncia, nesse jogo de paridade
social, das respectivas origens raciais ou étnicas”.
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estas produzidas por grupos étnicos e raciais historicamente
minorizados e silenciados. Outro elemento importante a ser
considerado nesse ponto é a nao explicitagdo da natureza dos
“problemas sociais”. Novamente percebe-se uma generalizacao
dos possiveis efeitos desses “problemas” sobre toda a sociedade
brasileira.

2. A importancia da participacio social em tomadas de decisoes
relacionadas a ciéncia e a tecnologia. Esse ponto estad presente em
Auler e Delizoicov (2001; 2006) ao comentarem a superagao dos
mitos relacionados a C&T e a “necessidade de democratiza¢ao das
decisdes em temas sociais envolvendo Ciéncia-Tecnologia” (Auler;
Delizoicov, 2006, p. 338, grifo meu). Auler e Bazzo (2001) destacam
que nosso pais tem um histérico autoritdrio, sem participacao
popular e indicam a necessidade de se iniciar uma cultura de
participagao. Também se apresenta em Pinheiro, Silveira e Bazzo
(2006, p. 82) quando concluem que o uso do enfoque CTS “implica
capacitar o educando a participar do processo democratico de
tomada de decisoes”. Santos e Mortimer (2000; 2001) acrescentam
que a tomada de decisao, somente possivel de ser feita por cidaddos
letrados cientificamente, envolve uma agio social responsivel sobre
0s problemas sociais e ambientais. Santos (2007) enfatiza que a
compreensdo conceitual dos temas relativos a aspectos
sociocientificos antecede a tomada de decisdo em si. A partir dos

argumentos expostos pelos autores, convido o/a leitor/a a refletir:
Todos, na sociedade brasileira, extremamente desigual, conseguem
participar dessas decisdes? Seria, de fato, a sociedade brasileira
democratica de modo a assegurar o direito a todas/os cidadas/aos
de participarem dessas decisdes? Os conhecimentos cientificos e
tecnologicos sao acessados igualitariamente por todos os
brasileiros? Sabemos que as respostas para essas questdes sao
negativas e, portanto, precisamos aprofundar o debate sobre essa
participagao social explicitando quem consegue e quem nao
consegue decidir ou opinar sobre ciéncia e tecnologia no Brasil e,
antes disso, quem (historicamente) tem conseguido acessar e
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permanecer nas escolas. Além disso, precisamos questionar o
proprio modelo democratico exercido em nosso pais.

3. Os impactos na sociedade decorrentes dos avancos e das
inovacdes cientificas e tecnoldgicas. Consideragdes a esse respeito
estdo presentes nos artigos de Auler e Delizoicov (2001), Auler e
Bazzo (2001) e Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007). Auler e Delizoicov
(2001) defendem uma perspectiva ampliada de alfabetizagao
cientifica e tecnoldgica em um cendrio no qual “cada vez mais, a
dinamica social estd relacionada aos avangos no campo cientifico e
tecnologico” (p. 129). Inspirados em Freire, os autores defendem a
inclusao de uma compreensdo critica sobre as interagoes C/T/S
como uma dimensao fundamental para a “leitura do mundo”
contemporaneo. Sobre esse ponto, Auler e Bazzo (2001), ao
tratarem do contexto latino-americano, admitem que a situagao
social e econdmica desses paises, em nenhum caso, “sera eliminada
ou atenuada exclusivamente pela inovagao tecnoldgica” (p. 3).
Assim, questionam o modelo linear de progresso, com inovagoes
tecnologicas supostamente neutras, que geralmente habita o
imagindrio popular, inclusive de professoras/es de ciéncias. Ja
Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) comentam sobre “a importancia
de discutir com os alunos os avangos da ciéncia e tecnologia, suas
causas, conseqiiéncias, os interesses econdmicos e politicos, de
forma contextualizada, estd no fato de que devemos conceber a

ciéncia como fruto da criagdo humana” (p. 75). Entretanto, em
nenhum dos trés artigos, as/os autoras/es refletem sobre como tais
avangos e inovagOes impactam de forma distinta os diversos
grupos raciais e étnicos da sociedade brasileira.

4. Elaboracao de curriculos CTS que consideram o contexto social
dos alunos. von Linsingen (2007) fala sobre uma contextualiza¢ao do

ensino a partir de uma conexao com os estudos CTS. Este ponto
também é mencionado por Santos e Mortimer (2001) quando
defendem um ensino por temas que envolvam “questdes sociais
relativas a C&T, que estejam diretamente vinculadas aos alunos” (p.
107) e por Santos (2007) quando apresenta uma proposta de ensino
CTS por meio de temas sociais. No entanto, os autores ndo discutem
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quais diferengas, nos contextos sociais, podem existir entre alunos de
diferentes regides do pais e até mesmo em uma mesma cidade, por
exemplo. Esse aluno genérico nao tem cor/raga/etnia, género e classe
social. Os temas cientificos ou tecnoldgicos, por sua vez, devem ser
“potencialmente problemidticos do ponto de wvista social” (Santos;
Mortimer, 2000, p. 119). Nesse caso, os autores sugerem, apoiados
em Freire, que os temas partam de situagdes locais para andlise de
problemas nacionais e regionais. Aqui a natureza dos problemas
parece estar relacionada a dos temas, os quais envolvem ambiente e
saude, predominantemente nos exemplos citados. Também nao se
ressalta como tais problemas afetariam distintos grupos étnicos e
raciais.

Relacionado aos pontos 1 e 3, von Linsingen (2007) traz uma
importante reflexao, citando a antropdloga social argentina Hebe
Vessuri, ao evidenciar a necessidade de rompermos (na América
Latina) com a cultura europeia (e sua visao tradicional de ciéncia e
de tecnologia) e considerarmos conhecimentos elaborados por
outras culturas, buscando uma participagao social na criacao das
tecnologias, e nao somente no ambito do consumo.

Notamos, com excecdo de Auler e Bazzo (2001), que
brevemente comentam sobre o “escravismo” no Brasil, que os
artigos silenciam questdes relacionadas a raca/etnia e ao racismo
presente na sociedade brasileira. Tampouco ressaltam outras
opressoes historicamente vivenciadas em nosso pais, como o
machismo e a LGBTfobia. Apesar de a maioria desses autores
dizerem-se filiados a filosofia educacional Freireana, as
opressoOes/situagdes-limites de grupos minoritarios brasileiros nao
sao alvo de maior atengao em seus textos. Com isso, percebemos
que ainda hd um foco excessivo em andlises sobre ciéncia e
tecnologia pouco relacionadas a real sociedade brasileira que se
organiza, nao apenas, em estratos sociais agrupados em classes
econdmicas, mas também de forma intrinseca, em raga e género.
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Emergéncia de novas referéncias: anunciando as possibilidades

Publicagdes recentes de autores do campo da Educagdao CTS
vém sinalizando a importancia de ampliacdao dos debates sobre
C&T que passem a considerar as questOes étnico-raciais proprias
de paises que foram colonizados na América Latina. Em adicao,
publicagdes recentes do campo nos convidam a discutir e inserir a
histéria da C&T africanas e afrodescendentes em aulas de Ciéncias.
Com isso, encontramos na literatura da area de Educagao em
Ciéncias sustentada teoricamente em aportes da Educagao CTS,
textos que trazem a discussdo sobre raga/etnia e racismo,
caracterizando, assim, a sociedade (brasileira) que se faz presente
na triade C-T-S.

Tendo em vista o propdsito deste texto, selecionei outras nove
publicagdes que discutem aspectos centrais relacionados a
raga/etnia no ambito do ensino de ciéncias com um enfoque CTS
(Quadro 2). Para tanto, considerei trabalhos publicados em
periodicos, bem como 1 (uma) dissertacao de mestrado e duas teses
de doutorado. Nao realizei uma revisao sistematica para delimitar
e localizar os textos, de modo que inclui aqueles que eu ja havia
realizado leituras anteriores ou que foram localizados em busca no
Google Académico (no més de maio de 2024).

Quadro 2: Publicacdes de Educacao CTS que consideram questoes
étnico-raciais.

Titulo Autoria Ano

Racismo cientifico, procesos de Juan Manuel 2013

alterizacion y ensefianza de Sanchez-Arteaga,

ciéncias Claudia Sepulveda e
Charbel N. El-Hani

Racismo cientifico como Mateus D. Fadigas 2015

plataforma para compreensao
critica das relagoes CTS: o estudo
do desenvolvimento de uma

sequéncia didatica
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de sequéncia de atividades a
partir de uma perspectiva CTS

Formacao cidada na educacgao Victor Augusto B. 2019
cientifica e tecnoldgica: olhares Rodrigues, Irlan von
criticos e decoloniais para as Linsingen e Suzani
abordagens CTS Cassiani

A quimica nos cabelos: relato de | Marcia Narcizo 2019
experiéncia de ensino CTS Borges e Jéssica

visando uma educagao Félix de Lemos

antirracista

Exame critico da racializacao da Lia Midori M. 2020
doenga falciforme na formagao de | Nascimento

professoras/es de biologia:

promogao da educagado das

relagOes étnico-raciais, da

educacao em sauide e de uma

visao equilibrada da ciéncia

Ensino de Fisica com enfoque Marcelo V. da Silva | 2020
CTS: contribuicdes entre ciéncias | e Eduardo F.

e a Lei 10.639/2003 Capossoli

Raga, classe e género na educagao | Nataly Carvalho 2023
em ciéncia, tecnologia e Lopes

sociedade: percursos e

possibilidades formativas na

extensao como comunicagao

Discursos em ruptura para outra | Roberth De- 2023
educacao em ciéncias no Sur Carvalho

global: o hip-hop como

tecnociéncia afrodiaspdrica

Racismo ambiental: uma proposta | Christiana Andréa 2024

V. Prudéncio e
Mariana dos Santos

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Percebemos, no Quadro 2, que as publicagdes se concentram
no final da década de 2010 e inicio dos anos 2020. Sao, portanto,
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recentes. H4 um maior niimero de autores/as, sendo ao total 16, e
havendo, agora, um equilibrio entre mulheres e homens, bem como
um aumento de pessoas negras. Acredito que essa diversificagao
contribuiu (e muito) para a inser¢ao de temas relevantes na
educagao cientifica e tecnoldgica e para o aprofundamento do “S”
(do acronimo CTS) com a caracterizagao da sociedade brasileira,
conforme veremos adiante.

Assim como procedi com os artigos mais citados da Educagao
CTS brasileira, passo a organizar os pontos comuns presentes nas
nove publicagdes selecionadas que considerei como possibilidades
emergentes no campo. Destaco, inclusive, os artigos do Quadro 1
que sao referenciados nos textos anuncios.

1. Epistemologias decoloniais. O referencial tedrico da
decolonialidade encontra-se presente nos trabalhos de Rodrigues,
von Linsingen e Cassiani (2019) e De-Carvalho (2024). No primeiro
artigo, os autores baseiam-se em Anibal Quijano ao considerarem

as estruturas de poder em territorios que foram colonizados e que
acabam persistindo ainda que o colonialismo tenha findado, ou
seja, existem ainda efeitos de colonialidade (Rodrigues; von
Linsingen; Cassiani, 2019). Um dos aspectos ressaltados ¢ o do
eurocentrismo, a crenca em conhecimentos universais e a
subalternizacao e invisibiliza¢do de conhecimentos outros como,
por exemplo, aqueles produzidos por povos indigenas. Discutem
também, com base no mesmo autor, a ideia de raca e a
hierarquizagao dela consequente que passa a ver no branco o
“normal” e os diferentes como (nao)sujeitos que podem ser
dominados. A partir disso, defendem uma educagao cientifica e
tecnoldgica libertadora na qual a ciéncia moderna hegemonica
“reconhega os seus limites internos na resolugao dos problemas
contemporaneos” de modo “que outras formas de conhecimento
sejam valorizadas e articuladas na resolugao desses problemas”

3 Devido a extensao e ao fato de, até o momento, a tese do Prof. Roberth De-Carvalho
nao esta disponivel online, recomendo a leitura de textos relacionados nos quais estdao
presentes os topicos aqui considerados: De-Carvalho (2021; 2020; 2019).
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(Rodrigues; von Linsingen; Cassiani, 2019, p. 77). Além de autores
dos estudos decoloniais, citam Paulo Freire e cinco das nove
referéncias consideradas como os canones da Educacao CTS
brasileira. Em sua tese, De-Carvalho (2023) apresenta a hipdtese de
que o Movimento Hip-hop latino-americano e caribenho consiste
em um “agente catalisador de uma virada da tecnociéncia do Sur
Global, implicando um novo pensamento afrocentrado nas inter-
relacdes ciéncia-tecnologia-sociedades plurais, que formula e ¢é
formulado por linguagens e praxis pluriétnicas, pluriversais e
decolonizadoras” (p. 38). Para tanto, revisiona o PLACTS em busca
de uma “outra natureza da tecnociéncia, que permita a
interculturalidade, historicamente referenciada, afrossituada,
resistente e transgressora, dentro da perspectiva decolonial” (idem).
Nesse sentido, ele reflete sobre a elaboracao de uma tecnociéncia
que foi “filtrada por variados dispositivos de raga-territdrio-classe”
e se constituiu, no PLACTS, “sem escutar as vozes plurais e
agonizantes de sujeitos origindrios e aquilombados” (p. 231). O
autor comenta que o ensino de ciéncias circula um conhecimento
hegemonico que tem se orientado por uma natureza da ciéncia e da
tecnologia que molda o imaginario de estudantes a sociotecnia
dominante. Decorrente dessas criticas, De-Carvalho (2024)
conceitua o Movimento AfroCTS (Movimento Afro-Latino-
Americano de Ciéncia e Tecnologia das Sociedades de Sur Global)
que “toma o rumo do sociocomunitario das periferias, em acordo
com o chamado Freire-CTS ou CTS-Freire” (p. 219), “no sentido
epistemoldgico e metodologico de concepgao de tecnociéncias
inclusivas, justas e democraticas” (p. 223). Assim, ele situa os
sujeitos em opressao na periferia Sur global e propde “a formacao
de uma base de equidade epistémica ante tecnociéncias
afrocentradas” (De-Carvalho, 2023, p. 129). O autor cita somente o
artigo de von Linsingen (2007) ao definir o conceito de tecnociéncia.

2. Formacao para a cidadania. A questao da cidadania é
examinada por Rodrigues, von Linsingen e Cassiani (2019) a partir
de releituras da obra de Paulo Freire e de autores decoloniais.

Comentam que “pensar a formacdo dos estudantes direcionada
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para a cidadania é um desafio que inevitavelmente deve partir do
estudo sobre o contexto no qual os estudantes estdao inseridos” e
que no “caso dos estudantes brasileiros, principalmente daqueles
que percorrem a trajetdria escolar em instituicdes de ensino
publico, esse contexto revela varias contradi¢des, proprias de um
pais em desenvolvimento” (p. 73). Defendem, portanto, que “a
formagao cidada deve ser oposta a esses efeitos da colonialidade,
ou seja, decolonial” (p. 75). Por sua vez, De-Carvalho (2019) situa o
debate sobre cidadania em “didsporas no Sur global”, enfatizando
sua relacdo com subjetividades e objetividades “que constituem
sentidos inclusivos de cidadanias plurais, exercicio democratico e
cuidado comunitario” (p. 37). No ambito da discussdo sobre
tecnociéncia, o autor refere-se a promogao de uma “cidadania
sociotécnica” citando aqui Jacinski, von Linsingen e Corréa (2019).
Com isso, passa a questionar a cidadania presente em curriculos
eurocentrados que replicam, “em colonialidade, a tecnociéncia
hegemonica” (De-Carvalho, 2023, p. 52). O autor comenta, ainda,
sobre o Hip-hop como uma tecnociéncia contra hegemonica que
possibilita juventude negra pobre do/no Sur global romper com a
“tecnociéncia da branquitude” que reproduz na escola “uma solida
estrutura classista, silenciando sujeitos” (p. 113). Dessa forma, a
tecnociéncia Hip-hop constitui-se “como espago de interpretacao
de pautas socioculturais, socioambientais, socioecondmicas e de
democracia/cidadania afrotécnica” (p. 131). Notamos, portanto,
que o autor apresenta uma discussdo sobre cidadania que coloca no
centro do debate a populagao marginalizada da América do Sul,
estabelecendo como base um discurso afrocentrado. Borges e
Lemos (2019) também comentam sobre cidadania, defendendo
uma “educagdo quimica das relagdes étnico-raciais para a formagao
cidada” (p. 131). Citam o artigo de Santos e Mortimer (2001), entre
os presentes no Quadro 1, e Paulo Freire quando este afirma que
ensinar exige a rejeicao a qualquer forma de discriminagao,
mencionando especificamente a arrogancia da branquitude que “se
apresenta ao mundo como pedagoga da democracia” (2005, p. 36).
As autoras defendem, com base em documentos curriculares
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nacionais, que “a educagao cientifica ndo pode ser ensinada
alienada das rela¢des de poder e de opressao construidas ao longo
do processo de consolidagdao da sociedade brasileira” (Borges;
Lemos, 2019, p. 133). Nesse sentido, discutem a cidadania de forma
situada também quando afirmam que o/a professor/a de quimica
deve ensinar contetidos que nao aprofundem desigualdades e que
a perspectiva CTS é, neste caso, a “mais adequada para romper com
alogica de ‘(re)produgao’ do “sujeito universal’” (p. 134). A questao
da cidadania também aparece em Prudéncio e Santos (2024), porém
optei por inclui-la no ponto a seguir.

3. Prdticas de ensino CTS na educagao bdsica e na formacgao de
professores. A discussao sobre racismo cientifico encontra-se
presente nos artigos de Sanchez-Arteaga, Sepulveda e El-Hani
(2013), Fadigas (2015), Nascimento (2019), Borges e Lemos (2019),
Lopes (2023) e Prudéncio e Santos (2024) que propdem intervengdes
didaticas com enfoque CTS. No primeiro artigo, os autores

comentam sobre o tratamento da histéria do racismo cientifico no
contexto de curriculos CTS, os quais buscam formar individuos que
participem de “forma critica e informada nos debates sobre o
desenvolvimento  cientifico-tecnoldgico”  (Sanchez-Arteaga;
Sepulveda; El-Hani, 2013, p. 58, tradugao minha), participando de
decisdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia (citando aqui
Pinheiro, Silveira e Bazzo, 2007; ponto 1 em destaque na se¢ao
anterior). Eles consideram, entao, dois principios de planejamento
(de Design Educacional): o proprio uso da abordagem CTS, com
énfase na histéria da ciéncia, ao “mobilizar a histéria do racismo
cientifico para examinar o discurso bioldgico sobre ‘racas’ na
contemporaneidade” e o “fato de que o tratamento das relagdes
entre a Biologia Humana e a questdo das ragas ¢ equilibrada, para
evitar demonizar e, pelo contrario, pedir desculpas do
conhecimento cientifico” (Sanchez-Arteaga; Sepulveda; El-Hani,
2013, p. 62, tradugao minha). Fadigas (2015), por sua vez,
desenvolve uma sequéncia didatica sobre pensamento darwinista,
racismo cientifico e processos de alterizacdo também com o
referencial tedrico-metodologico de Design Educacional. Na se¢ao
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sobre CTS e racismo cientifico, o autor utiliza a defini¢ao de Santos
e Mortimer (2020) de curriculos CTS que destaca a “tomada de
decisao sobre temas praticos de importancia social” (p. 3). Outros
artigos que integram a lista dos canones também sao citados pelo
autor (Auler; Bazzo, 2001, Auler; Delizoicov, 2001 e Pinheiro;
Silveira; Bazzo, 2007). A sequéncia didatica desenvolvida para a
licenciatura em Ciéncias Bioldgicas buscou atender a cinco
objetivos especificos, entre eles: “Discutir a pertinéncia da inclusao
do tema racismo cientifico no ensino médio de biologia, enquanto
conteudo curricular negligenciado e que favorece a promogao de
uma compreensao critica da natureza da ciéncia e das relagoes
ciéncia, tecnologia e sociedade (C/T/S)” e “Promover reflexdes
sobre as relagoes C/T/S e as fungdes ideologicas que as ciéncias
biologicas desempenham hoje” (Fadigas, 2015, p. 69). Ja
Nascimento (2020) elabora e analisa uma sequéncia didatica sobre
a racializagdo da doenga falciforme também para a licenciatura em
Biologia. Dos canones da Educagao CTS, a autora cita o artigo de
Santos e Mortimer (2000) e Santos (2007), porém sustenta seu
referencial teorico em produgdes de seu grupo de pesquisa, entre
elas o artigo de Sanchez-Arteaga, Sepulveda e El-Hani (2013). A
sequéncia foi desenvolvida com base em seis principios (utilizando
o Design), dentre os quais destaco: “Abordagem das relagdes CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) implicadas com a
historia do racismo cientifico, a partir de uma perspectiva historica,
sociocultural e de busca de solugdes para problemas sociais através
da acdo” (Nascimento, 2020, p. 85) e “Abordagem critica e
equilibrada da ciéncia”; as abordagens equilibradas “reconhecem
0s beneficios e os riscos da ciéncia para a sociedade, incluindo as
conexdes com questdes raciais, evitam que os estudantes
desenvolvam visdes polarizadas sobre a ciéncia” (p. 87). Diferente
dos trés trabalhos anteriores, Silva e Capossoli (2021) exploram
conhecimentos africanos no ensino de fisica, ressaltando que este
ensino “deve abarcar diversos saberes, ndo se limitando aos
conhecimentos eurocéntricos” (p. 11). Apoiam-se em autores do
campo CTS, entre eles Santos e Mortimer (2000) e Pinheiro, Silveira
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e Bazzo (2007) e em outros que discutem contribui¢des cientificas e
tecnologicas de diferentes sociedades africanas e afrodiasporicas. A
pesquisa envolve a producgdao e andlise de uma sequéncia de
atividades que tinha trés objetivos: “deslocar para um plano social
e politico as questdes acerca do desenvolvimento, aplicacdo e
implicagdes das tecnologias e dos conhecimentos cientificos, com
especial atengao para sociedade africana (Império Egipcio) [...]";
“identificar experiéncias pedagogicas de combate ao racismo e as
discriminagdes em sala de aula, desfazendo os equivocos
sedimentados, no decorrer da histéria, pelos livros didaticos em
torno da populacao negra, de sua cultura cientifica e tecnoldgica” e
“propor novas tematicas e didaticas [...], encarando essa pratica
como agao de fundamental importancia para reforgar a positivacao
daidentidade racial negra, bem como a valorizagao de sua cultura”
(Silva; Capossoli, 2021, p. 3-4). No artigo de Borges e Lemos (2019),
as autoras propdem uma abordagem tematica, a partir do enfoque
CTS, sobre “cabelos étnicos” no ensino de quimica, apoiando-se em
Santos e Mortirmer (2000) e Auler e Bazzo (2001), entre outros
autores, em uma sequéncia de aprendizagem para uma turma do
ensino médio. A selecdo do tema ¢ justificada pelo “histdrico de
representacdes raciais que colocam aqueles que possuem cabelos
crespos ou encaracolados historicamente em condicao de
subalternidade” (Borges; Lemos, 2019, p. 135) e a abordagem CTS
pelo fato desta favorecer “nao sé o ensino de conteudos de
Quimica, como permite abordar aspectos relativos as tecnologias
desenvolvidas para atender consumidores e consumidoras que
buscam se adequar ao padrao estético dominante” (p. 136). O artigo
de Lopes (2023) apresenta uma pesquisa-a¢ao que se desenvolveu
no contexto de uma atividade de extensao universitaria sobre as
tematicas raga, classe e género no ensino de ciéncias e que teve
como base tedrica a visao extensionista de Paulo Freire (1983) e a
Educacao CTS. Em seu referencial tedrico, Lopes (2023)
contextualiza o PLACTS enfatizando discussoes sobre “temas
expressivos da luta anti-racista, de género e de classe”, afirmando
“a necessidade de que a diversidade seja tratada a partir da
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educacdao CTS, entrelagcando ainda ideias de estética (refazendo
auto-imagens negativas das minorias  representativas),
comunicagdo, superacao de resisténcias aos movimentos sociais
[...]” (p. 42). A autora conclui que a discussdao dos temas permitiu
“uma aproximagao importante da ciéncia e da tecnologia e dos
impactos da falta de participacao social” nas questdes que as
envolvem (Lopes, 2023, p. 50). Por fim, Prudéncio e Santos (2024)
elaboram uma sequéncia de atividades* sobre racismo ambiental a
partir da Ferramenta Avaliativa Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(FACTS), especificamente em seu eixo C (Cidadania e Agao). As
autoras comentam que optaram por este eixo por buscarem dar
énfase aos “aspectos relacionados a perspectivas sociais,
participagao cidada e escolhas individuais para tomada de
decisdes, que estao contemplados nos critérios deste eixo”
(Prudéncia; Santos, 2024, p. 29). Notamos, aqui, a discussdo cara a
Educagao CTS sobre participagdo social e tomada de decisoes. As
atividades propostas pelas autoras contemplam quatro critérios da
FACTS: Construcao de identidade/sentimento de pertencimento a
coletividade e desenvolvimento de valores (a partir da discussao
sobre conceitos e ideias relacionados a raga); Reflexdao sobre
perspectivas democraticas e emancipatérias para escolhas
individuais (a partir da identificacdo de dreas devastadas em sua
cidade e a relagio com sua ocupagao por populagdes mais
vulneraveis, predominantemente negras); Andlise dos impactos da
Ciéncia e Tecnologia (ao trabalhar com o conceito de risco de
ocupagao em areas inapropriadas); e Participacdo consciente e
critica no desenvolvimento da sociedade (em uma avaliagao no
formato de escrita coletiva de uma carta destinada a vereadores
reivindicando melhorias na cidade). Em Lopes (2023) e Prudéncio
e Santos (2024) nao encontrei qualquer dos artigos canones
presentes no Quadro 1. As iniciativas pedagogicas propostas nos
seis trabalhos incluidos nesse terceiro ponto vao ao encontro do

4 As autoras ndo especificam para qual segmento de ensino a sequéncia de
atividades se destina.
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que € tornado obrigatorio nas Diretrizes Curriculares para a
Formacao Inicial de Professores (Brasil, 2019) e na Lei 10.639/2003
que insere a histéria e a cultura africana e afro-brasileira na
educacgao basica (Brasil, 2003).

Notamos, no conjunto de textos selecionados como antincios
de possibilidades de discussao sobre a sociedade brasileira
marcada por opressdes e discriminagoes de raga/etnia, iniciativas
mais propositivas para o ensino de ciéncias no ambito da Educacao
CTS, de forma distinta dos textos canones deste campo. Entretanto,
ainda é possivel observar o siléncio sobre conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos de povos indigenas e discussdes sobre que atendam
a Lei 11.645/2008 abordando tematicas relacionadas a histéria e
culturas indigenas (Brasil, 2008).

Consideragoes finais

Ao fazer as dentincias dos siléncios referentes a questao étnico-
racial nas obras tidas como canones na Educacao CTS brasileira,
nao pretendi recomendar que tais contribui¢cdes sejam postas de
lado e nao sejam mais utilizadas em nossas pesquisas e reflexdes
acerca do ensino de ciéncias. Pelo contrario: insisto que esses textos
tém sua relevancia para a educagao cientifica e tecnoldgica, algo
que € corroborado ao vermos tais produgdes citadas nos textos que
considerei como aniincios no campo. Pudemos observar que os/as
autores/as dos textos mais recentes tém ressignificado as
proposigcOes tedricas presentes nas referéncias tradicionais,
passando a incluir elementos sobre raga, género e classe
caracteristicos da sociedade brasileira. Por outro lado, considero
importante reafirmar a necessidade de seguirmos avangando e
recontextualizando os discursos presentes nos canones, a fim de
contribuir para uma educacao conscientizadora e transformadora
que, no caso especifico do Brasil, precisa ser antirracista e inclusiva.

Além disso, gostaria de enfatizar a relevancia de que novas
formulagdes tedricas sejam propostas por autores/as do campo CTS
comprometidos com uma educagido cientifica e tecnoldgica que
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insere discussdes sobre relagdes étnico-raciais. Creio ser importante
ndo apenas as releituras dos canones, mas, sobretudo, elaborar
novos quadros tedricos de referéncia que pensem as interrela¢des
C/T/S a partir de cendrios educacionais brasileiros e do contexto
social de nossos/nossas estudantes. Dentre os textos citados como
anuncios, somente a tese de doutoramento do Prof. Roberth De-
Carvalho (2023) trouxe, de fato, uma nova proposigao tedrica sobre
o tema. Em certa medida, é preciso também realizar rupturas com
epistemologias excludentes.

Enfatizo que devemos promover andlises CTS, também no
ambito da educagdo cientifica e tecnoldgica, que sejam
interseccionais. Precisamos retomar o compromisso politico do
movimento CTS latino-americano, tao presente nas bases originais
do PLACTS, porém agora incluindo a pauta antirracista, além de
outras igualmente relevantes (como a luta contra o capacitismo, o
machismo, a LGBTfobia e a gordofobia, por exemplo). Precisamos,
além disso, reconhecer, com um campo de pesquisa e de atuagao, o
epistemicidio (Carneiro, 2005) que tem sido historicamente
praticado contra negros e indigenas que foram e tém sido
sistematicamente excluidos da educagao formal e negados o
reconhecimento de sua intelectualidade e producao cientifica e
tecnoldgica ancestral e contemporanea.

Por fim, sinalizo um ponto que poderia ser aprofundado e,
assim, dar continuidade as discussOes iniciadas nesse texto. Esse
refere-se ao embasamento tedrico selecionado pelos/as autoras/es
dos artigos considerados como canones da Educacao CTS
brasileira. Uma hipdtese seria a de que o uso de referéncias
estrangeiras acaba, por elas mesmas, ndo dando conta da
complexidade social brasileira. Logo, seria necessario cada vez
mais termos como base tedrica (filosofica, antropologica,
sociologica e educacional) autoras/es nacionais que reflitam sobre
nossas contradi¢bes e opressdes, para além do tao caro e
fundamental Paulo Freire, referenciado em quase todos os textos
aqui analisados. Nesse sentido, alguns deles ja nos apresentam
fontes importantes, tais como: Abdias Nascimento, Anna Maria
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Canavarro Benite, Douglas Verrangia, Kabengele Munanga, Lélia
Gonzalez, Nilma Lino Gomes, entre outros.
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Capitulo 3

Qual desenvolvimento queremos para o Sul
Global? Em busca de novos caminhos para a
Educacao Cientifica e Tecnologica'

Cristine Saibert
Walter Antonio Bazzo

Introdugao

Qual é o papel do conhecimento cientifico na compreensao e
superagao dos problemas sociais presentes nas sociedades atuais?
De que forma o conhecimento cientifico se estabelece como
hegemonico na producao de solugdes para a melhoria da condigao
de vida de uma populagao? A resposta a essas perguntas, obtida
dentro dos moldes da propria ciéncia, poderia ser algo como: a
ciéncia contribui ao produzir conhecimento sélido e 1til, capaz de
servir de base para solugdes tecnologicas, que levam ao progresso
e ao desenvolvimento. Para alguém pertencente ao coletivo de
pensamento cientifico, essa pode ser uma resposta plausivel, mas
um olhar mais atento e critico nos leva a questionar: de que
progresso estamos falando? O desenvolvimento pautado em
inovagoes cientifico-tecnoldgicas é o inico possivel?

Com o avango da globalizagao, muitos conceitos e estratégias
adotados para a solugao de problemas nos paises desenvolvidos
acabaram por refletir, por extensao, em solugdes para os ditos
paises subdesenvolvidos. No entanto, esse tipo de estratégia ignora

! Texto originalmente publicado em MANDACARU: Revista de Ensino de
Ciéncias e Matematica (ISSN 2965-6907), 4(1), pp. 101-115, 2024.
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o contexto social, politico e econdmico sobre o qual estes tiltimos se
constituiram. Assim, as solug¢des tecnoldgicas adotadas por paises
do Norte global nem sempre representam boas estratégias para o
desenvolvimento dos paises do Sul?, uma vez que os contextos
sobre 0s quais essas estratégias foram desenvolvidas e aplicadas
sao muito diferentes.

A partir do cendrio exposto, no presente trabalho buscamos
discutir o critério de imparcialidade atribuido a construcao de
conhecimentos cientificos e se € possivel igualmente aplica-lo ao
desenvolvimento tecnologico. Nesse sentido, debatemos sobre o
papel que os valores sociais tém no processo de elaboragao de
novas tecnologias, tendo em vista a possibilidade de que solugdes
tecnoldgicas sejam concebidas associadas a outros conhecimentos
que nao os cientificos. Compreendemos que, ao expandir o conceito
de tecnologia, nao o vinculado estritamente a ciéncia, podemos
visualizar outras solugdes para os problemas socioambientais da
atualidade. Por fim, trazemos algumas considera¢des sobre o
ensino cientifico e tecnologico na educagao basica, levando em
conta as elaboracg0es tedricas feitas no decorrer do ensaio.

Colonialismo3 e colonialidade

Quando os europeus chegaram as terras americanas, se
depararam com povos que possuiam costumes, crengas, valores e
culturas absolutamente diferentes dos habitos culturais e sociais
europeus. Nesse contexto, a chegada desses homens a esses
territérios foi marcada pela minimizacao e/ou destruicao da cultura

2 Entende-se por paises do Sul o “conjunto de paises e regides do mundo que foram
submetidos ao colonialismo europeu e que, com exce¢des como Australia e Nova
Zelandia, ndo atingiram niveis de desenvolvimento econémico semelhantes aos
do Norte global [Europa e América do Norte]” (Santos; Menezes, 2010, p. 19).

3 Colonialismo é o termo utilizado para descrever os processos de controle politico
e econdmico de um territorio (colonia) por outro (metrépole). E a situaco colonial
em si. Para melhor compreensao ver Discurso sobre o colonialismo, de Aimé
Césaire (2010).
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e do modo de vida dessas sociedades. Houve imposicao da fé crista,
de habitos e, ao longo do tempo, da propria ideia de civilidade.
Culturas locais foram ignoradas e, uma vez que a ciéncia assumiu
o lugar da religido na produgao de conhecimento da Europa,
também ganhou espago em territério americano. Associada ao
modelo econdmico capitalista que se instalava, a ciéncia passou a
deslegitimar os saberes populares das comunidades nesse
continente — tidos como primitivos ou nao modernos (Santos, 2010).
Valores e conhecimentos cientificos e culturais europeus foram
impostos sobre tais populagdes durante anos, caracterizando, nos
dias de hoje, o que Anibal Quijano chama de colonialidade.

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

Nesse contexto, a adocao da ciéncia* como tnica fonte de
conhecimento valido para a resolucao de problemas sociais e
ambientais é um processo acritico, incorporado historicamente
pelos paises do Sul global que almejam o desenvolvimento tal qual
se deu nos paises do Norte. A escolha por esse modelo de
progresso, como unica possibilidade acessivel, desconsidera o
longo processo de exploracao e dominagao dos territorios e dos
povos que aqui viviam. Ignora, inclusive, a imposicao da
modernidade® enquanto padrao de civilidade, assim como outras
formas de ser, estar e produzir. No contexto brasileiro, ainda
desconsidera todo o processo de didspora forcada das pessoas
negras, deslocadas de seus locais de origem para serem
escravizadas em terras americanas. Atentos a esse processo,

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

5 Segundo Ramén Grosfoguel: “a ‘modernidade’ é a civilizagao que se cria a partir
da expansao colonial europeia em 1492 e que se produz na relagdo de dominagéo
do ‘Ocidente’ sobre o ‘nao Ocidente’” (Grosfoguel, 2019, p. 62)
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podemos nos questionar: a ciéncia é um conhecimento neutro e/ou
imparcial? Sob quais influéncias o conhecimento cientifico se
constitui?

Neutralidade, imparcialidade e autonomia na ciéncia

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

De todo modo, a ciéncia é uma forma de obtencdo de
conhecimento que se faz ampla e nos auxilia na compreensao do
mundo em que vivemos. Entretanto, como bem expde Lacey (2008),
nao € neutra nem se sustenta autonomamente. Fortes interesses
politicos e econdmicos sustentam suas praticas, em uma rede de

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

7 Segundo Lacey (2008, p. 60), os valores sociais sdo aqueles “manifestados nos
programas, leis, e politicas de uma sociedade, e expressos nas praticas cujas
condig¢des eles proporcionam e reforcam. Estes sdo os valores que se tornam
articulados nas tradigdes explicativas da sociedade acerca das espécies de
institui¢cdes que tem sustentado, e na retérica de sua lideranga”
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apoio mutua baseada em financiamento e ampliacdo do repertorio
de conhecimento que possibilita a criagdo de dispositivos que
expandem o controle sobre o mundo natural, a tecnologia
moderna. Esse controle pode ser benéfico para a populagdao, mas
também pode levar a caminhos nao tao vantajosos, mas que se
fazem valer pela associagdio com o lucro-eficicia de um
determinado processo produtivo. Podemos citar o modelo
cientifico-tecnologico de produgao agricola como exemplo.

Na modernidade, as técnicas agricolas seguem um avango
associado a mecanizacio da pratica agricola. E um modelo
fundamentado no plantio concentrado em grandes areas
(latifindios) e que, em geral, prevé a obtencao de apenas um
género alimenticio (monocultura). Esse modo de cultivo esteve,
historicamente, associado a exaustao do solo, devido ao
desrespeito aos ciclos de uso e descanso da terra. Do ponto de vista
ambiental, trata-se de uma pratica predatoria que encontrou alguns
entraves ao longo do tempo, em especial pela necessidade de
grande utilizacao de fertilizante para impedir o desgaste do solo.

Assim, técnicas de modificacdo da matéria foram utilizadas
para fomentar a fabricacao dos fertilizantes quimicos sintéticos.
Igualmente, o plantio de apenas uma cultura em uma grande area
¢ uma condicdo propicia para o surgimento e ampla propagacao de
pragas em geral (Paschoal, 2019). De tal forma, foi necessario
incorporar ao cultivo agricola o uso de substancias inseticidas e
pesticidas sintéticas (agrotdxicos), o que tem desencadeado
diversos problemas ambientais e relativos a sauide humana
(Carneiro, Rigotto, Augusto, Friedrich & Burigo, 2015; Lopes &
Albuquerque, 2018).

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

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

Imparcialidade e desenvolvimento tecnologico

Toda essa construgao nos parece coerente quando julgamos o
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Porém, ao olharmos
para a aplicabilidade desses conhecimentos, podemos realmente
dizer que ha imparcialidade? Sobre esse ponto, Andrew Feenberg
defende uma teoria critica da tecnologia que “enfatiza o impacto
dos aspectos contextuais da tecnologia sobre o seu projeto, que sao

1

8 Lacey (2008) elenca alguns
histéria da ciéncia, desempenharam) algum papel na escolha de teorias”:
adequagao empirica, consisténcia, simplicidade, fecundidade, poder explicativo,
certeza (p. 84-86, nota de rodapé)

“valores cognitivos que desempenham (ou, na
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ignorados pela visao dominante” (Feenberg, 2017, p. 77). O autor
defende que valores sociais e culturais permeiam o
desenvolvimento tecnoldgico, tanto em seu projeto, quanto em sua
aplicacdo. Aqui, reproduzo o exemplo do autor sobre o
desenvolvimento da bicicleta, para tentar expor melhor a questao:
uma bicicleta é um aparato tecnoldgico construido com base em
conhecimentos cientificos; no entanto, ao ser desenvolvida, valores
sociais distintos entram em conflito para definir qual seria o melhor
design para o dispositivo, uma vez que diferentes grupos
discordam em relacdo a sua finalidade (objeto de locomogao vs.
objeto de competi¢ao) (Feenberg, 2017).

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

Desse modo, tendo em vista o que defende Feenberg (2017, p.
77), de que “a tecnologia nao € s6 o controle racional da natureza;
tanto o seu desenvolvimento como o seu impacto sao
intrinsecamente sociais”, ndo deveriamos nos preocupar em definir
sobre quais valores sociais deveriam ser constituidas as novas
tecnologias? Nesse sentido, valores como beneficio social e baixo
impacto  ambiental, que  poderiamos resumir como
sustentabilidade, deveriam constar como eixos orientadores no
desenvolvimento de novos aparatos tecnologicos. No entanto,

No momento atual, as praticas de controle da natureza estdo nas maos do
neoliberalismo e, assim, servem a determinados valores e nao outros.
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Servem ao individualismo em vez da solidariedade; a propriedade
particular e ao lucro em vez dos bens sociais; ao mercado em vez do bem-
estar de todas as pessoas; a utilidade em vez do fortalecimento da
pluralidade de valores; a liberdade individual e a eficicia econdmica em vez
de a libertacdo humana; os interesses dos ricos em vez de os direitos dos
pobres [..] A primeira é uma lista de valores neoliberais; a segunda, de
valores do movimento popular. (Lacey, 2008, p. 43).

Embora a ciéncia possa ser dotada de imparcialidade, valor
que auxilia na escolha de uma melhor teoria dentro de seus limites
internos, sua autonomia e neutralidade sao facilmente contestadas
ao assumir que esse tipo de produgao de conhecimento esta
fortemente associado a wuma perspectiva especifica de
desenvolvimento. Da mesma forma, e em maior grau, a tecnologia
originada a partir dos conhecimentos cientificos também esta
atrelada a essa perspectiva, reforgando os principios da valorizacao
moderna do controle. Assim, uma compreensao mais ampla sobre
tecnologia so seria possivel se viesse acompanhada de uma maior
gama de conhecimentos, de origem nao apenas cientifica, visando
a garantir a disputa de mais formas de conceber o
desenvolvimento. Esse cendrio se aproxima do que Lacey (2008)
entende por neutralidade, que, na impossibilidade de ser
concebida por seres humanos com determinantes sociais variados
(cor, género, classe social), é tida pelo autor como a consideragao
das mais diversas estratégias de solugao de problemas. Afinal, “as
possibilidades das coisas nao sao esgotadas por suas possibilidades
materiais, (...) existem formas de investigacao empirica sistematica
nas quais possibilidades nao materiais podem ser exploradas”
(Lacey, 2008, p. 183).

Como exemplo de estratégias nao materialistas, destacamos o
modelo de cultivo em terragos, operado pelos povos andinos, que
resultava em um melhor aproveitamento da agua e facilitava a
irrigagao do plantio. Desse modo, era um sistema eficiente na
minimizagao da erosao, no amplo aproveitamento da agua para
irrigacdo e na possibilidade de obtencao de cultivos geneticamente
diversos (Earls et al., 1990). E, pois, a criacdo de uma técnica de
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cultivo adaptada ao meio natural, que ndo fomenta o controle, e
sim uma vivéncia em harmonia com o ambiente. Sao valores que
apenas em décadas recentes passaram a ser reconhecidos pelas
sociedades modernas, mas que sustentam as diferentes culturas
indigenas presentes no territorio hoje conhecido como América.

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

Encontramos outro exemplo nas praticas de cultivo e de
preservagao de sementes oriundas dos povos Guarani (Mariano &
Ongay, 2020). Ainda, estudos recentes tém apontado para a agao
dos povos pré-colombianos no cultivo e plantio de diversas
culturas na regido amazonica, demonstrando que a biodiversidade
presente no territorio também ¢é fruto de intervencdo humana
(Clement et al., 2015). Sendo assim, nao restam duvidas que esses
povos foram tecnologicos, pois desenvolveram técnicas eficientes e
duraveis de adaptagdo ao meio natural que garantiram a vida nessa
regiao durante séculos/milénios. Tais técnicas carregam os valores
sociais partilhados por essas sociedades, que sao opostos aos
valores hegemonicos associados a modernidade. Sao estratégias
nado materialistas de compreensao e intervengao no ambiente.

Desse modo, no que diz respeito a tecnologia, defendemos que
nao se deva restringir seu desenvolvimento apenas tendo como
base os valores cientificos de imparcialidade, que garantem eficacia
e, por consequéncia, maior lucro nos processos econdmicos.
Compreendemos ser valido considerar a incorporagao de outros
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valores para sulear® o desenvolvimento tecnoldgico, de forma que
o estabelecimento de critérios para a criagdo, uso e aplicacao de
novas tecnologias seja objeto de disputa por grupos com valores
sociais distintos. Todavia, essa nova perspectiva constitui-se um
desafio, tendo em vista que a hegemonia da ciéncia, no que tange a
solucao de problemas, direciona o desenvolvimento tecnologico
sempre sob a otica da valorizagao moderna do controle, impedindo
a entrada de outros principios nos processos de decisdo sobre os
rumos das politicas sobre tecnologia.

Possibilidades outras para um desenvolvimento outro

A ampliagao de valores atribuidos ao desenvolvimento de
novas tecnologias deveria abarcar valores sociais externos a énfase
moderna do controle. Assim, é necessario questionar os limites
externos da propria ciéncia no que se refere a resolugao de
problemas ecoldgicos e sociais, uma vez que o conceito de
tecnologia estd intimamente ligado ao conhecimento cientifico no
contexto da modernidade. Desse modo, surge a questdo: a
producao de solugdes tecnolodgicas sé € possivel a partir da ciéncia?

Ao buscarmos uma defini¢do para o termo tecnologia nos
principais diciondrios, encontramos algo como “conjunto de
conhecimentos, especialmente principios cientificos, que se
aplicam a um determinado ramo de atividade” (Ferreira, 1999) ou
“1. Conjunto de processos, métodos, técnicas e ferramentas
relativos a arte, industria, educacao etc.; 2. Conhecimento técnico e
cientifico e suas aplicagdes a um campo particular; 3. Tudo o que é
novo em matéria de conhecimento técnico e cientifico” (Michaelis,
2019). Interessante notar que tais defini¢des sempre associam
ciéncia e tecnologia, porém, se buscarmos a origem da palavra,
podemos perceber que os termos tekne (arte, técnica ou oficio) e
logos (“conjunto de saberes”) nao necessariamente direcionam

® Termo advindo dos estudos denominados Epistemologias do Sul, que se
contrapde ao conhecimento centrado no norte global (nortear).
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para uma aproximagao entre tecnologia e o conhecimento
cientifico. Sobre esse ponto, Veraszto, Silva, Miranda e Simon
(2009), ao fazerem uma revisao histdrica sobre a utilizagao do termo
tecnologia, concluem que:

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

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

Para pensarmos uma politica de desenvolvimento tecnoldgico
para os paises do Sul global, é crucial compreender que os valores
e as necessidades sobre as quais se assentam a produgao de
tecnologia nos paises desenvolvidos sao diferentes daqueles
presentes nos paises periféricos, dado que o processo historico de
constitui¢ao dessas sociedades € distinto. Sobre essa questao, faz-
se necessario reconhecer a validade dos conhecimentos nao-
cientificos, oriundos dessas regides marginalizadas pela
hegemonia da ciéncia, de modo que desses conhecimentos também
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possam emergir solugdes tecnoldgicas para a superagao dos
problemas regionais que estas populagdes enfrentam. Essa
concepgao esta alinhada com o que Boaventura de Sousa Santos
define como ecologia de saberes, na qual

(...) o conhecimento como intervenc¢ao no real — ndo o conhecimento como
representacdo do real — é a medida do realismo. A credibilidade da
construgdo cognitiva mede-se pelo tipo de intervencdo no mundo que
proporciona, ajuda ou impede. Como a avaliagao dessa intervengao combina
sempre o cognitivo com o ético-politico, a ecologia de saberes distingue a
objetividade analitica da neutralidade ético-politica. (Santos, 2010, p. 57)

Assim, ao assumirmos um desenvolvimento tecnologico
considerando uma maior pluralidade de conhecimentos,
rompemos com os valores determinados pela valorizacao moderna
do controle e podemos conceber novos principios para a producao
de tecnologia, agora baseados na real necessidade dos grupos
sociais que a irdo desenvolver e utilizar.

Educacao cientifica e tecnoldgica, para qué?

O aprendizado em ciéncias, nas escolas brasileiras, estd
fundamentado em uma visao tecnicista de ensino. Muitas vezes, a
forma como esse campo de conhecimento é apresentado aos
estudantes se d4 de modo simpldrio e mecanico, tornando a ciéncia
um conhecimento de dificil apreensao para muitas pessoas. Mesmo
as e os estudantes que conseguem compreender o que é ensinado,
o fazem com as limitagbes impostas pelo modelo de ensino. Por
exemplo, percebemos que muitos estudantes conseguem resolver
um problema matematico utilizando a formula adequada e
chegando ao resultado correto. Ou ainda, sao capazes de dar uma
resposta correta a uma pergunta objetiva como “qual a férmula
quimica do hidroxido de s6dio?”. No entanto, qual a relevancia
desse aprendizado? Quais conexdes esses estudantes estao fazendo
entre o aprendizado escolar e a vida fora da escola? Se o contetido
apresentado é demasiadamente abstrato, sem conexdes com a
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realidade sociocultural na qual estao inseridos, para que serve tal
contetdo?

Podemos comegar a conjecturar que um ensino de ciéncias
mecanizado e pautado na aplicagdo de férmulas e resolucao de
problemas desconexos da realidade traz consigo algumas
implicagoes, tais como:

1) a compreensio da ciéncia como algo semelhante a uma ficgdo:
evidencia-se pelo modo como o desenvolvimento da ciéncia ¢
apresentado nos livros didaticos, sempre de forma linear e com
grandes nomes a frente de grandes descobertas; o que da a ideia de
que uma pessoa € capaz de mudar os rumos da ciéncia a qualquer
momento, sem debates, confrontacdo de ideias ou justificagao
empirica. Esse tipo de visao afasta o conhecimento cientifico de sua
dimensao social e cultural, o que dificulta a sua

identificagdo como um conhecimento carregado de valores,
que influencia politica e economicamente o mundo em que
vivemos. Ainda, dificulta a identificacao das e dos estudantes com
a figura do cientista, como se tal oficio ndao fosse exercido
diariamente por pessoas comuns, mas sim por “génios”. Essas
distor¢oes da atividade cientifica podem ser também promovidas
pela pratica docente, como bem apontam Gil-Pérez, Montoro, Alis,
Cachapuz e Praia (2001) em seu artigo: Para uma imagem naio
deformada do trabalho cientifico. Nesse trabalho, os autores buscam
apreender as principais visoes deformadas do trabalho cientifico
transmitidas pelo ensino das ciéncias. A partir desse entendimento,
identificam alguns aspectos que consideram essenciais para a
caracterizacdo da atividade cientifica e como se poderia estimular
uma compreensao mais realista (e menos deformada) da ciéncia
aos estudantes nos ambientes de ensino basico e superior.

2) a compreensdo da ciéncia como algo socialmente iniitil: nesse
caso, a falta de conexao dos contetidos cientificos com a realidade
social pode dar a ideia de que os cidadaos comuns pouco tém a
contribuir nos processos de decisao envolvendo assuntos
cientificos. Logo, se as pessoas nao conseguem estabelecer relagoes
entre a ciéncia e os problemas vividos por elas e pela sociedade na
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qual estdo inseridas, é mais facil que se afastem dos processos de
decisao, o que pode facilitar um modelo de decisao tecnocratico.
Sobre essa questao, Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) apontam para
a importancia do ensino das ciéncias no que se refere ao exercicio
da cidadania em sociedades modernas. Os autores defendem que
uma educagao cientifica basica, que inclua aspectos relativos a
natureza da ciéncia e a abordagem Ciéncia-Tecnologia Sociedade-
Ambiente (CTSA), poderia proporcionar uma maior participagao
das pessoas na tomada de decisdes envolvendo questdes
tecnocientificas. Essa discussao ¢é realizada com maior
profundidade na obra A Necessiria Renovagdo do Ensino das Ciéncias
(Cachapuz, Gil-Perez, Carvalho, Praia & Vilches, 2005).

As reflexdes acima apontadas (compreensao da ciéncia como
uma ficgdo e/ou como socialmente inttil) podem levar a uma visao
dogmatica da ciéncia, em que as solugdes cientificas e suas
aplicagdes tecnoldgicas sdao vistas como neutras e imparciais,
atendendo unicamente a melhoria da qualidade de vida das
pessoas — seguindo um modelo de desenvolvimento linear (Auler
& Delizoicov, 2006) no qual o bem-estar social advém do
desenvolvimento cientifico e tecnologico!®. Igualmente, &
interessante notar que nosso ensino de ciéncias pouco explora
criticamente a relacdo entre conhecimento cientifico e sua
implicagdo no desenvolvimento de novas tecnologias. Tampouco
esse ensino nos faz questionar sobre os wvalores associados ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ao qual estamos
submetidos. Nesse sentido, podemos conceber que o ensino de
ciéncias que estamos oferecendo aos nossos estudantes estd em
consonancia com uma certa alienacao associada a valorizacao
moderna do controle.

Tal padrao também pode ser percebido na abordagem sobre
tecnologia presente em livros didaticos da drea de ciéncias. Sobre

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

Diante do exposto, sem ter um papel enquanto conteudo
programatico, a tecnologia aparece apenas em determinados
topicos do ensino de ciéncias, associada a alguma aplicacdo pratica
de um conteido cientifico. Na verdade, o papel maior da
tecnologia dentro do ambiente escolar parece ser enquanto meio de
ensino. Entao, sendo o ensino de ciéncias pobre e desconexo da
realidade vivida (Macedo & Silva, 2010), cabe a tecnologia o papel
de aumentar a “motivagao” das e dos estudantes em aprender algo
percebido como pouco 1til. Nesse sentido, apaga-se a fungao social
da tecnologia, restando a ela um papel de simples entretenimento
educacional. Essa constatagdo traz duas implicagdes negativas para
o ensino: 1) a falta de discussao critica sobre ciéncia nas escolas
pode caracterizar este conhecimento como pouco util para muitos
estudantes. Tal fator preocupa, pois se nao ha identificagao da
importancia de um conhecimento por parte do estudante,
tampouco havera qualquer aprendizado significativo no processo;
e 2) a nao visualizagdo da tecnologia enquanto um conteudo
igualmente relevante de ser trabalhado e discutido de forma critica
no ambiente escolar. Nesse ponto, a utilizagao da tecnologia como
meio educacional acritico assume importancia fundamental na
manutengao dos valores associados a valorizagdo moderna do
controle, nao havendo espaco para a discussaio de um
desenvolvimento pautado em valores diferenciados, de acordo
com o contexto social.
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Partindo dessa breve exposicao, defendemos que a inclusao de
discussdes sobre valores sociais, imparcialidade e neutralidade da
ciéncia e da tecnologia na educagdo basica pode resultar em uma
maior aproximacao desses conhecimentos com a realidade concreta
vivida pelos estudantes. Também, em consonancia com os
trabalhos de Gil-Pérez et al. (2001) e Praia et al. (2007), defendemos
que uma maior discussao a respeito da histdria e filosofia da ciéncia
e da tecnologia se faz valida para que os estudantes percebam o
contexto sociocultural sob o qual tais conhecimentos foram
elaborados. Um foco maior no significado histérico da ciéncia e da
tecnologia, e nas etapas do processo de estruturagao desses campos
de conhecimento, abre oportunidades para que os alunos
entendam a importancia do diadlogo, do confronto de ideias e da
argumentacao na constru¢ao de uma visao critica da realidade. Tal
percepcao pode auxiliar as e os estudantes a compreenderem que
os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sao construidos sob
influéncias sociais diversas, incluindo aspectos politicos e
econdmicos. Desse modo, ciéncia e tecnologia passam a ser vistos
como algo produzido por pessoas comuns, regidos pelas mesmas
relagdes sociais, culturais, politicas e econdmicas que influenciam
nosso cotidiano. Temos entao a percepcao de ciéncia e tecnologia
como parte da dindmica social, e ndo enquanto conhecimentos
externos a esta.

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

Aqui, a possibilidade de uma abordagem sobre ciéncia e
tecnologia como pertencentes a uma ecologia de saberes, onde
outros conhecimentos também sao explorados como validos para a
resolucao de problemas da realidade concreta/social, levaria a uma
maior aproximagao entre estudantes e o conhecimento cientifico.
Isso porque, em uma realidade social e cultural tao diversa como a
brasileira, a ciéncia aparece como uma obrigagao para aquelas e
aqueles que estdio imersos em ambientes onde outros
conhecimentos sao entendidos como verdadeiros. A nao
consideragao desses conhecimentos, por vezes tidos apenas como
saberes populares (e, portanto, nao vélidos), pode resultar em um
afastamento dos estudantes em relacio ao aprendizado em
ciéncias. Por outro lado, tendo o conhecimento cientifico ndo como
unico, mas sim como um conhecimento a mais para a explicagao e
possibilidade de intervengao na realidade, abre-se a possibilidade
para pensarmos sobre outras formas de desenvolvimento, nao
necessariamente vinculadas aos valores da valorizacao moderna
do controle.

Consideragoes finais

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

Ainda, a nog¢ao de cidadania como algo para o futuro, a ser
alcancado com a finalizagdo da etapa basica de ensino formal,
necessita ser repensada. Nao formamos cidadaos, pois, sendo os
estudantes sujeitos de direito, eles ja sao cidadaos, e deveriamos ter
um ensino voltado ao exercicio cotidiano da cidadania. Sobre esse
aspecto, a importancia de uma compreensdo critica acerca do
processo de construgado historico, social e cultural das tecnologias
que permeiam nossa vivéncia cotidiana é de extrema relevancia,
visto que o conhecimento tecnoldgico permeia nosso ser cidadao.
Defendemos, portanto, um ensino cientifico e tecnoldgico critico,
voltado para a transformagao e nao apenas para a adaptacao social,
em que possamos ter maior respeito pelos conhecimentos diversos
produzidos pelas diferentes comunidades e grupos sociorraciais
brasileiros.
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Capitulo 4

Por uma Ciéncia marginal: reflexdes sobre o
ensino de ciéncias como aliado para a
construcao de uma Democracia Queer

Caio Gentil Nascimento da Silva
Joaquim Fernando Mendes da Silva

Introdugao

O ensino de ciéncias pode ser um catalisador para formar
cidadaos que atuem na construcdo de uma democracia queer?
Diante do avang¢o do neoliberalismo sobre as demandas e
responsabilidades do Estado e de aspectos ontoldgicos da esfera
social, faz-se necessario refletirmos sobre as efetivas contribui¢des
realizadas por meio da educagdo cientifica para a formagao dos
individuos e seus compromissos com a configuragao politica social.

Para além da formacao cientifica, pesquisadores e professores
de ciéncias defendem a necessidade dos conhecimentos cientificos
como recurso para que os individuos possam atuar plenamente na
resolucao de problemas publicos enquanto cidadaos.! Entretanto, o
conceito de cidadania precisa ser esclarecido devido a sua condi¢ao
polissémica. Assim, para definir a perspectiva de cidadania que se
propde alcangar, faz-se necessario compreender os modelos de
democracia em que estamos inseridos e determinar aquele que
pretendemos, ao menos, vislumbrar. Com o intuito de afastar-se
das perspectivas de dominacdo capitalista, os modelos de
democracia e, consequentemente, de cidadania, devem distanciar-

1 Auler; Delizoicov, 2001.
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se de nogdes neoliberais, nos quais imperam a légica meritocratica
e apagam as desigualdades econdOmicas e culturais, além de
basearem-se na premissa da universalidade de direitos capaz de
garantir a igualdade.?

Para tanto, propomos que as discussdes de género alinhadas
ao Ensino de ciéncias possam promover uma formagao cidada
orientada a justi¢ca social. Com base nos estudos queer, torna-se
possivel compreender as dimensdes de dominagdao a partir da
norma: um conjunto de verdades discursivamente produzidas as
quais estabelecem hierarquias entre os géneros e as sexualidades.?
Assim, a partir do padrao normativo, os processos de exclusao da
diferenca contribuem para que determinadas subjetividades
estejam a margem de uma participacdo politica e de seu
reconhecimento pleno enquanto cidadaos.

A partir desse cendrio, o presente trabalho busca ser
desenvolvido diante da seguinte pergunta de pesquisa: como o
Ensino de Quimica pode contribuir para a construcao da cidadania
em uma democracia queer? Para tanto, realizaremos uma discussao
sobre o impacto do neoliberalismo na estruturagao da sociedade a
partir da metafora do corpo social. Por conseguinte, revisitamos o
contexto histérico e social que promoveram o nascimento da
ciéncia e sua intima relagdo com a sociedade moderna capitalista,
além de como as discussdes sobre género podem servir para
alcangar o nosso objetivo. Por fim, trataremos de tecer reflexdes
sobre as possibilidades do papel do ensino de ciéncias diante de
tais questoes com a certeza de que a discussao € inesgotavel e, ao
mesmo tempo, necessdria para que possamos construir um projeto
de democracia mais inclusivo.

2 Marshall, 1967 e Pinhao; Martins, 2016
3 Miskolci, 2021.
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Sobre as democracias

As concepgoes de democracia e cidadania raramente sao
explicitadas nas ciéncias politicas, apesar de apresentarem uma
polissemia conceitual. No imaginario popular, “democracia”
engloba diversas formas e praticas sociais (mercado e elei¢des
livres, protestos contra ditadores, estabilidade do Estado, protegao
da individualidade e reconhecimento da voz do povo, dentre
outros), destacando-se a concepc¢ao de uma imposi¢ao formal de
governo pela decisao majoritaria a partir das elei¢des.* Como
consequéncia, a popularidade dessa concepgdao enfraquece a
democracia a medida que concentra tamanho poder em um corpo,
revelando uma intima relagao nos pressupostos do totalitarismo.’

Para Lefort, o totalitarismo, aquele que é o outro da
democracia, estd sempre a espreita.® Consonante com essa
perspectiva, Sheldon Wolin teorizou sobre o cenario politico norte-
americano, cuja democracia contemporanea seria um totalitarismo
invertido: um estado forte dirigido pelos interesses do mercado;
uma fusdo do poder econdmico com o poder politico que possui o
capitalismo como a ideologia imperante.” O autor aponta que ha
uma rela¢ao simbidtica entre as formas tradicionais de governo e o
sistema privado ao criticar um modelo de democracia no qual
prevalecem os interesses do mercado.® Nesse sentido, o liberalismo
foi substituido por wuma estrutura gerada a partir da
corporativizagao e mercantilizagao do Estado cujo objetivo busca
privilegiar os interesses do setor privado, transformando
ontologicamente o social. Dessa forma, o neoliberalismo, coragao
dos modelos de democracia contemporaneos, materializa o
dominio das légicas capitalistas perante valores humanistas.’

4 Brown, 2015.
5 Lefort, 1988.
¢ Ibid.
7 Wolin, 2008.
8 Ibid.
9 Brown, 2015.
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Wendy Brown enfatiza que apesar de ser comumente
compreendido como um conjunto de politicas econdmicas
referentes ao principio do mercado livre, “o neoliberalismo
representa uma forma de razdo que configura toda a existéncia em
termos econdmicos”.’® A autora coloca que a razao neoliberal
pressupoe que todos os dominios sao mercados e que todos os seres
sao seus atores, configurando uma nova espécie humana nomeada
como homo oeconomicus. A transformacao de um ser humano em
homo oeconomicus consiste em conduzir todos os desejos e
motivagdes pessoais alinhados aos interesses econdmicos,
reduzindo a existéncia humana a um papel 1til ao mercado. Nesse
sentido, o neoliberalismo estrutura a sociedade de maneira
normativa a medida que configura exaustivamente todos os
individuos e suas relagdes as l6gicas mercantis."

A fim de ilustrar esse cendrio, podemos pensar na razao pela
qual a inteligibilidade da ideia de familia é alcangada somente
quando cumpre as exigéncias da heteronorma. Essa institui¢ao tem
um papel fundamental para o avanco do capitalismo, uma vez que
¢ no nucleo familiar heteronormativo que explora a alienagao da
mulher, os papéis de género e a heterossexualidade como veiculo
de reproducao bioldgica. Por essa via, as dindmicas de dominacao
patriarcal na familia heteronormativa tem como objetivo
desenvolver as posi¢oes fixas entre dominante e dominado,
reduzindo as subjetividades as l6gicas empresariais a medida que
as desenvolve a servico das necessidades do capital: produzir
cidadaos passivos. Portanto, o capitalismo, por meio do
neoliberalismo, ordena o social a partir de uma nog¢ao normativa
para o desenvolvimento de uma cidadania utilitaria.'

Diante desse cendrio, a dimensao do avango do projeto
capitalista é percebida a medida que o crescimento econdmico
torna-se a base do Estado. Seus compromissos como a igualdade, a

10 Brown, 2015, p.17, tradugao nossa.
1 Ibid.
12 Tbid.

108



liberdade e inclusdo, pressupostos de uma democracia, sao
subordinados a um projeto pautado imperativamente no
desenvolvimento econdmico, competitividade e ampliacdo de
capital. Assim, a desigualdade avanga como objetivo - em
detrimento da igualdade - tornando-se um pilar essencial para o
sucesso do projeto capitalista. Para tanto, faz-se necessario papéis
fixos de “perdedores” e “vencedores”, cunhados pela logica do
mercado, promovendo um cendrio de competicdo entre os
individuos. Dessa forma, o coletivo é substituido por um
individualismo profundo, caracteristico das relagdes comerciais
presentes no ramo empresarial, revelando que nao ha distincao
entre as prioridades e propdsitos do Estado daqueles que
estruturam uma empresa. Para além disso, nao hd sequer espago
para discutir interesses e problemas comuns e publicos, desfazendo
a propria nogao de povo como um coletivo politico. Portanto, a
autora enfatiza que o neoliberalismo ¢ fundamentalmente
antidemocratico porque esvazia as institui¢gdes democraticas de
suas fungOes e responsabilidades com o interesse publico.’

Wolin coloca que o projeto de democracia neoliberal apresenta
sucesso, apesar das tendéncias antidemocraticas, devido ao seu
dominio das politicas eleitorais. A “democracia gerenciada” é um
efeito da neoliberalizacdo do Estado que consiste em conter
sistematicamente o eleitorado. Essa contenc¢ao ocorre tacitamente
ao controlar os processos eleitorais enquanto atende algumas
demandas sociais como alfabetizacdo e formacao profissional,
dentre outros, para a manutenc¢ao da sobrevivencia do individuo
no projeto capitalista. Por conseguinte, além de reduzir a ideia de
cidadania as elei¢cdes, a democracia gerenciada aposta na
marginaliza¢ao dos cidadaos ao concebé-los como meros objetos de
manipulacdo, corrompendo o seu papel de atores sociais
autobnomos. Assim, os esforgos sao direcionados para a formagao
de uma sociedade passiva a medida que transformam a politica e
as eleicoes em algo ordindrio, gerencial, administrativo e

13 Brown, 2015.
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automatico, esvaziando a participagao deliberativa e habilidades
politicas do social. Como consequéncia, essa marginalizagao
refor¢a as tendéncias antidemocraticas e formam uma tecnologia
social complexa e tacita de gerenciamento da democracia.*

Diante desse cenario, evidencia-se como tais mecanismos
restringem a democracia a uma questao de “marcas” politicas. Os
efeitos observados em uma democracia gerenciada consistem em
uma reducdo das escolhas politicas representadas pelos mesmos
atores que, por sua vez, representam determinados conglomerados
politicos que atendem aos interesses do projeto politico em regime.
O social, por sua vez, é afastado de toda a dimensao dos processos
eleitorais como regulamentacao de financiamento de campanha
eleitoral, publicidade nas midias e os diferentes formatos de
debates, os quais sdo aspectos fundamentais para as decisdes
politicas. Dessa forma, os membros desse corpo social tornam-se
cada vez mais suscetiveis as manipula¢des e submissos as agoes das
elites sociais, contribuindo para a manutengdo das desigualdades e
da democracia neoliberal .’

O social como corpo e a democracia queer

Assim, como democracia e cidadania, o termo “social” é
polissémico e raramente tem seu significado explicitado nos
discursos correntes. Hannah Arendt, em A Condicdo Humana,
discorre sobre a inexisténcia desse conceito na Grécia classica, tendo
sua origem no Império Romano. Segundo Arendt, a auséncia de um
termo grego correspondente a social se da pela estruturacao do
mundo grego em duas esferas mutuamente excludentes: a publica,
dominio do comum e onde a vida era vivida na presenga do olhar
do Outro, e a privada, dominio do particular e onde a vida (familiar)
era vivida em privagdao do olhar publico. O campo social passa a
existir quando essa privagao do olhar publico para a vida privada

14 Wolin, 2008.
15 Tbid.
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deixa de existir, passando a existir uma diluigao das fronteiras dessas
esferas, com consequéncias dramaticas para ambas.

Leal nos aponta que, na modernidade, a esfera privada se
sobrepde a publica, dominando-a em prol do consumo, garantindo
as “necessidades de sobrevivéncia individual, familiar e da espécie,
pelo labor”. Assim, o social se constitui a partir da subjugacao do
mundo publico, simbolicamente compartilhado pelos “cidadaos” e
essencialmente plural e diverso, para atender as necessidades
materiais e ideoldgicas da familia burguesa.'”

A obra “Queer democracy”, Democracia Queer (tradugao nossa),
de Daniel Miller, texto que fundamenta o presente capitulo, traz
uma densa e profunda relagao entre o capitalismo, as democracias
contemporaneas e como as vivéncias de corpos queer (mais
especificamente, corpos trans) sao potentes enquanto um
constructo tedrico para vislumbrar futuros possiveis. Assim, nessa
se¢ao exploraremos a metafora do “social-as-body” (social/sociedade
como corpo, tradugao nossa) a partir das reflexdes de Miller e
demais autores para, posteriormente, construirmos reflexdes sobre
o Ensino de Ciéncias e o seu papel na constru¢do de uma
democracia queer.

A metafora do social como um corpo (social-as-body) é um
recurso utilizado para analisar as sociedades ocidentais como um
corpo morfoldgico construido a partir de uma logica de adequagao
politica e hierarquica da ordem social. Consequentemente, essa
metafora também contribui para uma nogao de corpo (bioldgico)
normativo, que é utilizado como quadro ideal ao avaliar a
inteligibilidade de corpos que fogem a norma. Por conseguinte, a
morfologia normativa requer cada membro em seu lugar para que
o corpo funcione efetivamente; a posigio do membro contribui
tanto para a sua propria funcionalidade quanto para a interacao
com outros e a funcionalidade do todo. A partir dessa concepgao, a
perspectiva é expandida para a sociedade, evidenciando uma

16 Arendt, 2013.
7 Leal, 2017, p.147.
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loégica normativa, na qual cada individuo (ou membro) possui um
papel fixo apropriado e que deve permanecer nessa posi¢ao para a
saude do social. Ainda, cabe ressaltar que “apropriado” possui
conotagdo de uma for¢a normativa, ou seja, é “concretamente
expressa em esforgos ativos para manter, reforgar, e se necessario,
reimpor a forma adequada do corpo social, refletida na ordenacao
adequada de seus membros”. Quando necessarias, essas medidas
de readequacao sao utilizadas como respostas a um corpo que
evidenciou a sua natureza deformada, grotesca, anormal e,
portanto, precisa ser corrigido, normalizado.®

Por conseguinte, é preciso pontuar que a metafora do social
como corpo atua de maneira disposicional, o que se apresenta como
algo fundamental para a saude da democracia gerenciada. Em
outras palavras, atuar em nivel disposicional implica que a
organizagao social como um corpo morfoldgico normativo e a sua
preservacao sao realizadas implicitamente ao perpetuar
percepgoes, afetos, praticas sociais e politicas como pré-disposi¢oes
naturais de cada membro. Assim, caso um membro falhe no
desempenho do seu papel na sociedade, a inadequagio ¢
consequéncia de uma indisposi¢ao natural daquele individuo.
Portanto, a democracia neoliberal gerenciada segue isenta das
responsabilidades de desenvolver um cendrio de reparagao social.”

A democracia gerenciada necessita da metafora do social
como corpo e a sua caracteristica disposicional para a promogao da
concepgao de vencedores e perdedores como algo relacionado as
pré-disposi¢des dos membros. Assim, a desigualdade que surge no
contexto social é aceita pacificamente pelos membros desse corpo.
A caracteristica disposicional da metafora protege a democracia
gerenciada, garantindo a sua legitimidade quando perpetua que a
inadequagao de um corpo é natural, ndo social. Portanto, a partir
dessa perspectiva, as respostas disforicas (medidas de correcao),
embora antidemocraticas, sao postas como fundamentais para

18 Miller, 2022.
19 Miller, 2022.
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garantir o funcionamento do corpo social e, logo, da democracia,
sem expor a sua verdadeira faceta de repressao normativa.?

Para ilustrar esse cendrio, podemos recordar as diferentes
medidas de repressdao utilizadas em diferentes movimentos
politicos. Daniel Miller recorda dois eventos que ocorreram em
2020 ao longo da pandemia. Devido ao contexto de isolamento
social por conta do virus da Covid-19, centenas de protestantes,
majoritariamente homens brancos, protestaram pela reabertura do
comércio e da economia em varios estados da América do Norte,
contrarios as indicagdes dos ¢rgaos de saude mundiais que
recomendavam a permanéncia em casa.?! Os protestantes
ocuparam o prédio da capital de Lansing, cidade de Michigan,
fortemente armados com armas de fogo, porém, praticamente nao
houve confronto violento com a forca policial.??> Ainda, poucos
foram presos e o presidente na época, Donald Trump, declarou que
a governadora do estado de Michigan deveria ceder quanto as
restricdes para amenizar o clima de insatisfagao politica tendo em
vista que os protestantes eram boas pessoas e apenas queriam suas
vidas de volta ao normal.?? Em contraste, em menos de um meés,
George Floyd, um homem afro-americano foi enforcado até a morte
por um policial branco que o abordou por suspeita de portar uma
nota fiscal ilegal.* O video que registrou esse tragico e recorrente
abuso de poder e violéncia policial circulou mundialmente,
despertando uma onda de manifestagdes alinhadas ao movimento
Vidas Negras Importam (Black Lives Matter) com o propdsito de
evidenciar a discriminacao racial e brutalidade policial contra
pessoas negras nos Estados Unidos da América. As manifestagdes,
em sua grande maioria pacificas, foram duramente reprimidas
pelas institui¢des de poder policial e descredibilizadas pelo mesmo
presidente Donald Trump, que declarou o movimento como um

20 Tbid.

21 Tbid.

22 Almassy; Riess, 2020.
2 Liptak, 2020.

2 Carlisle, 2020.
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“simbolo de 6dio”. As reag¢des distintas quanto aos dois eventos
explicitam como a metafora do social como um corpo estrutura o
nucleo de uma democracia neoliberal. Enquanto as reivindicagdes
por justica social sdo amplamente reprimidas por uma forga
coercitiva e taxadas como antidemocraticas, manifestacoes
promovidas por grupos ligados as elites e que efetivamente
comprometem os acordos politicos vigentes sao protegidas
justamente porque estao alinhadas a loégica neoliberal.?

O aspecto disposicional da metafora do corpo social torna-se
explicito quando percebemos as distintas medidas de repressao
utilizadas nesses dois eventos. O movimento do Black Lives Matter
¢ o membro do corpo em nao conformidade com o seu papel de
origem, ou seja, seguir uma cidadania passiva as dinamicas de
desigualdades justificadas como naturais. Portanto, devem sofrem
as medidas disfdricas porque sdao agdes disfdricas; sao agdes que
fogem a funcionalidade normal para servir a satide e manutengao
do corpo social, ou seja, de uma democracia neoliberal. Assim,
serao amplamente e violentamente reprimidas por uma forga de
adequagao normativa para que retornem ao papel fixo.

Diante desse cenario, as vivéncias trans e queers apresentam-
se como um constructo tedrico para desvelar a dimensao normativa
da metéafora da sociedade como corpo com o propdsito de construir
uma outra democracia, uma democracia queer. Daniel Miller
acredita que os corpos trans e em nao conformidade com o género
(TNCG) “desafiam diretamente as concepgdes normativas da
morfologia do corpo porque suas caracteristicas morfoldgicas
definidoras sdao os membros do corpo ‘fora do lugar’”.? Para
construir a sua critica, o autor ampara-se na perspectiva de Talia
Mae Bettcher, que consiste em evidenciar que os corpos estao
restritos a uma perspectiva dimorfica, ou seja, que o género e sexo
que apresentam apenas duas formas distintas: homem/mulher e

2 Miller, 2022.
2 ]bid, p.33, tradugao nossa.
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masculino/feminino.” Ainda, essa concepgao seria exaustiva e
exclusiva, sem abertura para outras formas de ser, ao conceber que
o sexo seria determinado pela genitdlia, ou seja, pela sua
morfologia corporal e, portanto, natural.?®

Essa perspectiva naturalista contribui para a normatizagao dos
corpos: aquilo que é natural, € ordenado e, assim, considerado
normal. Miller coloca que nessa dimensao “0s corpos normais ou
naturais quanto ao género e sexo sao definidamente ordenados,
definidos pelos membros em seus lugares apropriados: corpos com
seios tém vaginas; corpos com pénis ndo tém vulvas e assim por
diante”.?? Ademais, nao apenas o corpo bioldgico deve apresentar
uma morfologia adequada, normativa, como também deve estar
em sua posicao adequada no corpo social para desempenhar seus
papéis sociais e sexuais adequados.*

Nesse sentido, Miller traz uma perspectiva interessante
quanto aos papéis fixos a serem desempenhados pelos membros e
0 que representa a transgressao. O autor aborda que enquanto a
transfobia seria o medo dos corpos que transgridem ilegitimamente
o papel normativo de género, a homofobia seria 0 medo dos corpos
que nao desempenham o papel adequado, ou seja, a
heterossexualidade, dentro do copo social. Assim, os atos sexuais
promovidos entre corpos “masculinos” ou entre corpos
“femininos” despertam reagdes de repudio viscerais porque
representam inadequacdes de membros que estao fora de seus
lugares naturais no corpo social, podendo atingir reacdes ainda
mais severas caso os atos sexuais sejam realizados por corpos trans
ou em nao conformidade com o género. Portanto, as experiéncias
dos corpos TNCG sao transgressoras porque nao cumprem o papel
social esperado e, assim, ndao possuem um lugar no corpo social.’!

27 Bettcher, 2009.

28 Tbid.

» Miller, 2022, p.34, traducao nossa.
30 Tbid.

51 Ibid.

115



Além de transgredir o plano normativo do corpo social, corpos
TNCG possuem um papel fundamental em uma outra revelagao:
seus corpos sao continuamente modificados, o que revela a
possibilidade de conceber que o0s corpos sao nao naturais,
transformados e criados a partir de processos.?? Em outras palavras,
todos os corpos sao grotescos, monstruosos, queers, porque estao
em constante transformagao, nao ha completude final.** Assim, os
corpos TNCG apontam para uma sociedade baseada em uma
concepgao de que o normativo € social, ndo natural, abrindo
possibilidades para a transformagdo.’* Para além disso, as
experiéncias queers possibilitam a concepgao de um corpo social
dirigido por uma logica de uma morfologia estratificada que nao
seja normativamente hierarquica, desigual . ®

Nesse sentido, a medida que adotamos as experiéncias queer
pela perspectiva da transformagdo, ganhamos uma possibilidade
de mudanga. Miller aponta que quando abragamos a queerness do
corpo social, rejeitamos o projeto de sociedade pautado em um
corpo social morfologicamente normativo. Assim, uma
Democracia queer seria a possibilidade de vislumbrar e projetar
uma alternativa contraria a versao contemporanea da democracia
neoliberal gerenciada a partir da compreensdo da continua
transformacdao do corpo social. Como consequéncia, uma
Democracia queer seria capaz de resgatar uma nogao mais ampla de
cidadania, subvertendo o projeto de cidaddao passivo que
compreende a sua atuagao restrita as elei¢oes.*

Imaginar uma democracia queer permite estender os principios
democraticos, como liberdade e igualdade, a todos os niveis sociais.
Em outras palavras, significa dizer que kratos (forga, poder)
pertenceria a todo o social, nao somente ao demos (parcela
privilegiada da sociedade). Demos, em uma democracia queer, é

32 Sullivan, 2006.
33 Miller, 2022.

34 Stryker, 2006.
35 Brubaker, 2016.
36 Miller, 2022.
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todo o corpo social potencializado por uma fluidez capaz de
representar todas as subjetividades politicas, mesmo aquelas que
sdao negadas de uma existéncia no corpo social morfolégico
normativo fixo. Nesse sentido, o lugar dos membros, que antes era
tido como natural e fixo, transforma-se em uma chave para
compreender que pertencer € uma conquista politica e, portanto,
determinada socialmente. Assim, em uma democracia gqueer, as
demandas reivindicam um lugar para as dissidéncias.?

Para tanto, faz-se necessario compreender as dinamicas entre
reconhecimento politico e legitimidade das dissidéncias nos
distintos projetos de democracia. De uma maneira geral, a
legitimidade dos sujeitos politicos é uma condi¢ao para que suas
demandas sejam reconhecidas, ou seja, primeiro faz-se necessario
a legitimagao de um corpo dissidente para que suas demandas
sejam reconhecidas politicamente. Entretanto, em um cendrio
liberal, os direitos e a liberdade fundamentam o quadro politico de
um corpo. Assim, apesar da dissidéncia estar presente em todos os
contextos, suas demandas politicas sdao recusadas porque,
preliminarmente, sao corpos ilegitimos. Como consequéncia, a
ilegitimidade dos corpos gqueer revelam as falhas de uma
democracia incapaz de lhes providenciar um efetivo gozo de
direito e liberdade em uma plena participagao politica.?®

Por outro lado, em contraste com o quadro neoliberal, a
democracia queer pressupdoe que o reconhecimento confere a
legitimidade. Isto &, os direitos e liberdade das demandas politicas
de corpos dissidentes sao legitimados apenas a partir do
reconhecimento politico e social. Portanto, em uma democracia
queer o reconhecimento social e politico dos sujeitos possibilita a
legitimidade de suas demandas e garante que esses corpos, —
excluidos e negados de uma cidadania plena na democracia
contemporanea — possam participar da democracia efetivamente e,

%7 Ibid.
3 Ibid.
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para além disso, permite a emergéncia de novas identidades no
cenario politico.®

Devido a sua natureza fluida e incompleta, a dissidéncia ferve
dentro da sociedade de maneiras imprevisiveis, possibilitando o
surgimento de novos sujeitos politicos. Nesse sentido, a
incorporacao desses sujeitos na demos nega o quadro de uma
morfologia normativa preexistente (disposicional) a medida que
representa a possibilidade de surgimento de novos membros para
o corpo social. Como consequéncia, as demandas e assuntos
politicos sao expandidos e formam-se novas constitui¢des
morfoldgicas continuamente.*

A partir desse panorama, uma democracia queer requer uma
ampliacao de toda a sua configuragao politica, que nao seja restrita
a uma concepc¢ao de “uma imposi¢ao formal de governo pela
decisao majoritaria a partir das elei¢des”, tampouco simplificada
em procedimentos ou instituigdes especificas.*! O que a democracia
queer apresenta como potencialidade é justamente a reivindicagao
e centralidade nas ideias e perspectivas que foram subjugadas,
negadas e desarticuladas pela ininteligibilidade de tudo aquilo que
foi categorizado como dissidéncia: diferentes identidades, sexos e
géneros.” Dessa forma, quebra-se a ldgica binaria “dentro” e “fora”
da sociedade ao recuperar o principio da heterogeneidade como
esséncia da demos, garantindo uma verdadeira pluralidade.

Daniel Miller coloca que ao invés de tentarmos limitar a
definigdo de democracia queer, devemos estar atentos aos
momentos em que ela se manifesta. As repressOes violentas
(respostas disfdéricas) as manifestagdes de injusticas sociais sao o
lécus da democracia queer. E justamente nesse ponto que ocorre a
ruptura do sentido do corpo social a medida que a

39 Miller, 2022.
40 Tbid.
4 Tbid.
42 Honig, 2009.
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ininteligibilidade de um social gqueer fica evidente e, assim, para
escondé-lo, a readequagao ocorre truculentamente.*

Uma vez que temos as contribui¢des de Daniel Miller sobre as
democracias e a possibilidade de transgressdao, precisamos
compreender o surgimento da Ciéncia e sua relagio com o
capitalismo para refletirmos sobre o papel do Ensino de Ciéncias e
o cendrio brasileiro de educagao para a constru¢ao de uma
democracia queer.

Uma ciéncia neoliberal

A passagem do feudalismo para o capitalismo ao longo do
século XVI transformou ontologica e epistemologicamente a
compreensdao do mundo pelo homem. A cosmovisdao que imperava
baseava-se na perspectiva de Aristoteles, no qual o Cosmos era
ordenado a partir da posi¢ao e fun¢ao natural de cada ser que
compunha o todo. O pensamento aristotélico apresentava uma
concep¢ao de mundo hierdrquico, cujo mundo supralunar,
formado pelas divindades, sobrepunha-se ao mundo sublunar, o
mundo dos homens. Essa cosmovisao constituida de subjetividade,
valores e morais possibilitou o avanco e estabelecimento da religiao
e, posteriormente, da Igreja como institui¢ao de poder e regimento
ao longo de séculos na sociedade europeia.*

Muda-se a roupagem, mas continuam os mesmos no poder. A
substituicao do feudalismo pelo capitalismo, ou seja, 0 nascimento
do mundo moderno, transfigura a monarquia absolutista detentora
de um poder justificado por dogmas catodlicos por uma burguesia,
ainda religiosa, mas sintonizada as reformas protestantes. As
transformagdes dos aspectos econdmico, politico e social que
regiam os modos de vida provocaram mudangas na compreensao
do mundo. Devido ao movimento de Ilustragao Européia do século
XVIII, a fundamentagao da ordem social necessitou ser modificada

4 Miller, 2022.
4 De Souza, 2010.
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para atender os questionamentos de um pensamento racional, o
qual criticava a estrutura social baseada na religiao.*

A revolugao cientifica marca a nova compreensao de mundo
pautado na Razao. Galileu é um dos grandes nomes a fundamentar
as bases de uma concep¢ao mecanicista do mundo ao apresentar
ideias sobre um universo infinito e de fendmenos calculaveis a
partir da linguagem geométrica e da matematica, marcando o fim
da cosmovisao hierdrquica. A natureza passa a ser compreendida
ndo por conceitos subjetivos e valorativos, regida por um ser
divino, mas como um conjunto de mecanismos que precisam ser
descobertos por novas leis. Assim, as contribui¢des do cientista
representaram um rompimento epistemoldgico das nogoes
constituidas por simpatias, analogias e esoterismo pelo
conhecimento cientifico.*

Se antes o divino proporcionava seguranca e alento aos
homens, com o desencantamento do mundo imbricando pelo
avango do racionalismo, a confusdo e as incertezas marcam os
novos modos de vida. Descartes, filosofo moderno, propde uma
metafisica baseada na razao capaz de alcangar um conhecimento
certo e verdadeiro, uma verdade absoluta. Sua filosofia defendia
um projeto de ciéncia universal baseado no raciocinio logico e
matematico, contribuindo fortemente para o pensamento
ocidental.”

A partir dessa base epistemoldgica, o conhecimento cientifico
assumiu uma posi¢do imperante ao negar o carater racional as
demais formas de conhecimento que nao pautavam-se em seus
métodos de producao de saber. Como consequéncia, a Ciéncia
assumiu uma posigao totalitaria ao produzir hierarquias entre os
modos de conhecer o mundo, sobretudo, ao produzir uma
separagao entre a natureza e o ser humano, o qual torna-se o

45 Ibid.
46 De Souza, 2010.
47 Ibid.
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protagonista nessa relacdo e passa a reconhecer a natureza como
territério de controle e dominagao para os seus interesses.*

Essa separagao foi uma etapa fundamental nas relagdes
capitalistas. A base matemadtica torna o conhecer um sindénimo de
quantificar. Assim, o conhecimento cientifico assume uma
caracteristica utilitarista, quantificadora e funcional; qualidades
intrinsecas as logicas de demanda e produgao capitalista. Desse
modo, os detentores desse conhecimento nao somente passaram a
desenvolver uma ciéncia a partir de wum principio
desenvolvimentista como também a formar uma ala da burguesia,
uma vez que o conhecimento cientifico tornou-se um privilégio
epistemologico social.

“Livre” de valores subjetivos, crencas e moral, a Ciéncia
avangou sobre o discurso de representacao do mundo a partir de
fatos objetivos, verdadeiros e racionais como manobra para
destacar-se cada vez mais da religiosidade. Cabe pensar que,
historicamente, as caracteristicas voltadas a subjetividade e a
emogao foram associadas a mulher, enquanto o homem seria,
portanto, o ser racional e frio. Essa separagao generificada
contribuiu para uma formacdo epistemoldgica androcéntrica,
associando no pensamento ocidental o conhecimento cientifico a
figura masculina.®® As consequéncias dessa separacgao
transformaram ontologicamente as relagdes de género na ciéncia e
contribuiram para justificar o processo de dominacao masculina
diante de todas as demais identidades que fogem do quadro
normativo.

A Ciéncia dura e objetiva (e masculina) foi universalizada a
medida que pregava descobrir a verdade. Assim, o conhecimento
cientifico assumiu um carater de neutralidade, acima de discussoes
morais, como se fosse capaz de representar o mundo pelo que ele é
e nao pelo regimento de uma divindade. Como consequéncia, a

48 Ibid.
# Ibid.
50 Stengers, 2023.
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produgao de uma Ciéncia dura, fria, racional, objetiva, legitimou o
controle do homem sobre a natureza para atender as demandas do
mundo moderno e livre de questionamentos éticos.>!

Esse cendrio se fortaleceu cada vez mais com a finalidade de
negar o poder e acao da Igreja e instituir uma nova forma de
controle da sociedade e da natureza. A burguesia se apropriou do
discurso racionalista e assumiu cada vez mais o poder politico a
medida que substituiu os dogmas da religiao pelo conhecimento
cientifico. Dessa forma, a Ciéncia tornou-se a nova crenga para
justificar os costumes e institui¢des da sociedade moderna com a
finalidade atender as demandas do capitalismo.>?

Essa nova religido, inquestionadvel, acima do bem e do mal,
ficou conhecida como cientificismo, a qual estabeleceu-se a partir
de diversos processos de dominacao. Nao a toa, expressdes como
“comprovado cientificamente” ou somente a palavra “ciéncia”
afasta grande parte da sociedade que ndo se considera capaz de
compreender esse conhecimento — que, por muitas vezes,
propositalmente, se apresenta de maneira obscura e indecifravel.
Essa complexidade discursiva faz parte do quadro de manutengao
do poder daqueles que detém tal conhecimento, o que mais uma
vez, remete a um cendrio de uma hierarquia religiosa.>

Com o avango do dominio e exploragao da natureza, o
conhecimento cientifico acabou por validar a sua posigao também
a partir da produgao de tecnologias com o propdsito de atender a
demanda de uma populagao crescente. A Ciéncia torna-se valorosa
amedida que produz novas ferramentas de exploracao da natureza
em um processo de desenvolvimento continuo e acelerado. Assim,
o mercado passa a ditar o valor sobre quais os conhecimentos
cientificos sao uteis para sustentar as estruturas do capitalismo.>

A Ciéncia e o capitalismo surgem concomitantemente na
sociedade moderna e continuam em uma profunda relacao desde

51 De Souza, 2010.
52 Feenberg, 2010.
53 De Souza, 2010.
54 Tbid.
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entdo. Entretanto, no cendrio contemporaneo, essa relagao talvez
tenha se tornado desarmoénica para uma das partes. As
caracteristicas da ciéncia continuam presentes na fase neoliberal do
capitalismo: neutra, de valor universal, subjuga os demais
conhecimentos que fogem ao método cientifico experimental,
factual e baseada em quantificagdes para assumir um controle,
dominagado e exploragao da natureza. Contudo, o neoliberalismo
avangou de tal forma que transformou a ciéncia em um produto
mercantil.>

A mercantilizagao da ciéncia foi um processo inevitavel diante
do dominio do neoliberalismo em todas as esferas da sociedade. A
reforma universitaria, apoiada pelo Banco Mundial, visa
transformar a educagdo em uma mercadoria, em outras palavras,
torna-la 1til, retirando valores humanisticos e o pensamento critico
— aspectos essenciais para a formacdo de um cidadado ativo e
politico em sociedade. Assim, a educagao utilitdria forma
individuos passivos para participar da sociedade cada vez mais
acritica quanto aos processos de dominagao e desigualdade social.5

Caminhamos, portanto, com a nossa discussao para o cenario
escolar: uma instituicao implicada com a normatividade e que
insiste em reproduzir desigualdades de classe, étnico-raciais, e de
género, dentre outras.¥” Como anuncia o titulo desse capitulo,
acreditamos que os estudos gueer, enquanto uma linha dos estudos
de género, apresenta contribui¢cdes importantes para transviarmos
o quadro normativo social e educacional. Entretanto, o “género” se
tornou uma grande ameaga para a democracia pela perspectiva de
alguns atores sociais. Assim, precisamos compreender o que,
realmente, estd em jogo quando uma educagao preocupada com a
pluralidade é colocada como uma ameaca em escala global.

5 De Souza, 2010.
56 De Souza, 2010.
57 Louro, 1997.
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O género como ameaca

Em seu texto mais recente, Judith Butler explora como
institui¢des e grupos sociais conservadores tém fabricado o medo
do género a partir de uma farsa discursiva com o objetivo de
manter o quadro de desigualdades. Longe das construgoes e
contribui¢des académicas, paises como a Russia consideraram o
género como uma ameaga a seguranga nacional, enquanto o
Vaticano considerou o termo como uma ameaca a civilizagao e um
risco para o “homem”. Por conseguinte, no cendrio estadunidense,
o termo tem sido utilizado em campanhas eleitorais alinhadas ao
“movimento contra ideologia de género” como um sindénimo de
pedofilia ou uma forma de doutrinagao nas escolas para tornar as
criancas em gays.>

No Brasil, o cendrio é bastante similar ao contexto global. O ex-
presidente Bolsonaro mobilizou um temor acerca dos riscos a
ordem heterossexual e a familia tradicional brasileira durante
grande parte de sua campanha eleitoral em 2018 e posteriormente
em seu governo, veiculando um conjunto de faldcias através da
“ideologia de género” (concepcao de que a educacao sobre género
para criangas estd associada ao abuso infantil). Nesse sentido, o que
se coloca é o avango de um projeto politico mobilizado e
protagonizado pelas elites para impor seus valores como forma de
distingao e estratificagao social. Como consequéncia, a decisao de
politicas publicas continua reservada as maos de atores e alas
conservadoras neoliberais que expandem sua dominagao e
restringem a cidadania dos corpos dissidentes por meio da
mobilizacdo dos anseios e medos de um cidadao cada vez
condicionado a ser passivo e alheio as desigualdades.®

Os anseios e medos do mundo moderno sao reais. Enfrentamos
uma crise climatica causada pela destruicdo ambiental, assistimos a
guerra desumana entre Israel e Palestina, migracoes forcadas, falta de

58 Butter, 2023.
59 Ibid.
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servigos sociais basicos, racismo, LGBTfobia e machismo que atingem
niveis extremos ao ceifar a vida de tantas vitimas. Em outras palavras,
problemas graves e reais que evidenciam a instabilidade e o fracasso
das democracias neoliberais. Entretanto, o horror e pesadelo da direita
neoliberal sdo, na verdade, as a¢bes que pdem em risco o poder
patriarcal, a unidade familiar heteronormativa, as migragdes que
ameagam as nogoes tradicionais de nacionalidade, a supremacia
branca, o nacionalismo cristao, dentre outros. A exploracao desses
medos por movimentos de direita, institui¢cdes e Estados revelam que
nao estamos defendendo ou em busca de um mesmo projeto de
democracia. Portanto, os temores mobilizados evidenciam quais os
compromissos privilegiados e norteadores na produgao de politicas
publicas e, sobretudo, quais os grupos que sao reconhecidos como
cidadaos para que desfrutem de tais servigos sociais.®

Em 2015, o Papa Francisco declarou que a “teoria de género”
contemporanea seria composta por novos herodianos® dispostos a
destruir a familia e a criagdo. Durante a sua declaracgao, ele alerta e
compara a “teoria de género” — sem deixar claro o que compreende
com essa expressao —, a uma bomba nuclear, a qual tem o poder de
aniquilar um numero grande de seres humanos. A retérica
utilizada pela figura de maior autoridade na Igreja catdlica é
absurda e estratégica. Como Butler coloca em sua andlise, se o
género ¢ uma bomba nuclear, ela precisa ser desativada. Assim, a
autora apresenta que o género tem sido mobilizado como um
fantasma por Estados, igrejas e movimentos politicos como
instrumentalizacao das pessoas, “de modo que elas retornem as
suas fileiras, aceitem a censura e externalizem seu medo e ddio
contra comunidades vulneraveis”.®?

Movimentar a ideia dos poderes destrutivos de género
apresenta-se como um mecanismo de producao de medo por
aqueles que desejam ampliar seus poderes estatais a fim de

6 Tbid.

¢t Uma alusao a Herodes, um rei do territério da Judéia do Império Romano que
ficou conhecido como louco por assassinar a propria familia e inimeros rabinos.
62 Butler, 2024.
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restabelecer a estabilidade da ordem patriarcal. Sob o discurso de
esperanga, redencao e restauragao, esse projeto busca reconduzir o
mundo a uma ordem patriarcal idealizada, que talvez nunca tenha
existido anteriormente, mas que cumprem um aspecto histdrico e
natural associado a um Estado forte. Essa retorica mobiliza o medo
nas pessoas de modo que elas apoiem cada vez mais a destruigao
de movimentos sociais e politicas publicas direcionadas aos grupos
orientados pelo género. Como consequéncia, “a medida que o
panico aumenta, da-se carta branca para que o Estado possa negar
a vida daquelas pessoas que passaram a representar (...) uma
ameaga a nagao”.®

O medo do género é levado a uma dimensao extrema. Quando
a retorica da “ideologia de género” é utilizada como um
instrumento nefasto e destrutivo das criangas e do publico, o termo
“género” substitui um conjunto de ansiedades da sociedade e
torna-se um alvo a ser eliminado. O que se coloca é que essa
arquitetura de controle se apresenta como uma forma de organizar
o mundo através do temor. Assim, 0 movimento antigénero ganha
apoio para que tanto o termo quanto seus supostos efeitos sejam
erradicados juntamente com praticas, institui¢des e politicas que
buscaram expandir a liberdade e igualdade aqueles que ainda sao
marginalizados, seja pelo género, sexualidade, etnia, raga ou classe.

Diante desse cendrio, Judith Butler questiona o leitor sobre
como podemos combater o fantasma do género antes que ele
assuma uma posi¢ao lamentavel quanto aos avangos na diregao da
justica social. A partir desse convite, pensamos que a histéria do
movimento queer pode ser um exemplo quanto ao que idealizamos
em um cidaddo ativo orientado para a justica social. Assim,
caminhamos, finalmente, para as reflexdes sobre a posi¢ao do
Ensino de Ciéncias diante de toda a trama discutida até o momento.

6 Miller, 2022.
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Tessituras entre o Ensino de Ciéncias e a Democracia Queer

A partir do panorama do surgimento da Ciéncia, suas
epistemologias eurocéntricas e o avango do neoliberalismo na
produgao do conhecimento e educagao, cabe refletirmos sobre a
posigao do Sul Global diante dessas questdes. Se a Ciéncia surgiu
baseada em aspectos de dominacao, qual a posigao do Ensino de
Ciéncias quanto a sua contribuicao para a formacao de cidadaos?
Servir de instrumento para a manutenc¢ao da hegemonia e estrutura
do capitalismo? Reproduzir um conhecimento cientifico
androcéntrico que continua a promover a exclusao de identidades
dissidentes? Ou, ainda, promover uma educagao disfarcada de
transgressora a partir de um discurso de cidadania comprometido
com os ideais neoliberais?

A escola apresenta-se como uma instituicdo fundamental na
formacao de cidadaos voltados para a alteridade social. Entretanto,
como Guacira Louro aponta, é justamente essa uma dos principais
espagos de socializagao que (re)produzem desigualdades de
género e sexualidade por meio da heteronormatividade que
constitui todo o processo formativo: o curriculo, a separacao de
atividades e habilidades por género e a formagao docente.* Dessa
forma, sem uma profunda reflexao critica sobre os seus
compromissos e objetivos politicos, a educagdo escolar pode
contribuir com uma formagdo cidada baseada na exclusdo e
reproducao de desigualdades.

Quando olhamos para o cendrio brasileiro, encontramos um
avango de movimentos e grupos ultraconservadores empenhados
na censura e desarticulagdo de praticas pedagogicas escolares que
visam a justi¢a social. O trabalho de Amanda Mattos aborda o
truque discursivo acerca da “ideologia de género”, um termo
produzido por esses grupos sob a alegagao de que a escola e o corpo
docente seriam capazes de impor aos estudantes diferentes
sexualidades, comprometendo os valores morais da familia

64 Louro, 1997.
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tradicional — em outras palavras, o nudcleo familiar branco,
heterossexual e cristdao.®® Esses grupos sao compostos por diversos
atores e estao presentes em diferentes niveis institucionais, tanto na
produgao de politicas publicas quanto na esfera juridica. Assim, a
decisdao sobre quem participa da sociedade estd nas maos de
individuos que marginalizam a pluralidade dos corpos e,
sobretudo, atuam efetivamente na exclusdao da diferenca. Cabe
ressaltar que os compromissos desses grupos ultraconservadores
estdo intrinsecamente motivados por no¢des do neoliberalismo a
medida que produzem projetos de lei e, até mesmo a construgao da
atual Base Nacional Comum Curricular, que valoriza um ensino
tecnicista e individualizante. Ainda, utilizam o argumento de que
as escolas estariam restringindo as liberdades individuais quando
os professores levantam questdes e discussdes acerca do respeito as
diferengas. Entretanto, as liberdades tdao mencionadas por esses
grupos sao, na verdade, a manutenc¢ao da liberdade familiar, de
uma familia abstrata, idealista, branca, classista, cristd e
heteronormativa.

O que realmente esta em jogo é a possibilidade da mudanga.
O perigo que se apresenta para esses grupos € a ameaca de
alteridade de poder quanto as dindmicas de dominagdo. Quando
os professores e professoras discutem com os estudantes sobre os
processos de dominagdo a partir dos papéis de género, do
patriarcado e da heteronormatividade, revela-se a possibilidade de
resisténcia a estrutura de dominagao familiar. Se a escola assume
uma posigao de reflexao e desarticulacao sobre as desigualdades e
violéncias de género e sexualidade, promove-se uma formagao de
um sujeito voltado para reconhecer injusticas nas mazelas
produzidas em sociedade. Como consequéncia, os papéis fixos,
fundamentais para o corpo morfoldgico se tornam instaveis porque
revela-se a possibilidade de mudanga. Sem o subjugamento da
mulher e o esvaziamento da heterossexualidade como maquina
reprodutora do capitalismo, rompe-se o maquinario do social as

% De Matos, 2018 .
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body. A repressao organizada por esses grupos ultraconservadores
quanto as discussdes de género e sexualidade na escola sdao, como
Daniel Miller evidencia, respostas disforicas para ocultar tudo o
que revela o grotesco no corpo social e, como poténcia, possibilitam
a ruptura de toda a estrutura social. Portanto, a educagao escolar
apresenta um papel fundamental para a alteridade desse cenario.

O trabalho de Rosa, Lima e Cavalcanti intitulado “De que
cidadania estamos falando? Uma revisao de literatura das
pesquisas em educagao em Ciéncias com perspectiva de formagao
para a cidadania”, apresenta contribui¢des relevantes para a
compreensao do cendrio de educacao em ciéncias a partir de um
discurso amplamente utilizado pelos pesquisadores dessa area: a
formacao cidada. Os autores realizaram uma revisao em periodicos
nacionais por meio de sites e buscadores das revistas de Qualis A1,
A2 e B1, selecionando artigos publicados no quadriénio 2013-2016
que continham em seus titulos as palavras “cidadania” e
“ciéncias” .

Ao todo, foram selecionados e analisados 64 artigos. Rosa,
Lima e Cavalcanti apontam um crescimento na producao de
trabalhos desse tema, especialmente no Ensino Fundamental.
Entretanto, de modo geral, os autores apontam que a drea ainda
carece de uma rigorosidade quanto a temadtica da cidadania a
medida que as contextualizacOes realizadas estao alinhadas aos
principios liberais, tanto por professores quanto por estudantes.
Ademais, ressaltam a necessidade de profundas investigagoes
sobre quais os compromissos politicos e sociocientificos
privilegiados ao longo da formacdo inicial de professores de
ciéncias e quais abordagens podem ampliar as suas perspectivas
nessa tematica. Por fim, o grupo destaca a escassez de trabalhos que
discutam questdes identitarias, raciais e de género pelo didlogo
entre o Ensino de Ciéncias e cidadania, o que para os autores é um

6 Rosa; Lima; Cavalcanti, 2023.
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sinal da dificuldade da drea em conceber as suas ciéncias como
instrumentos para a superagao das desigualdades e justiga social.®”

Uma das questdes que surgem no panorama das discussoes
sobre uma educagao voltada para a cidadania é quanto a sua
polissemia. Como aponta Silva, cada modelo de sociedade concebe
um ideal de cidadao, ou seja, um sujeito.®® Assim, quando o termo
cidadania ¢ utilizado apenas como um slogan afastado de reflexdes
sobre os fundamentos e compromissos politicos que o constitui,
podemos encontrar contradi¢des e, sobretudo, um projeto de
educacdo que contribui para a reproducao de desigualdades,
mesmo que nao se tenha dimensao desse fator.

O trabalho de Rosa, Lima e Cavalcanti toma como base as
discussdes de Pinhao e Martins sobre os diferentes modelos
democraticos organizacionais e seus ideais de cidaddo: modelo
democratico liberal classico, modelo democratico liberal
multicultural, modelo republicano, modelo democratico
procedimental e 0 modelo democratico participativo. Com o intuito
de realizar tessituras com a democracia queer, pensamos que o
modelo democratico participativo apresenta uma configuracao
politica afim quanto ao que buscamos no Ensino de Ciéncias. Tal
modelo tem como objetivo romper com figuras produzidas por
Estados autoritarios na busca por um cendrio mais inclusivo e de
superacao de processos de opressao.®” Boaventura de Souza Santos
aponta que as condi¢des que conduzem a formagao de democracias
participativas sao variadas e dependem das demandas de cada
sociedade, mas ressalta que o modelo valoriza a participagao e
comunhao de saberes para as decisdes politicas.”

Por conseguinte, o cidadao participativo, sujeito idealizado
por este projeto, desempenha a sua agao voltada para a solugao de
problemas de sua comunidade, participacao em projetos e foruns
que beneficiam o coletivo e coloca as suas opinides sobre questdes

67 Tbid.

68 Silva, 2010.

% Pinhao; Martins 2016.
70 Santos, 2002.
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sociocientificas a partir de subsidios fornecidos pelo Ensino em
Ciéncias. Sobretudo, esse ideal de cidadao afasta-se de perspectivas
neoliberais que concebem um sujeito individualmente responsavel
por mazelas na sociedade quando possibilita um contexto cultural
e historico a partir de contextos de logica socializante. Assim, o
cidadao participativo esta orientado para a justiga social, capaz de
assumir a sua responsabilidade diante de problemas sociais
estruturais enquanto reconhece criticamente a dimensao do projeto
capitalista na manutencao da desigualdade.”

Sendo assim, pensamos que a histéria do movimento gqueer
pode ser um exemplo de combate e 0 que pensamos em um cidadao
ativo orientado para a justica social. A crise da aids nos Estados
Unidos no final da década de 1980 teve um efeito devastador na
populagao LGBT+, afetando principalmente homens gays e
mulheres trans. Sob a presidéncia do presidente conservador
Ronald Reagan, parte do governo dos Estados Unidos se recusou a
desenvolver politicas publicas que tratassem adequadamente da
epidemia, eximindo a responsabilidade do Estado quanto aos
afetados pela doenga e produzindo um estigma social em torno das
fatalidades. Nesse contexto, surgiram os grupos ativistas como o
Act Up e Queer Nation, mobilizados com o objetivo de reivindicar
tratamentos para as pessoas com aids, mudancas na legislagao e
desenvolvimento de politicas publicas em busca de melhores
condi¢Oes de vida da comunidade.”

Para além da busca por maneiras de enfrentar a crise, esses
grupos se mobilizaram para combater o estigma acerca de grupos
marginalizados, em especial, a comunidade LGBT+. Suas agdes
envolveram campanhas de conscientizacdo através das midias e
das artes, arrecadagao de fundos para as casas de acolhimento e
patrulhas nas ruas para combater a violéncia LGBTfobica. Cabe
ressaltar que esses grupos nao buscavam uma assimilagdo ao
quadro normativo, mas desempenhavam uma cidadania ativa

71 Pinhao; Martins 2016.
72 Amaral, 2023.
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através de uma conduta de enfrentamento por meio de uma
subjetividade barulhenta, desviante, suja e problematica, com o
intuito de afastamento de um ativismo polido e assimilacionista
que pouco buscava romper com o cendrio de violéncia e
desigualdade. Dessa forma, acreditamos que o movimento queer
nos inspira a idealizar o cidaddo ativo em uma democracia queer.”

Diante das epistemoldgicas fundantes da Ciéncia e sua intima
relagao com o capitalismo, pensamos que o Ensino de Ciéncias nao
pode ser mais um instrumento de reprodugao das concepgdes
basilares do conhecimento cientifico e, como consequéncia,
reprodutora de desigualdades. O ensino de ciéncias,
tradicionalmente concebido como um espago de transmissao de
conhecimentos cientificos neutros e universais, tem sido alvo de
criticas por sua associagdo a praticas pedagogicas que reforgam
desigualdades sociais e exclusdes. Ao perpetuar uma
epistemologia hegemoénica e androcéntrica, essa abordagem
contribui para a marginalizagao de grupos subalternizados, como
mulheres, pessoas LGBTQIA+ e minorias étnicas.”

Por outro lado, nao se trata aqui de uma proposta para abolir
a apresentacao dos contetdos cientificos na escola. Gramsci ja nos
apontou o lugar incontorndvel da aquisi¢do do dominio simbdlico
da classe hegemoOnica como etapa de emancipacao da classe
trabalhadora. Assim, a aprendizagem dos conhecimentos
cientificos, que permitiram o dominio da esfera publica pela classe
burguesa na Modernidade, € crucial para que os oprimidos possam
fazer a leitura critica de mundo proposta por Freire e, a partir dai,
transformar a sociedade.”

Santos argumenta que o ensino de Ciéncias, em sua forma
tradicional, reproduz uma “educagdo bancdria”, na qual o
conhecimento ¢ depositado nos estudantes de forma passiva,
desconsiderando suas experiéncias e realidades. Essa abordagem,

73 Tbid.
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além de despolitizar o conhecimento cientifico, legitima a ordem
social vigente e os interesses dos grupos dominantes.”

A formagao inicial de professores, por sua vez, raramente
aborda de forma critica as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, limitando a capacidade dos docentes de promover
praticas pedagodgicas que desafiem as normas e os valores
hegemonicos. Consequentemente, os estudantes sao expostos a um
ensino de Ciéncias que reforga esteredtipos de género e naturaliza
desigualdades sociais.”

Como abordamos em estudos anteriores’, defendemos que o
Ensino de Ciéncias deve assumir um papel de responsabilizagao
diante desse cendrio. Acreditamos que curriculos e praticas
pedagogicas fundamentadas no Enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade) em didlogo com os estudos queer permitem que o
Ensino de Ciéncias afaste-se de uma educagao tecnicista para uma
cidadania utilitdria ao promover uma educagdo humanistica
voltada a justi¢ca social. Quando abordamos a necessidade de
desenvolver a tomada de decisdo baseada em valores nas
abordagens CTS, estamos falando sobre a formagao de cidadaos
capazes de desempenhar uma cidadania efetiva, ou seja, agir de
forma critica e responsavel diante das decisdes publicas enquanto
reconhece os mecanismos do capitalismo. Dessa forma, o que
estamos debatendo é a necessidade de um projeto educacional que
tenha como objetivo a formacdao de um sujeito critico ativo em
sociedade ao rejeitando a sua transformagao em homo oeconomicus.

As discussoOes realizadas no trabalho de Silva, Santos e Silva
revelam a importancia de evidenciar aos estudantes que as
dissidéncias e as inadequagdes do anormais, — apesar da perspectiva
disposicional — sao frutos de um regime normativo produzido
socialmente.” Assim, faz-se necessario que o Ensino de Ciéncias
posicione-se como veiculo para a desarticulagdo da democracia

76 Santos, 2008.

77 Da Silva et al., 2021.

78 Silva, Santos; Silva, 2023.
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neoliberal gerenciada a medida que expande as nogdes de cidadania
e atuagao politica com os discentes da educagao basica e na formacao
de professores. Isto é, através do conhecimento cientifico
humanistico, a Quimica, a Fisica e a Biologia devem possibilitar
caminhos para que os estudantes possam desempenhar seus papéis
como cidadaos para além dos processos eleitorais. Dessa forma, que
esse cidadao consiga participar efetivamente da sociedade, desde o
seu reconhecimento pleno enquanto pertencente a polis até a
producao de politicas publicas que incluam grupos marginalizados
pela etnia, raga, género, sexualidade e ou classe.

Para superar essa situagao, € necessario promover um ensino
de Ciéncias que seja critico, reflexivo e comprometido com a justica
social. A abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) oferece
um caminho promissor para a constru¢ao de um ensino de Ciéncias
mais inclusivo e democratico. Ao conectar os contetidos cientificos
as questOes sociais e ambientais, essa abordagem possibilita aos
estudantes desenvolverem um olhar critico sobre o mundo e a
capacidade de agir como agentes de transformagao social.

A educagao em Ciéncias tem um papel fundamental na
formacao de cidadaos criticos e engajados. Ao invés de se limitarem
a mera transmissao de informagdes, as abordagens em Ciéncias
devem promover uma aprendizagem critica e transformadora, na
qual os estudantes se reconhegcam como agentes ativos na
construcao do conhecimento. Essa perspectiva, defendida por Lima
e Siqueira, implica em uma educagao cientifica que nao apenas
informe, mas que também empodere os sujeitos, possibilitando-
lhes questionar e transformar o mundo ao seu redor.** Seguindo
essa linha de pensamento, Santos propde a superacdo de um
modelo de ciéncia excludente e neutro a servico dos interesses
dominantes, em favor de uma educacgado cientifica comprometida
com a justiga social e a equidade.®!

8 Lima; Siqueira, 2013.
81 Santos, 2008.
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A incorporagao dos estudos queer ao ensino de Ciéncias pode
contribuir ainda mais para a desconstrucao de identidades fixas e
bindrias, promovendo a pluralidade e a inclusao. Ao questionar as
normas de género e sexualidade, essa abordagem pode promover
a formagao de cidaddaos empenhados na busca por expandir a
cidadania para identidades marginalizadas.

Portanto, urge a necessidade de desenvolver praticas
pedagdgicas em Ensino de Ciéncias declaradamente posicionadas
para a constru¢ao de uma democracia participativa a partir de uma
formacgao de cidadao orientado para a justica social. As tessituras
entre o Enfoque CTS e os estudos queer possibilitam construgoes
robustas para que as praticas sejam fundamentadas em uma
pedagogia transgressora, de alteridade social. Assim, acreditamos
que o Ensino de Ciéncias apresenta-se como um campo politico de
atuagdo possivel para a construgao de uma democracia queer.

Conclusiao

Ao longo deste capitulo buscamos evidenciar as implicagoes
do avango do neoliberalismo no projeto de democracia e seus
efeitos na esfera social, politica e cultural. E inegével como os ideais
neoliberais  modificaram  ontologicamente os  cidadaos
transformando-os em meros consumidores passivos diante do
cendrio de desigualdade social. Assim, o Estado, tomado pelas
demandas do setor privado, privilegia os interesses econdmicos em
detrimento da responsabilidade com o publico.

Diante desse cenario, a democracia queer de Daniel Miller nos
possibilita vislumbrar e um projeto democratico outro, um resgate
da esfera publica e um desejo por construir um panorama mais
justo para tantos e tantas que seguem a margem da sociedade.
Construir uma democracia gueer significa romper com os processos
normativos de adequacgao dos corpos para atender as demandas do
projeto capitalista; significa restabelecer o compromisso do Estado
com a justica social para que mais e mais subjetividades possam
gozar de uma plena cidadania.
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Este capitulo contribui com reflexdes para que nds, professores
e professoras de Ensino de Ciéncias, realizemos uma investigagao
interna sobre os verdadeiros compromissos que acompanham as
nossas praticas e ethos em sala de aula. Precisamos discutir de
maneira critica sobre a formagao que desejamos promover a partir
do conhecimento cientifico para que nao nos enganemos com
praticas travestidas de transgressoras, mas que apenas reforgam o
quadro hegemonico de dominacao.

As colocagOes deste estudo compreendem as suas limitagoes.
Discussdes sobre democracia e cidadania sao complexas e
dificilmente esgotam-se em algumas paginas. Entretanto, sao
extremamente necessarias para que a Quimica, a Fisica e a Biologia
possam assumir as suas responsabilidades diante de questoes
contemporaneas. Além disso, reconhecemos o desafio de
estabelecer correlagdes entre o conhecimento cientifico e discussoes
humanisticas como as discussdes de género e sexualidade. Porém,
0 esforgo é necessario para que possamos, em sala de aula, expandir
as nogoes de cidadania quando proporcionamos aos estudantes
uma reflexdo sobre justica social para grupos marginalizados.

Os estudos queer alinhados ao Enfoque CTS possibilitam
caminhos para que o conhecimento cientifico torne-se um
instrumento para a alteridade social. O carater utilitarista, neutro e
hegemonico da Ciéncia deve ser substituido por um Ensino de
Ciéncias capaz de promover uma aprendizagem critica e politica
que possibilite aos estudantes um protagonismo ativo enquanto
sujeitos implicados nos diferentes contextos sociais. Assim,
esperamos que as reflexdes desse texto possam despertar o desejo
por produzir praticas pedagogicas a partir do Ensino de Ciéncias
para a promogao de uma democracia queer.

136



Referéncias

ALMASY, Steve; Riess, Rebekah. “Protesters Pour into Michigan Capitol
Calling for End of State of Emergency.” CNN. May 1. www.cnn.com/
2020/04/30/us/michigan-stay-at-home-protest/index.html. Acesso em: 18
jun 2024. 2020

AMARAL, Luisa. Por uma ética queer. n-1 edicoes, 2023.

ARENDT, Hannah. A Condi¢ido Humana. 11° edicdo. Forense
Universitaria, Rio de Janeiro, 2013.

BETTCHER, Talia Mae. “Trans Identities and First-Person Authority.”
In: “You've Changed”: Sex Reassignment and Personal Identity, edited by
Laurie ]. Shrage. Oxford University Press. 2009

BROWN, Wendy. Undoing the Demos: Neoliberalism’s Stealth
Revolution. New York: Zone Books. 2015

BRUBAKER, Rogers. Trans: Gender and Race in an Age of Unsettled
Identities. Princeton, NJ: Princeton University Press. 2016

BUTLER, Judith. Quem tem medo do género?. Boitempo Editorial, 2024.

CARLISLE, Madeleine. “Former Minneapolis Police Officer Derek
Chauvin Charged with Third-Degree Murder and Manslaughter in
George Floyd’s Killing.” Time. May 29. https://time.com/5844816/derek-
chauvin-arrested-george-floyd-minneapolis/. Acesso em: 18 jun 2024.
2020.

DA SILVA, Lohrene de Lima et al. NAO SE NASCE CIENTISTA,
TORNA-SE: Reflexdes sobre a performatividade de género associada ao
ensino de ciéncia, tecnologia e sociedade. Revista Ciéncias & Ideias
ISSN: 2176-1477, p. 146-160, 2021.

DE LIMA, Janiara Medeiros; SILVA, Moisés; SANTOS, Silvio Marcos

Dias. Politica, democracia e educag¢ao no Brasil: Uma breve analise a luz
do caderno 13 de Gramsci. Revista Enfil, n. 10, p. 21-21, 2019.

137


http://www.cnn.com/
http://www.cnn.com/

DE MATOS, Amanda Pedrosa. Discursos ultraconservadores e o truque
da "ideologia de género": género e sexualidades em disputa na educacao.
Revista Psicologia Politica, v. 18, n. 43, p. 573-586, 2018.

FEENBERG, Andrew. O que € a filosofia da tecnologia. Racionalizacao
democratica, poder e tecnologia, v. 3, p. 39-51. 2010.

FERNANDES, Alice; NORONHA, Isabela; FRAGA, Lais. O elefante na
sala de aula: género e CTS para o ensino de Engenharia. Anais dos
Encontros Nacionais de Engenharia e Desenvolvimento Social, v. 14, n.
1,2017.

HONIG, Bonnie. Emergency Politics: Paradox, Law, Democracy.
Princeton: Princeton University Press. 2009.

HUGHES, Gwyneth. Marginalization of Socioscientific Material in
Science-Technology-Society Science Curricula: Some Implications for
Gender Inclusivity and Curriculum Reform. Journal of Research in
Science Teaching, v. 37, n. 5, p. 426-440, 2000.

LEAL, Giuliana Franco. Alteridade, vida publica e educacao: discussoes a
partir de Richard Sennet e Zygmunt Bauman. Revista de Ciéncias
Humanas, v. 51, n. 1, p. 144-157, 2017.

LEFORT, Claude. Democracy and Political Theory, translated by David
Macey. Minneapolis, MN: University of Minnesota Press. 1988.

LIPTAK, Kevin. “Trump Tweets Support for Michigan Protesters, Some
of Whom Were Armed, as 2020 Stress Mounts.” CNN. May 1.
www.cnn.com/2020/05/01/politics/donald-trump-michigan-gretchen-
whitmer-protests/index.html. Acesso em: 18 jun 2020.

MILLER, Daniel D. Queer democracy: desire, dysphoria, and the body
politic. Routledge, 2022.

PINHAOQO, Francine; MARTINS, Isabel. Cidadania e ensino de ciéncias:

questdes para o debate. Ensaio Pesquisa em Educacao em Ciéncias (Belo
Horizonte), v. 18, p. 9-29, 2016.

138



ROSA, Gabriela Gomes; LIMA, Nathan Willig; CALVACANTI, Claudio
José de Holanda. De que cidadania estamos falando? Uma revisao de
literatura das pesquisas em educagdao em ciéncias com perspectiva de
formacao para cidadania. Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(Belo Horizonte), v. 25, p. 45653, 2023.

SALAMON, Gayle. Assuming a Body: Transgender and Rhetorics of
Materiality. New York: Columbia University Press. 2010

SANTOS, Boaventura De Souza. Democratizar a democracia: os
caminhos da democracia participativa. Civilizagao Brasileira. 2002.

SANTOS, Wildson Luiz P. Educacdo Cientifica Humanistica em Uma
Perspectiva Freireana:Resgatando a Funcdo do Ensino de CTS. Revista
Alexandria. V.1, n.1, p.109-131, 2008.

SILVA, Caio Gentil Nascimento Da; Santos, Marcos André Ferreira de
Araujo; Silva, Joaquim Fernando Mendes da. Da norma ao anormal:
aproximagoOes e tensdes sobre os estudos queer para um ensino de ciéncias
transgressor. Anais do XIV Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao
em Ciéncias. Campina Grande: Realize Editora, 2023.

SILVA, Tadeu. Documentos de Identidade: Uma Introduc¢ao as teorias do
curriculo. Autentica. 2010.

SOUZA, Julia Paula Motta de. Ciéncia e capitalismo. Filosofia e educacao,
v.2,n. 2, p. 266-280, 2010.

STENGERS, Isabelle. Uma outra ciéncia é possivel: manifesto por uma
desaceleracao das ciéncias. traducdo Fernando Silva e Silva. 1 ed. Rio de
Janeiro: Bazar do Tempo, 2023.

STRYKER, Susan. “My Words to Victor Frankenstein Above the Village
of Chamounix: Performing Transgender Rage.” In The Transgender
Studies Reader, edited by Susan Stryker and Stephen Whittle, 244-256.
London: Routledge. 2006

139



SULLIVAN, Nikki. “Transmogrification: (Un)Becoming Others.” In The
Transgender Studies Reader, edited by Susan Stryker and Stephen
Whittle, 552-573. London: Routledge. 2006

WOLIN, Sheldon. Democracy Inc.: Managed Democracy and the Specter

of Inverted Totalitarianism. Princeton: Princeton University Press.
2008

140



Capitulo 5

Estilos de pensamento em Educagao CTS na
producao académica brasileira: uma analise a
partir de periodicos latino-americanos

Tamara Dias Domiciano
Leonir Lorenzetti

Introdugao

A histéria da América Latina retrata a violéncia que marca a
dominacdo ocidental sobre os paises, uma vez colonizados, mas
ainda nao completamente libertos de suas correntes. O controle,
que vai do politico e econdmico, até o sociocultural, apesar de
escondidos muito bem por aqueles que langam a regido a margem
do mundo, ainda existem.

Nao temos espago e fugiremos demais do objetivo deste
ensaio, nos langcando em um resgate histdrico do processo de
colonizacdo a democratizagao da América Latina. Nos restringimos
aqui a tratar dos processos que resultaram no cenario atual de
pesquisa em educacdo CTS no Brasil, por meio de um estudo
documental realizado em periddicos latino-americanos e permeado
por entrevistas com pesquisadores do campo.

Os estudos sobre as interrelagdes ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS) e seus desdobramentos no ambito educacional,
emergiu apos a Segunda Guerra Mundial, num periodo marcado
pela ascensao do poder da ciéncia (Silva, 2015). No entanto, esse
poder nao veio sem consequéncias negativas, incluindo exploragao
de mao de obra, extragdo descontrolada de recursos naturais, e
contaminagao ambiental por residuos industriais e agrotoxicos,
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além da extingdo de espécies e degradacao de ecossistemas.
Episédios do pos-guerra geraram questionamentos sobre os
beneficios reais dos avangos cientificos para a sociedade (Palacios
et al., 2003). Essas questdes deram origem a movimentos sociais e
académicos que culminaram nos estudos sociais da ciéncia e
tecnologia, ou estudos CTS.

Pesquisadores do campo destacam que ciéncia e tecnologia nao
sao neutras, mostrando como fatores politicos, econdmicos,
culturais, e sociais influenciam sua trajetéria (Auler, 2002). Apesar
de nao mencionar propriamente estudos CTS, Ludwik Fleck (1896-
1961), médico e epistemologo ucraniano, explorou a producao do
conhecimento cientifico em seus trabalhos durante a década de 1930,
introduzindo o conceito de "fato cientifico" como algo moldado pela
interagao entre pesquisadores e seu ambiente cultural.

Fleck (2010) argumenta que a ciéncia moderna é um esforgo
coletivo e dindmico, influenciado por estilos de pensamento,
coletivos de pensamento e circulagao de ideias. Ele enfatiza a
importancia de uma andlise socioldgica na compreensao da
produgao do conhecimento, principios que se alinham aos estudos
CTS e a educagao CTS.

Ademais, o autor introduz a ideia de “atmosfera social”, que é
moldada por fatores histéricos, axioldgicos e politicos de
determinados contextos, que por sua vez, € determinante no
processo de construgao de conhecimentos, que ao ser transportado
para outro contexto, segundo Fleck (2010, p. 161) “provoca uma
mudanca desses valores [...] passando pela mudanga completa do
sentido até a aniquilagao de qualquer sentido”. Se trazermos para
o contexto desta pesquisa, a incorporagao de pressupostos da
educagdao CTS de paises desenvolvidos, com macroestruturas
econdmicas e politicas, em uma regidao subdesenvolvida e
marginalizadas como o Brasil, implica em complicagdes, uma vez
que a atmosfera social é completamente distinta.

Todavia, em um movimento de manter conhecimentos
produzidos em uma metrépole de fora como verdadeiro, todo
saber uma vez produzido em sociedades marginalizadas sequer
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sao consideradas ciéncias, mantendo o movimento de adocao
acritica de formas de pensar e, por consequéncia, de praticar a
educagdo, uma tentativa de ascensao para o status de paises
desenvolvidos. Fleck (2010, p. 160) aponta que essa tentativa de
manutencdo de um estilo de pensamento pode, inclusive, se
materializar como “uma coergao da mais violenta espécie, uma vez
que nao se torna consciente como poder, mas como uma
necessidade obvia”.

Refletindo sobre todo o exposto até aqui, podemos questionar:
afinal, se as praticas de educagao CTS deram certo em outros
paises, por que aqui nao chegariamos aos mesmos resultados?
Entretanto, o que se tira dessa equagdo sdo as condigoes de
desigualdade existentes entre os paises e sua sociedade.

Neste texto, apresentamos o recorte de uma pesquisa de
doutoramento, com o objetivo de identificar as fases de
instauragao, extensao e transformacao de estilos de pensamento em
educacdo CTS na pesquisa académica brasileira. Para isso,
utilizamos uma pesquisa documental e entrevistas com
pesquisadores, para compor nosso corpus de analise. Na sequéncia,
expomos brevemente a epistemologia de Ludwick Fleck que nos
auxiliou a alcancar este objetivo.

A epistemologia de Ludwik Fleck como referencial analitico da
producao académica

Por muito tempo, a ciéncia foi vista como um empreendimento
neutro e objetivo, dominado por homens brancos, génios, e
isolados em torres de marfim. Essa visao foi desafiada por diversos
pesquisadores, dentre eles Ludwik Fleck, cujo trabalho questionou
essa percepgao e destacou a natureza coletiva e cultural da ciéncia.
Fleck, nascido em 1896 na Ucrania, foi um médico e fildsofo judeu
cujas contribuigdes para a epistemologia s6 foram reconhecidas
postumamente. Em seus trabalhos, questionou a visao tradicional
da ciéncia, destacando aspectos socioldgicos, histéricos e culturais
na construc¢ao do conhecimento cientifico.
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Seu livro "Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico",
publicado em 1935, através da andlise do conceito nosologico de
sifilis, destaca que elementos sociais, culturais, politicos e
econdmicos definem o que deve ser investigado, mostrando que a
atividade cientifica é direcionada por uma atmosfera social. Esse
ambiente, junto com as tradi¢des e teorias de uma comunidade
cientifica, molda um estilo de pensamento (EP), que determina
como os fatos cientificos sao percebidos e interpretados.

O EP é uma coergao definida de pensamento, abrangendo a
totalidade das disposi¢des mentais e orientando a percepgao e a
acao. Ele direciona os métodos, teorias e questdes investigadas pela
comunidade cientifica, influenciando até mesmo a formulagao das
perguntas a serem feitas. Por exemplo, o interesse na sifilis em
detrimento da tuberculose reflete o impacto de fatores externos,
como o carater moral da doenga e pressdes sociais (Fleck, 2010).

O EP passa por duas fases: classica e de complicagdes. Na fase
classica, os fatos que se encaixam no EP sdao percebidos, enquanto
na fase de complicagOes, as exce¢Oes se manifestam, levando a
transformacdes no estilo de pensamento. O EP nao ¢ imutavel,
podendo evoluir para uma nova fase que incorpora novos
conhecimentos e perspectivas.

O novo EP que emerge apds as complicagdes nao é
necessariamente oposto ao anterior, mas uma evolugao deste. Fleck
(2010) destaca a importancia da constante revisdao e renovagao do
conhecimento, enfatizando que a ciéncia nao possui uma verdade
final e imutavel. Considerar um estilo de pensamento como
absoluto seria um erro, pois a evolu¢ao do conhecimento depende
da abertura para novas ideias e interpretagoes.

Para além do exposto, Fleck (2010) também destaca a ciéncia
como uma atividade coletiva, na qual o EP ¢é moldado e
desenvolvido por meio da interacao dentro de um coletivo de
pensamento (CP). Os CPs podem ser momentaneos ou estaveis,
dependendo da duragao e organizagao do grupo. Dentro desses
coletivos, ocorre tanto a circulagdo intracoletiva quanto
intercoletiva de ideias, influenciando a formacao e o fortalecimento
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dos estilos de pensamento. A relacdao entre os circulos esotéricos
(especialistas) e exotéricos (nao iniciados) € determinante para a
disseminagao e legitimagdo do conhecimento cientifico.

Em sintese, o trabalho de Fleck (2010) possibilita uma visao
abrangente da produgao do conhecimento cientifico, destacando
sua natureza coletiva e histérica. Suas ideias tém implicagoes
significativas para a epistemologia e a pratica cientifica, destacando
a importancia da colaboragao e da interagao entre os membros de
um coletivo de pensamento.

Percurso Metodologico

O estudo foi organizado em duas etapas distintas. Na primeira
etapa, realizamos uma pesquisa de estado do conhecimento
(Vasconcellos; Silva; Souza, 2020) em periddicos latino-americanos
com Qualis (2017 -2020) entre Al e A4, sem recorte de periodo,
abrangendo 4reas como educagdo em ciéncias, educagao em
ciéncias e matematica, e educagao tecnologica. Apos a selegao de 43
periddicos, foi efetuada uma busca detalhada em seus sites para
identificar artigos que atendessem aos critérios de inclusao:1) a
presenga dos termos "CTS"; "CTSA", "STS", "ciéncia, tecnologia e
Sociedade (ambiente)", nos titulos e palavras-chave, e nos dois
periodicos de educagdo CTS, foram empregados os filtros
“educagao” e “ensino”; 2) publicagdes de autores brasileiros; 3)
artigo sobre educagao/ensino.

Esta abordagem permitiu a identificacao e sistematizacao de
275 artigos, que foram categorizados em sete grupos: Pesquisas
sobre 1) formacdo docente; 2) intervengao pedagogica; 3)
concepgdes de ciéncia e tecnologia; 4) estratégias/recursos
pedagogicos; 5) curriculo e contetdo; 6) produgao académica e; 7)
fundamentos tedricos. A lista dos artigos identificados nesta
pesquisa esta disponivel na tese de doutorado (Domiciano, 2023).

Dentre os artigos mapeados, selecionamos 32 que abordavam
os fundamentos tedricos da educagao CTS que foram submetidos a
uma andlise mais aprofundada. Esses 32 artigos foram organizados
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em periodos quinquenais para tracar a evolucao histérica das
publicacdes brasileiras em periddicos latino-americanos sobre
educagao CTS. Esta andlise revelou diferentes fases de pensamento
na area, incluindo a fase de instauracao, extensao e transformacao.

Na segunda etapa, foram realizadas entrevistas com 10
pesquisadores da drea de educagao CTS, selecionados com base no
numero de trabalhos publicados entre os 285 artigos identificados
inicialmente. As entrevistas foram conduzidas virtualmente entre
fevereiro e agosto de 2023, com cada sessao tendo uma média de 50
minutos. Para garantir o anonimato dos sujeitos, seus nomes foram
subtraidos nos excertos e utilizados o codigo P(pesquisador)+
N(posigao no niumero de publicagdes), ficando ao final como P1, P2
e assim por diante.

Tanto as entrevistas quanto os artigos foram submetidas a
analise textual discursiva (Moraes; Galiazzi, 2011), utilizando o
software QDA Miner Lite (Lorenzetti; Geraldo; Domiciano, 2020)
para auxiliar na organizacao e analise dos dados, considerando o
volume de informagdes qualitativas envolvidas na pesquisa. A
andlise foi fundamentada por meio da epistemologia Fleckiana,
que permitiu identificar os processos de extensao, instauracao e
transformacdo de estilos de pensamento em educagao CTS em
artigos brasileiros publicados em periodicos latino-americanos.

Reforcamos que esta pesquisa foi submetida a apreciagao do
comité de ética da Institui¢do, sendo aprovada mediante CAEE
53068121.5.0000.0102.

Extensdo, instauracao e transformacao de estilos de pensamento
em educacdo CTS na producdo académica brasileira em
periodicos latino-americanos
Instauracdo e extensdo dos estudos CTS latino-americanos

Os primeiros estudos sobre as relagdes da triade Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade, emergiram na América Latina na década de
1960. Apesar de possuir aproximagdes, era diferente daquele que
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eclodiu na Europa e Estados Unidos. De acordo com o artigo
analisado de Linsingen (2007, p. 1, grifo nosso) “os ECTS (estudos
CTS) latino-americanos tratam de discutir de que ciéncia e de que
tecnologia se esta falando quando nos referimos a Ameérica Latina”.

Com o nacional-desenvolvimentismo instaurado em territorio
latino-americano, o debate interno sobre qual caminho seguir para
a obten¢ao dos conhecimentos necessdrios para a industrializagao,
tomava espago. De um lado, havia o endosso ao modelo de
importagao de tecnologias e, por outro, aqueles que defendiam
uma independéncia, que implicaria no apoio ao desenvolvimento
local de ciéncia e tecnologia (CT), formagdo de cientistas e
engenheiros, e fomento do Estado para pesquisa e
desenvolvimento (P&D) (Dagnino, 2015).

A auseéncia de incentivos para a producao de conhecimentos
em nossas fronteiras, girava em torno da ideia de que ndo se
poderia desenvolver uma “boa ciéncia” na regiao (Dagnino, 2015,
p. 48), uma vez que a epistemologia dominante da ciéncia ocidental
moderna, descredibilizada toda tentativa de producao de
conhecimento que fosse contraria ou, ainda, que pudesse retirar o
norte global do podium de producao cientifica. Assim, todo esfor¢o
para a construgao de saberes fora do centro de poder, era suprimida
em um movimento de epistemicido, ou “supressao dos
conhecimentos locais perpetrada por um conhecimento alienigena”
(Santos, 2010, p. 17).

Dessa forma, a colonialidade moderna se instaura,
materializando-se como um “dos elementos constitutivo e
especificos do padrao mundial do poder capitalista” (Quijano,
2010, p. 68). Por consequéncia, em um movimento de intervencao
epistemologica com forca politica, econdmica e militar, foi imposto
a todos os povos uma crenga dogmatica aos conhecimentos
cientificos ocidentais e, qualquer outro conhecimento que
reivindicasse existéncia, era logo rotulado como inferior, “saberes
inferiores proprios de seres inferiores” (Santos, 2014, p. 17).

Entretanto, ao contrario do que se pensava, nao era a falta de
capacidade o maior obstaculo para a producao de CT na América
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Latina, e sim o baixo nivel de institucionalizacdo académica e o
forte endosso politico-econdmico ao modelo de transferéncia
tecnoldgica, colocado por pesquisadores como “um fendmeno
dependista” (Hernandez; Kreimer, 2011, p. 4, grifo dos autores,
traducdo nossa).

Foi com esse discurso que pesquisadores passaram a
denunciar a inexisténcia de estruturas e condi¢des para a pesquisa
cientifica e tecnoldgica na América Latina, dando origem ao
pensamento latino-americano em ciéncia, tecnologia e sociedade, o
PLACTS,

A pretensao dos pesquisadores envolvidos no PLACTS,
centrava-se na criacdo de mecanismos de desenvolvimento
regional e autonomo da CT e de um “projeto social latino-
americano como parte de uma transformacdo mais profunda da
sociedade” (Herndndez; Kreimer, 2011, p. 4, tradugao nossa). Os
conhecimentos produzidos na América Latina visavam, em sua
maioria, o reconhecimento estrangeiro, gerando uma certa
desconfianca e a perda de resultados que poderiam ser
interessantes para a pesquisa tecnologica nacional. O resultado,
segundo apontado por Auler e Bazzo (2001) em uma das
publicacdes analisadas, era uma ciéncia e uma tecnologia
destoantes da realidade socioecondmica latino-americana,
perpetuando a politica de dependéncia da transferéncia de saberes
e artefatos alienigenas, estrangulando qualquer tentativa de uma
agenda local de desenvolvimento de CT.

No entanto, houve a descontinuidade do pensamento latino-
americano em CTS, por conta dos golpes militares sofridos nos
paises que vinham construindo essa agenda de pesquisa. De acordo
com Dagnino, Thomas e Davyt (1996, p 36, tradugao nossa) “é
inadequado continuar chamando de PLACTS este conjunto de
linhas de estudo”. Dada a matriz tedrica construida dos anos 1970
a 1990, passou-se a utilizar o nome de “estudos CTS aplicados a
América Latina (ou ECTSAL)” (Dagnino; Thomas; Davyt, 1996, p
36, traducao nossa).
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Em suma, a pesquisa em estudos CTS busca responder a
questdao “de que ciéncia e tecnologia estamos falando quando nos
referimos a América Latina” (Vaccarezza, 1998, p. 13 tradugao
nossa). De acordo com Vacarreza (1998), alguns aspectos precisam
estar evidentes quando nos referimos a ciéncia e a tecnologia na
regiao, como por exemplo o baixo investimento em P&D, que no
final da década de 1990, representava apenas 2,3% do gasto
mundial no setor, ficando atras até mesmo do investimento de
empresas privadas, como a General Motors, que sozinha investiu o
dobro do valor que todos os paises latino-americanos em pesquisa
cientifica e desenvolvimento tecnolégico.

Por depender predominantemente do apoio estatal, os
pesquisadores das Universidades Publicas enfrentam desafios
relacionados a escassez ou auséncia total de recursos para
viabilizar suas investiga¢des. Nos tltimos anos, especialmente no
Brasil, essa situagdo tem se agravado atingindo seu ponto mais
critico em 2022, conforme apontado pelo Observatério do
Legislativo Brasileiro (OLB). O repasse de recursos para a pesquisa
atingiu a marca mais baixa das ultimas duas décadas, sendo que o
orcamento destinado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia no
governo Bolsonaro em 2022 foi oito vezes menor do que a média
anual durante o governo PT (Luz; Feres Junior; Gershon, 2022).

O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) também enfrentou uma queda drastica na
alocagao de recursos em 2022, atingindo a menor marca dos
ultimos 17 anos, com apenas R$16,67 milhdes, em comparagao com
a maior média anual de R$ 48,72 milhdes no periodo analisado
(Luz; Feres Junior; Gershon, 2022). Em conjunto, o CNPq e a CAPES
(Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)
sofreram mais de 51% de corte nos investimentos ao longo do ano
de 2022.

Desde o golpe parlamentar contra a presidenta Dilma Rousseff
em 2016, o Brasil tem enfrentado um projeto de desmantelamento,
refletido nos cortes significativos nos investimentos em ciéncia e
educacgdao. Em 2022, o déficit de investimento atingiu a marca de
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R$812 milhdes, resultando em uma redugao na concessao de bolsas
para pesquisadores e estudantes de mestrado e doutorado, além da
diminui¢do de editais para o financiamento de pesquisas
cientificas. Um exemplo emblematico € o corte de cerca de R$11
milhdes no financiamento do desenvolvimento da vacina
Astrazeneca pela Fundagao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) em resposta
a pandemia de COVID-19 (Rodrigues, 2022).

Por essas questoes citadas e outras, que a agenda de pesquisa
dos estudos CTS latino-americano defendem a necessidade de a
investigacao cientifica ter em consideragao o contexto de aplicagao
do conhecimento que serd construido e as possibilidades de sua
utilizacao.

Em um territério marcado por uma cultura do siléncio, pelas
amarras de uma colonialidade mascarada de modernidade, como
formar sujeitos para uma cultura de participacao? Auler e Bazzo
(2001), em uma publicagao analisada nesta tese, aprofundam esse
questionamento

Historicamente, sob 0 dominio de um Estado autoritario, num pais sem
historica de participacdo, é plausivel postular algum controle da sociedade
sobre C&T? Além disso, corremos o risco, conforme salienta Santos (1997),
de educar as pessoas para uma falsa cidadania, considerando que, nos
contextos em que emerge o movimento CTS, ha mecanismos de consulta
popular, ja estabelecidos, para avaliar e influir nas decisOes relativas a C&T,
inexistentes em nosso contexto (Auler; Bazzo, 2001, p. 12).

Por essas questdes, ao tratarmos das demandas educacionais
em ciéncia e tecnologia no Brasil e em sociedades marginalizadas
como um todo, algumas questdes precisam ser consideradas: de
qual ciéncia e de qual tecnologia estamos falando? Qual a
finalidade do ensino sobre ciéncia e tecnologia em uma regiao
subdesenvolvida? Para quem estou ensinando? Como ensinar
sobre ciéncia e tecnologia e suas relagdes sociais em um contexto de
marginalidade? Nos aprofundamos nos aspectos educacionais dos
estudos CTS no topico a seguir.
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Instauracdo da educagio CTS no Brasil

Como vimos até aqui, os movimentos de questionamentos
sobre a tradicional imagem da ciéncia e da tecnologia ganharam
forca rapidamente em varios paises, durante a década de 1960.
Havia um problema generalizado em relacdo a produgao cientifica
e tecnoldgica que ndo estava cumprindo aquilo que prometeu:
bem-estar para todos. Em decorréncia de tais movimentos, nos
anos 1970, paises do Hemisfério Norte passaram a incorporar esse
novo campo de estudos em processos educativos, respondendo aos
problemas existentes no ensino de ciéncias, como discutido no
topico anterior desta tese.

O Brasil, por sua vez, comegou esse debate de forma tardia em
comparagdo com outros continentes. Neste periodo, havia
movimentos académicos e politicos de renovagao curricular, como
a criagao da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), em 1996, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), em 1997, entre outros marcos.

As primeiras repercussoes dos estudos CTS na pesquisa
brasileira foram na década de 1990. Nesse periodo surgem as
primeiras publicagdes de pesquisadores que fizeram estudos de
mestrado e doutorado fora do Brasil, incorporando em nosso
contexto essa nova concepgao de educagao.

[...] algumas dessas pessoas dessa foram para Essex e outros lugares na
segunda geracao, fizeram la formagdes e depois voltaram, entao nds tivemos
um incremento externo de brasileiros que foram beber em fontes externas
de CTS e coisas semelhantes e depois voltaram para o Brasil e tivemos
pessoas que tiveram a oportunidade de conhecer isso em outros lugares, na
area de ensino de ciéncias, na area de ensino de quimica, beberam dessas
fontes e comecaram a disseminar isso, esse é um caminho. Um outro
caminho que esta referenciado foi a presenca num seminario de Lujan
Lopez, trazido para um seminario alargado na Universidade Federal de
Santa Catarina, la no inicio e depois deste seminario, ele semeia essa ideia,
comeca a fazer orientacdes e ndés vamos ter o primeiro, a principio, o
primeiro programa de pds-graduacio organizado como CTS no Brasil, na
Universidade Federal de Santa Catarina e dali come¢am a sair muita gente
formada em CTS. Quando pegamos as 10 primeiras teses tem muita gente
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del4 e o programa teve uma contribuicao importante para a difusao da ideia
de CTS na area de ciéncia e tecnologia. Entdo a gente pode dizer que as
primeiras disserta¢des sdao de 92, as primeiras teses de 93, da Silvia
Trivelato, na USP, e tivemos algumas publicac¢des nessa década de 80 e 90
(P4, informagao verbal, grifo nosso).

De acordo com Santos (2007) antes dos anos 1990 havia
preocupagdes sobre as formas que o ensino de ciéncias estava
sendo conduzido, voltado majoritariamente para a formagao de
minicientistas, reproduzindo o Método Cientifico no contexto da
sala de aula, tais movimentos poderiam representar o que Fleck
(2010) chama de protoideias. No entanto, foi somente a partir dos
anos 1990 que a educagao CTS emergiu como uma resposta a essa
problematica.

Nesta década, foram produzidos diversos materiais didaticos
e projetos curriculares, alinhados aos pressupostos do campo. No
entanto, por conta da forte influéncia do professor Dr. Wildson
Pereira Luiz dos Santos na drea de quimica, a maior parte destes
produtos estavam vinculados ao ensino de quimica.

[...] o projeto Unidades Modulares de Quimica (AMBROGI et al., 1987), as
propostas pedagogicas de LUTFI (1988 e 1992), a colecao de livros do Grupo
de Pesquisa em Ensino de Quimica da USP — GEPEQ, (1993, 1995, 1998), a
colegdo de livros de fisica do GREF (1990, 1991 e 1993), o livro Quimica na
Sociedade (MOL e SANTOS, 2000) e o livro Quimica, Energia e Ambiente
(MORTIMER, MACHADO e ROMANELLI, 1999). Dentre as recomendagdes
curriculares, podem ser destacadas a Proposta Curricular de Ensino de
Quimica da CENP/SE do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 1988), as
recomendagdes para o curriculo do magistério de CISCATO e BELTRAN
(1991), e a Proposta Curricular de Quimica para o Ensino Médio do Estado
de Minas (MORTIMER, MACHADO e ROMANELLI, 1998) (Santos;
Mortimer, 2000, p. 126, grifo nosso).

Esta percepcao € reforcada por pesquisadores entrevistados
(P3, P4, P8), que remontam a eventos voltados para o ensino de
quimica como marcos em suas trajetdrias formativas. Os mesmos
pesquisadores também mencionam a forte influéncia de Wildson
Santos na instauracao da educagao CTS no Brasil.
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No entanto, a mengao a educagao (enfoque/ensino) CTS ainda
estava em segundo plano, ficando mais evidente o ensino de
ciéncias para cidadania. Esses debates sao intensificados no final da
década de 1990 sendo “um grande marco para nos, quando comega
a emergir os primeiros trabalhos de pesquisa mais fortemente
vinculados a nossa area, educagao em ciéncias, antiga area 46” (P9,
informacao verbal).

Essa percepgao ¢ confirmada, quando identificamos as
primeiras publicagdes de artigos em periddicos com Qualis entre
Al e A4, no ano de 2000. Deste ano em diante, ha um consideravel
aumento no numero de estudos envolvendo a educagao CTS, que
na época era considerado com potencial de contribuir para a
melhoria do ensino de ciéncias brasileiro.

No entanto, a concepgao de educacao CTS que comecou a
tomar forga no Brasil, se distanciava dos estudos CTS aplicados a
América Latina. Avellaneda e Linsingen (2011) apontam a auséncia
de estudos preocupados com a educagdo, ao analisar produgdes
latino-americanas sobre estudos CTS, indicando que

[...] no campo educativo os elementos conceituais e reflexivos tém sido
mobilizados, em sua grande maioria, pelas tradi¢bes europeias e norte-
americanas ou simplesmente ndo tém nenhum referente critico e orientam-
se a promog¢do da ciéncia, como acontece em muitas experiéncias de
divulgacdo e popularizacdo (Avellaneda; Linsingen, 2011, p. 228, grifo
nosso, traducdo dos autores).

Como consequéncia da adogao das vertentes da educagao CTS
nascidas no Hemisfério Norte, verificamos um grande volume de
publicagdes que remetem exclusivamente ao processo historico da
constituigao deste campo de pesquisa em contextos internacionais.
Trata-se do que Ribeiro, Santos e Genovese (2017) chamaram de
histéria dominante do movimento CTS, que determinou
fortemente as informagdes apresentadas nas pesquisas, remetendo
quase que exclusivamente a eventos ocorridos nos Estados Unidos
e Europa, deixando de lado a mencao aos estudos desenvolvidos
na América Latina.
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Avellaneda e Linsingen (2011, p. 227-228, traducao dos
autores) apoiados em Vacarezza (1998), descrevem uma
preocupacdo com a universalidade da histéria de origem da
educacao CTS. Tal enviesamento nas pesquisas nao “reconheciam
as variantes das reflexdes CTS desenvolvidas na Ameérica Latina,
além de pressupor que o movimento latino-americano ¢é ‘filho” das
vertentes europeia e norte-americana”.

A epistemologia de Fleck (2010) nos auxilia a explicar a adogao
desse estilo de pensamento de origem norte-americana e europeu.
De acordo com Krasilchik (1987), durante os anos 1980 diversos
paises estavam em processo de renovagao do ensino de ciéncias.
Com os impactos da Guerra e da corrida desenvolvimentista, as
nagdes passaram a acreditar que a formacao de sujeitos nas areas
das ciéncias seria o melhor caminho para impulsionar o
desenvolvimento econémico e social.

Tratava-se de um problema hegemonico, que por um lado
denunciava a formagao engessada, baseada no Método Cientifico
e, por outro, defendia a necessidade de formar os estudantes para
se adequarem a uma sociedade cada vez mais tecnologica
(Krasilchik, 1987). Da mesma forma, no Brasil havia coletivos de
pensamento que buscavam por alternativas que contribuissem
tanto para a melhoria no ensino de ciéncias quanto para a educagao
como um todo.

Com a emersao da educacao CTS em meio aos movimentos
de ressignificacao da ldégica produtiva da CT, os problemas
passaram a ser respondidos e, de certa forma, superados no
Hemisfério Norte (Solomon; Aikenhead, 1994). Se as problematicas
do ensino de ciéncias estavam se dissipando por meio de
abordagens da educagao CTS em paises do Norte, por que no
Brasil, onde os problemas eram os mesmos, seria diferente? No
entanto, estava sendo retirada da equagao as condicionantes sociais
em que tal estilo de pensamento emergiu.

De acordo com Fleck (2010, p. 161) o estilo de pensamento é
moldado por uma atmosfera social comum ao coletivo, que resulta
em “um fortalecimento dos valores de pensamento”. No entanto,
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fora dessa atmosfera, surgem complicagdes, que tornam o EP
desconexo, provocando desde uma “pequena mudanga matizada,
passando pela mudanga completa do sentido até a aniquilagdo de
qualquer sentido”.

Isso implicaria em uma transformacao do EP. No entanto, no
contexto brasileiro, por conta de uma estrutura colonial, a adogao
inicial do EP da educagdo CTS do Hemisfério Norte veio
desacompanhada de criticas.

Eu acho que em grande parte faz parte de um modismo que é comum entre
nos, que tem a ver com um certo colonialismo intelectual, nds imitamos o
que acontece 1a fora, e foi isso que desde o comego me deixava insatisfeito em
trabalhar com CTS, sem um enraizamento [...]. Mas em linhas gerais, eu diria
que CTS foi uma espécie de colonialismo [...] a gente tem ondas de modismo
no Brasil. A onda anterior ao CTS eram as concepgdes alternativas, vocé ia
num evento, quase todo mundo trabalhava com concepgoes alternativas,
concepgdes espontaneas [...]. De repente pararam com isso no exterior e
comecaram a trabalhar CTS, nés continuamos. Quando aqui também se
percebeu que o pessoal enjoou, nao sei por que parou, ai virou uma onda CTS,
apesar de nao ter sido uma onda tao intensa quanto as concepgdes alternativas,
[...] entdo, ndo foi aquele auge, aquela onda tao intensa com CTS, mas boa
parte das pessoas que estavam trabalhando com concepgdes alternativas,
espontaneas, passaram a trabalhar com CTS. O que acontece depois? Quando
eu fiz meu doutorado [...] as revistas Science Education, International Journal
Science Education eram revistas que mais de 50% dos artigos eram CTS, vocé
abria revistas estava tudo cheio de artigos sobre CTS. Uns anos depois,
deixaram de existir artigos CTS praticamente. La fora o povo comegou a
trabalhar com questdes sociocientificas, qual é a surpresa aqui, 10 anos
depois? Agora aqui todo mundo esta viciado em questdes sociocientificas.
Entdo... eu ndo sei se foi uma demanda, eu acho que sim... a discussao
curricular, mas eu acho que nods sofremos muito desse colonialismo
intelectual e nds seguimos a moda. Isso tem um pouco a ver também, eu acho,
com o que acontece na chamada pesquisa, na pesquisa cientifica, no campo
chamado dura, como se uma fosse dura, outra mole, mas dentro da pesquisa,
o pensamento latino-americano fala muito isso que nds na América Latina
somos uma estagao retransmissora do que é pesquisado no hemisfério norte,
quer dizer, nds apenas reproduzimos. Isso também acontece na educacao, por
mais que nods queiramos fugir de cientificismo, mas parece que nds somos
tutelados sempre. E eu ndo sei qual é a proxima onda la do hemisfério norte
que vai chegar a nés aqui (P2, informacao verbal, grifo nosso).
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A fala do pesquisador entrevistado vai ao encontro de estudos
sobre colonialidade do poder, do ser e do saber. De acordo com
Quijano (2010, p. 84) “a colonialidade é um dos elementos
constitutivos e especificos do padrao mundial do poder capitalista”
que “origina-se e mundializa-se a partir da América”.

Quijano (2010, p. 86) cita que a colonialidade cultural e de
producdo de conhecimento, na América Latina, ¢
predominantemente eurocéntrico, e “foi imposto e admitido no
conjunto do mundo capitalista como a tinica racionalidade valida e
também como emblema da modernidade”.

Trata-se da perspetiva cognitiva durante um longo tempo do conjunto do
mundo eurocentrado do capitalismo colonial/moderno é que a naturaliza a
experiéncia dos individuos neste padrao de poder. Ou seja, fa-las entender
como naturais, consequentemente como dadas, ndo sucessiveis de ser
questionadas (Quijano, 2010, p. 86).

Neste ponto, poderiamos aproximar o conceito de
colonialidade com a categoria fleckiana de harmonia das ilusdes,
onde nada fora dos padroes do estilo é percebido, que resulta em
geracoes sendo criadas num imagindrio de que o estilo de
pensamento dominante é a Unica forma de perceber o mundo.
Também conseguiriamos tecer argumentos que aproximam os
conceitos citados com os debates de Freire (1979) sobre situacao
limite, cultura do siléncio e consciéncia semi-intransitiva.

Os primeiros artigos identificados nesta pesquisa remetem
diretamente as orientag¢des das praticas de educagao construidas no
interior do estilo de pensamento do Hemisfério Norte, como algo a
se incorporar na pratica docente brasileira.

Em uma comparagao, tal comportamento nao se distanciou
muito do uso dos materiais didaticos que foram traduzidos e
incorporados no ensino brasileiro durante a década de 1960 (projetos
de fisica - PSSC, de biologia — BSCS e matematica —- SMSG) (Krasilchik,
1987). Tratava-se de uma tentativa inovadora de renovagao do ensino,
no entanto os materiais traziam elementos desconexos da realidade
brasileira, como a mengao de periodos de neve.
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Concordamos com P2, quando menciona que “apesar da
critica que eu fago, ela (educagao CTS) tem um pouco mais de
criticidade, tem uma forma, uma interacao maior com os contextos
sociais” (P2, informacgao verbal). Nao se trata de dizer aqui que o
estilo de pensamento em educagao CTS do Hemisfério Norte nao
tenha seu valor e nao contribua com a melhoria do ensino de
ciéncias. O que se aponta, assim como colocado por P7, é que para
o contexto do Brasil “faltava alguma coisa” (P7, informacao verbal).

Com o passar dos anos, a pesquisa em educagao CTS foi
difundida no Brasil, e segundo P8, esse processo se intensificou nos
altimos 15 anos, sendo aprofundado na medida em que foram
constituidos linhas de pesquisa e programas de pos-graduacao em
estudos CTS

[..] se eu comparar ha uns 15 anos atras, obviamente, hoje a gente tem o
maior aumento [..], se a gente for fazer um trabalho bibliométrico, a gente
vai ver que a quantidade de trabalhos e praticas de sala de aula com a
tematica CTS é muito alta, ha muito tempo, [...]. Eu tenho visto que tem
aumentado, tem disseminado mais a pratica CTS com um certo maior
conhecimento, talvez por conta de que os cursos de pds-graduacio hoje,
eles passam a ter pesquisadores que conhecam mais CTS (P8, informagao
verbal, grifo nosso).

Pouco a pouco, esse processo de circulagdo de ideias resultou
em uma “transformagao e alteragao harmoniosa do estilo de
pensamento do novo coletivo, que surge mediante o
entrelagamento com seus conceitos” (Fleck, 2010, p. 161-162). O
autor reforca que esse movimento € o mais significativo da
circulagao de ideias intercoletiva, uma vez que esse novo estilo —
isto é, a alteracdo na disposigao a percepgao direcionada- oferece
novas possibilidades de descobertas e cria fatos novos” (Fleck,
2010, p. 161-162).
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Extensio da educagido CTS no Brasil

Os primeiros artigos identificados em nossa pesquisa, foram
publicados no ano de 2000 e dali em diante, percebemos um
aumento anual expressivo na produgao de trabalhos, conforme
sintetizado na Tabela 1.

Tabela 1 - relagao publicagao/ano

2nn 1A TN NIAR

Fonte: A autora (2023):

Observando os periodos de publicagoes, entre os anos de 2000
e 2005, o novo campo aparecia timidamente nas revistas, somando
11 publicagdes, enquanto nos anos de 2006 a 2010, esse total mais
que dobrou, passando para 35 publicagdes. Seguindo
cronologicamente, o periodo de 2011 a 2015 soma 64 artigos, com
um crescimento exponencial entre os anos de 2016 e 2020, com o
total de 165 trabalhos.

Ao olhar para teses e dissertagdes que abordavam a educagao
CTS na formacao de professores, Domiciano e Lorenzetti (2019)
também identificaram um salto na producdo de um periodo a
outro, saltando de 22 trabalhos entre os anos de 1995 a 2010, para
88 pesquisas desenvolvidas entre 2010 e 2017. Em comparagao com
o cendrio internacional, as publicagdes sobre educagao CTS
registram um historico desde os anos 1980. Ao comparar com o
cendrio brasileiro, o internacional possui trés décadas a mais de
pesquisas sobre este campo, entretanto, a partir dos anos 2000, a
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producao nacional foi significativamente maior e vem mantendo
essa curva positiva (Abreu; Fernandes; Martins, 2013).

Essa percepcao é reforcada nas entrevistas com os
pesquisadores, quando mencionam o aumento de pesquisas
publicadas no campo,

[...] no Brasil, hoje nds temos mais de teses de 1993 para ca, 505 dissertacdes
académicas e profissionais de 1992 para ca e temos 585 artigos de
perioddicos qualificados no nosso banco de dados e crescendo, porque todo
ano a gente alimenta e atualiza o banco de dados de artigos (P4, informagao
verbal, grifo nosso).

Esse crescimento ¢ um forte indicio da extensao do estilo de
pensamento, que pouco a pouco foi sendo modificado e, até
transformado, por meio da circulacdo de ideias entre os diferentes
coletivos de pensamento existentes no Brasil que discutem a
Educacao em Ciéncias.

Estilos de pensamento em educacio CTS no Brasil e processos de
transformagdo

Como resultado de toda essa andlise empreendida,
conseguimos identificar dois estilos de pensamento em educacao
CTS na pesquisa académica brasileira: o estilo de pensamento em
educacao CTS cientifico-social e o estilo de pensamento em
educagao CTS critico-emancipatoria.

Em termos gerais, o estilo de pensamento em educagao CTS
cientifico-social € marcado por uma aproximagao dos estudos CTS
originados na América do Norte e Europa, com adaptacdes para o
contexto brasileiro. Uma das principais caracteristicas desse estilo
¢ a énfase na andlise de problemas sociais, com um foco
predominante na ciéncia, outros aspectos como culturais,
econdmicos e politicos, frequentemente sao negligenciados. Isso
pode ser atribuido as origens da tradi¢do norte-americana da
educagao CTS, que, embora possua uma vertente critica, ainda
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reflete padrdes tecnocraticos e uma tendéncia a endossar o modelo
de linear de producao.

Essa abordagem também tende a priorizar o ensino das
ciéncias naturais, com pouca énfase no "T" de tecnologia, muitas
vezes considerando apenas do ponto de vista pratico. Somado a
isso, ao enfatizar os conteudos cientificos sao deixadas em segundo
plano a abordagem interdisciplinar e wuma andlise sdcio
epistemologica mais profunda de problemas sociais.

No interior deste estilo, poucas pesquisas incorporam a
abordagem Freireana de forma abrangente, da mesma forma que
ndo mencionam o pensamento latino-americano em CTS. Em
consequéncia desse olhar restrito a andlise das implica¢des sociais
e ambientais da produgao cientifica, a formagao cidada ¢ debatida
apenas em um contexto de pds-produgao, deixando de lado o
sentido contrario dessa relagao, sobre o tratamento das influéncias
sociais sobre a producao cientifica e tecnoldgica.

Embora esse estilo de pensamento tenha suas limitagdes, ele
nao deve ser descartado, pois destaca a importancia de conectar o
conhecimento cientifico a vida real e a resolugao de problemas
sociais. No entanto, ¢ fundamental reconhecer essas caracteristicas
e considerar como elas podem ser complementadas ou modificadas
para promover uma educagao CTS critica, interdisciplinar e
reflexiva no Brasil, incorporando uma perspectiva mais abrangente
dos aspectos sociais, culturais e econdmicos em conjunto com a
ciéncia e a tecnologia.

A trajetdria histdrica da pesquisa em educagao CTS no Brasil,
demonstra o processo de amadurecimento desse campo de
pesquisa, refletindo o compromisso dos pesquisadores em lidar
com as complexas interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Esse encaminhamento resultou em um processo de transformacgao
do estilo de pensamento tradicional e na instauragao de um novo,
que corresponde a educagao CTS critica-emancipatdria.

Na categoria de orientacdo pedagogica, ficou evidente que o
estilo de pensamento em educac¢ao CTS critico-emancipatoria vai
além da mera andlise das implica¢des da ciéncia e tecnologia na
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sociedade. Os pesquisadores se preocupam com as dimensdes
politicas envolvidas na producao do conhecimento e buscam
promover uma educagdo para a formagao cidada em sociedades
historicamente silenciadas.

Quanto a concepcdo de educacio CTS, as pesquisas
mostraram uma transi¢ao significativa de uma abordagem
tradicional que prioriza o ensino de conhecimento cientifico para
uma abordagem mais ampla. A complexa realidade brasileira,
marcada por uma histdria de exploragao e opressao, impds desafios
a implementacdo da educagao CTS, incluindo a superagao da
cultura do siléncio e a influéncia de estruturas curriculares
historicamente determinadas. Por conta desta analise, os
pesquisadores que comungam deste estilo de pensamento se
mostraram comprometidos em estimular praticas pedagogicas
permeadas por valores coletivos, solidariedade e a compreensao
das complexas interrelagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A andlise da linguagem estilizada confirmou essa evolugao na
pesquisa em educagao CTS. Os estudos avancaram de uma
abordagem introdutdria para uma analise mais profunda das
relagdes da triade CTS. A pesquisa passou a abranger nao apenas a
sala de aula, mas todo o contexto da educac¢ao brasileira,
incorporando fatores sociais, culturais, econdmicos e politicos. O
foco nas preocupagdes com a dignidade humana, a relagdo com a
ideologia, a transformagao social e o papel da tecnologia cresceram,
indicando uma compreensdo mais profunda das questdes
envolvidas.

No que diz respeito as referéncias tedricas, observamos uma
transicdo da dependéncia de referenciais internacionais para uma
maior incorporagao de autores brasileiros. Essa mudangca reflete a
crescente independéncia das publicagdes brasileiras em periddicos
latino-americanos em relacdo aos referenciais internacionais, a
medida que o campo amadureceu e se tornou ancorado em
contextos locais.

A percepcdo orientada, por fim, destaca a importancia de
considerar o contexto cultural, social e histérico na pesquisa em
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educagao CTS no Brasil. Os pesquisadores reconhecem que suas
interpretagdes sao moldadas por esses contextos, o que implica
uma abordagem mais sensivel as realidades locais e uma maior
resisténcia a lentes conceituais predefinidas.

Em suma, esse estilo de pensamento estd comprometido em
promover uma educacdo que va além do ensino tradicional de
ciéncias, enfatizando valores sociais, politicos e humanos. Isso é
fundamental para preparar os estudantes no enfrentamento de
desafios complexos do mundo contemporaneo e promover uma
sociedade mais justa e igualitdria.

Por fim, poderiamos ter denominado este estilo de
pensamento como “educagao CTS brasileira”, “educacao CTS
latino-americana” ou ainda “educagao CTS decolonial”. No
entanto, a nosso ver, nenhuma dessas nomenclaturas seria
suficiente, dada a abrangéncia da discussao estabelecida neste
campo de pesquisa. Nao poderiamos chamar de brasileiro, pois
muitos autores latinos e da ibéricos apoiaram o seu
estabelecimento, da mesma forma, que nao poderiamos colocar
como América-Latina, por termos representantes de correntes
filosoficas do Hemisfério Norte.

A perspectiva decolonial se aproxima mais nesse interim, no
entanto ainda hd um caminho a ser percorrido pela pesquisa
académica para verdadeiramente ser decolonial. Ainda h4 um certo
receio de pesquisadores em abandonarem ou se abrirem para
novos estilos de pensamento, que conflitam fortemente com suas
crencas. Trata-se daquilo que Fleck (2010) chama de processo
coercitivo e harmonia das ilusdes, presentes no interior de estilos
de pensamento.

As ultimas pesquisas analisadas, publicadas a partir de 2015,
evidenciaram mais fortemente essa caracteristica de critica a
gritante realidade colonial existente entre paises do Norte-Global
sobre os do Sul-Global, podendo apontar para uma matiz do estilo
de pensamento em educagao CTS critico-emancipatoria. Talvez
daqui alguns anos poderemos visualizar o desprendimento desta
matiz e a instaura¢ao de um novo estilo de pensamento.
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Uma outra constata¢do importante neste interim, diz respeito
aos processos de extensao dos estilos de pensamento identificados.
A estrutura politica e social brasileira estd enraizada em uma
cultura do siléncio e obediéncia, herdada de um colonialismo
transformado em colonialidade moderna. Por conta disso,
percebemos mais fortemente a disseminacdo do EP cientifico-
social, em detrimento do critico emancipatorio, uma vez que o
primeiro se adequa e se conforma dentro do sistema vigente.

Novamente, isso ndo retira o valor de tal abordagem, uma vez
que debate as implicagdes da producdo de CT no meio social e
ambiental. Entretanto, tal abordagem passou a ser incorporada ao
sistema, em um sentido de capitalismo esverdeado, uma
sustentabilidade superficial. Por outro lado, o EP critico-
emancipatorio busca problematizar essa relagio de dominagao e
falsa democracia.

Todavia, justamente por ir contra a estrutura politica
brasileira, tal EP ndo encontra espago fértil para sua extensao, da
mesma forma que as ideias de Fleck nao foram bem recebidas em
seu tempo. Ainda ha um longo caminho a ser percorrido para
superar a colonialidade sofrida por paises marginalizados,
entretanto, confirmando nossa hipdtese inicial, percebemos
movimentos de resisténcia e luta para romper com essa légica, na
busca pela constru¢ao de uma sociedade desenvolvida, justa e
igualitaria.

(IN)Conclusoes

A pesquisa teve como objetivo identificar as fases de
instauragao, extensao e transformacao de estilos de pensamento em
educagao CTS na pesquisa académica brasileira. O estudo baseou-
se na analise de artigos publicados em periddicos de educagao em
ciéncias e educagao tecnologica, com Qualis entre A4 e Al (2017-
2020), bem como em entrevistas com os autores dessas pesquisas.
A andlise revelou processos de extensdo, transformacdao e
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instauragao de estilos de pensamento em educagao CTS no meio
académico brasileiro.

O cendrio que emergiu a partir da investigacdo revelou
tendéncias e evolugdes nesse campo de estudo. Primeiramente, nao
encontramos em nosso recorte, pesquisas anteriores ao ano 2000,
ano em que foram identificados dois artigos. Essa constatacao foi
corroborada por pesquisadores entrevistados, que apontaram que
as primeiras pesquisas desenvolvidas, teses e dissertagdes, nos
anos 1990 ainda nao levavam o nome “CTS” e sim tratavam de
educacdo para a cidadania. O slogan CTS ganhou forga nos anos
2000. Ao longo das duas décadas seguintes houve um crescimento
expressivo, com um aumento anual consideravel no nimero de
publicagdes, somando ao todo 275 artigos identificados.

A andlise dos 275 artigos em conjunto com as entrevistas com os
pesquisadores, possibilitou identificar os indicios do processo de
instauracao e extensao da pesquisa em educagao CTS no Brasil. Em
um aprofundamento analitico nos objetivos das pesquisas, foi
organizamos os trabalhos em sete categorias, refletindo a diversidade
de tépicos abordados nas publicagdes brasileiras em periodicos latino-
americanos em educagao CTS: 1) formacao docente; 2) intervencao
pedagogica; 3) concepcdoes de ciéncia e tecnologia; 4)
estratégias/recursos pedagogicos; 5) curriculo e contetdo; 6) estado do
saber/conhecimento e; 7) fundamentos teéricos. Essas categorias
forneceram uma estrutura para entendermos as areas de interesse e
prioridades na pesquisa nesse campo.

Com base nas categorias, estabelecidas por meio dos objetivos
das pesquisas analisadas, notamos que as investigacoes que
abordam os fundamentos tedricos sobre educacdo CTS se
destacaram como particularmente pertinentes para abordar a nossa
questdo de pesquisa. Essa conclusao é fundamentada pelo fato de
que essas andlises nos permitem compreender os alicerces da
educacao CTS, os quais sao debatidos no contexto da produgao
académica brasileira, bem como os principais referenciais que
orientam este campo no pais. Foi a andlise destes textos que
permitiram a identificagdo dos processos de transformagao dos

164



estilos de pensamento em educagao CTS nas pesquisas académicas
brasileiras publicadas em periddicos latino-americanos.

Finalizada a pesquisa, percebemos que o campo de pesquisa
em educagdo CTS ainda nao ¢é suficiente para responder aos
problemas colocados na atualidade. Parece-nos que falta algo e esse
algo nao ¢ sanado pela incorporagao de novos pressupostos ao
campo. E muito mais amplo. Vivemos em um mundo globalizado
imerso em guerras, que vao de conflitos armados, como o que esta
em curso entre Ucrania e Russia e entre Israel e Palestina, entre
muitas outras, - que me faz pensar que ja estamos em meio a
terceira guerra mundial, s6 ainda nao foi abertamente declarada.
Além de guerras simbolicas, contra povos e culturas que sao cada
vez mais marginalizados e exterminados em um sentido
epistemologico.

Existéncias estdao sendo negadas, violéncias estao sendo
legitimadas e enquanto isso, o sistema capitalista engorda os bolsos
de uma minoria que permanece no poder desde tempos remotos.
Por tudo isso, falar e pesquisar apenas sobre educagao CTS tem me
gerado um sentido de incompletude. Precisamos abrir as fronteiras,
sair das caixas.

Existem inimeras teorias e praticas que, somadas, poderiam
servir para combater tudo o que se denuncia veemente em
publicagdes académicas. No entanto, hd um egocentrismo
académico que impede a troca de conhecimentos entre sujeitos que
as vezes compartilham da mesma sala. Mas juntas, anunciando a
frase mais utilizada ao redor do mundo em tempos de pandemia,
“ninguém solta a mao de ninguém”, iremos longe. Neste ir longe,
talvez consigamos reduzir as injusticas, tomando como principal
batalha a humanizacgao e, até talvez, a re-humanizacao do mundo.

Esperamos que com esta pesquisa, possamos avancar Nno
campo de educagao CTS, mas que também consigamos retirar as
barreiras fronteiricas das grandes areas de estudo, para juntos,
transformarmos a realidade e construirmos um futuro melhor,
verdadeiramente para todos.
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Capitulo 6

Privatiza que melhora:
o impacto do discurso de eficiéncia e
desenvolvimento para a geragao de energia

Desirée Dornelles
Fernanda Ostermann
Flavia Rezende Valle dos Santos

Introdugao

Nossa reflexao tem origem no caos causado pelo temporal que
atingiu Porto Alegre no dia 17 de janeiro de 2024 e deixou 85% dos
clientes (1,1 milhdes de pessoas) da empresa! privada de
distribuicdo de energia local sem luz? As primeiras palavras deste
texto sdo escritas em uma folha de papel iluminada pela luz do sol
que passa pela janela. Dessa janela, é possivel ver os vizinhos
retirando de suas casas os moveis enxarcados e os colocando na
rua, ao lado de troncos e galhos de arvores. A geladeira da Dona
Maria nao vai ligar mais, nao apenas por que a cidade esta sem luz,
mas por que a agua da chuva entrou em contato com a parte
eletronica e danificou o sistema. Dona Maria nao entende muito
bem como funcionam os componentes eletronicos da sua geladeira,
mas sabe que perdeu a geladeira, que comprou ha menos de um

! CEEE- Equatorial.

2TRINDADE, P. Temporal deixa 1,1 milhdo de clientes do RS sem luz; até 1 milhao
podem ficar sem dgua em Porto Alegre. G1 RS, Porto Alegre, 17 de janeiro de 2024.
Disponivel em: <https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2024/01/17/
temporal-deixa-11-milhao-de-clientes-do-rs-sem-luz-ate-1-milhao-podem-ficar-
sem agua-em-porto-alegre.ghtml> Acesso em: 1 de fevereiro de 2024.
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ano e ainda ndo terminou de pagar. Ela terd que contrair uma nova
divida® em uma grande loja de departamentos para obter outra.

A privatizagdo de estatais é cada vez mais frequente na
América Latina e isso acontece por conta de um novo modelo
colonial que se da a partir da gestdo de empresas estatais por
investidores ligados aos interesses estadunidenses, como aponta o
sociologo James Petras (2007):

O processo de colonizagao iniciou-se com o uso imperial da divida externa
como alavanca da “politica de ajuste estrutural”. Através dos seus
representantes nas instituigdes financeiras internacionais (o Fundo
Monetario Internacional, o Banco Mundial, o Banco Interamericano),
Washington configurou um programa para a privatizagdo de empresas
publicas, a desnacionalizacdo dos recursos naturais, o cancelamento de
medidas tarifarias protetoras, a desregulamentacao do sistema financeiro, a
mudanga da legislagao industrial e social e a promocgao do controle privado
capitalista da educacao e da previdéncia social. (p. 72)

Nao apenas as empresas estatais brasileiras, mas também a
educagdo esta orientada para diretrizes “globalistas”, que servem
aos interesses de grupos imperialistas. As politicas em torno do
curriculo escolar nao sdao determinadas pela comunidade escolar,
mas por organismos internacionais, como, por exemplo, a
Organizagao do Comércio e Desenvolvimento Econdémico, que
estdo a servico dos interesses neoliberais (OSTERMANN,
REZENDE, 2021). Nossas escolas sdao guiadas pelo documento,
intitulado como Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
estd voltado para as competéncias cobradas nos exames em larga
escala nacionais e internacionais, como, por exemplo, o ENEM

3 Para alguns, o endividamento de Dona Maria é explicado pelas escolhas
financeiras que ela fez na vida, que poderiam ser evitadas com educacdo
financeira, motivo que alguns utilizam para propor a substitui¢ao de disciplinas
de ciéncias da natureza ou de ciéncias humanas por disciplinas de educacéo
financeira. Com essas aulas ela iria aprender a economizar e conseguiria juntar
cem mil reais e fazer a aplicagdo mais rentavel, como, por exemplo, na compra de
distribuidoras de energia. Para nds, o endividamento de Dona Maria é explicado
pelo sistema econdmico em que ela esta inserida.
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(Exame Nacional do Ensino Médio) e o PISA (Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes). O processo de
aprendizado nao € orientado pelas demandas locais, mas por uma
pontuagao que coloca os estudantes em uma disputa dentro de um
ranking, em que o primeiro lugar ficara sempre entre os paises
desenvolvidos.

Sob essa orientacao, a funcao da escola esta limitada a ensinar
conteudos técnicos. Se a escola servir somente a essa funcgao,
estaremos formando apenas a mao de obra perfeita para o sistema
capitalista (SILVA, 2017), incapaz de exercer critica a sociedade em
que se encontra e as tecnologias que ajuda a produzir. Nosso intuito
€ mostrar que a escola deve ir além dos contetdos técnicos,
promovendo, entre outros questionamentos, discussdes sobre
Ciéncia- Tecnologia-Sociedade, que podem representar uma
possibilidade de criticar o mundo em que vivemos e de imaginar
outras alternativas.

Privatizar para ser mais eficiente

O dominio capitalista se d4 na sociedade brasileira de um modo
geral, e especificamente, na ciéncia e tecnologia. Desta forma, ao
desocultar as linhas que ligam as relagdes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) quando debatemos sobre a distribuigao de energia
elétrica, ficara evidente que ndao € um problema particular, de uma
localidade como Porto Alegre, ou apenas de um individuo, mas é
uma problemadtica que estd presente em paises capitalistas e
dependentes como o Brasil. Para iniciar a andlise deste tema,
comegaremos com o questionamento da privatiza¢gdo da Companhia
Estadual de Energia Elétrica (CEEE-D) no Rio Grande do Sul.

Em 2021, a empresa Equatorial adquiriu a Companhia Estadual
de Energia Elétrica (CEEE-D), distribuidora de energia do Rio
Grande do Sul, por apenas cem mil reais®. A desestatizacao da

* CEEE-D é vendida para Equatorial Energia em leildo com lance tnico. G1 RS, 31
de mar¢o de 2021. Disponivel em: <https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-
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empresa foi realizada com o auxilio do Banco Nacional do
Desenvolvimento (BNDES) e o valor da venda foi justificado como
valor simbdlico, ja que a CEEE-D estava gerando prejuizo para o
governo. Se faz necessario entender os motivos pelos quais a geracao
e distribui¢do de energia sofreram um processo de desestatizagao e
como isso vem impactando a sociedade. Com esse entendimento,
serd possivel perceber que a atual situagao de Dona Maria nao foi
causada por falta de educa¢do financeira, mas pelo sistema
econdmico, que oculta da sociedade, os reais motivos que a colocam
em uma situac¢ao de vulnerabilidade social cada dia mais intensa.

O discurso de eficiéncia é o motor das privatizagdes, mas a
pergunta que nos devemos fazer é como funciona a métrica que
decide quando uma empresa ja nao ¢ mais eficiente para ser do
setor publico. Em fisica aprendemos a calcular a eficiéncia de um
sistema com uma relagado entre o trabalho realizado e a quantidade
de calor fornecida ao sistema. E destacado sempre para o aluno a
impossibilidade de termos um sistema com uma eficiéncia de cem
por cento. O discurso da falta de eficiéncia das estatais parece nao
seguir a mesma logica da fisica; primeiro por ndo ter um
fundamento explicito no célculo e segundo por aparentar que
mesmo que as estatais possuam a melhor eficiéncia possivel para a
quantidade de recursos que recebem, nunca vai ser o suficiente
para sobrepor os beneficios da venda para o setor privado.

A ciéncia que explica essa logica das privatizagdes nao é
ensinada nas escolas, e muito menos cobrada nos exames em larga
escala, mas existente dentro dos estudos das ciéncias politicas,
econdmicas e sociais. O papel das empresas estatais deveria ser a
redistribui¢ado de renda através do fornecimento de servicos
essenciais para o bem-estar social. Mas esse papel passa por uma
metamorfose invisivel aos nossos olhos, que se altera para atender
aos interesses do sistema capitalista. Os estudantes sdo afastados
do direito de compreender como funcionam os processos politicos

sul/noticia/2021/03/31/ceee-d-e-vendida-para-equatorial-energia-em-leilao-com-
lance-unico.ghtmI> Acesso em: 1 de fevereiro de 2024.
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em nivel nacional e mundial. E o conhecimento que chega a eles é
irrisério frente as problematicas do mundo moderno. Se
perguntarmos a um aluno que acabou de concluir o ensino médio
0 que € energia, provavelmente a resposta sera uma equagao da
mecanica ou do eletromagnetismo, uma resposta derivada do seu
conhecimento das aulas de fisica. Se pedirmos que ele relacione
energia com questoes sociais, ele pode nao saber relacionar, ou vai
responder a partir das discussoes realizadas nas disciplinas de
geografia ou histdéria. Por conta do ensino fragmentado, ¢ dificil
para os estudantes relacionarem os conteudos de fisica com
aspectos sociopoliticos. Um curriculo fragmentado ndo pode ser
entendido como uma escolha "apolitica”, mas sim como ferramenta
do sistema para geracao de trabalhadores alienados (SILVA, 2017).
Ao se discutir energia nas aulas de fisica é preciso ir além de
equagdes matemadticas, mostrando como a produgao de energia
impactou de forma material a sociedade ao longo da historia.

Nas aulas de fisica, escutamos que a constru¢ao das maquinas
térmicas foi o ponto de partida para a Revolucao Industrial. O
historiador Eric Hobsbawm (2000), ao analisar esse periodo, nos
ensina que o fendmeno que origina a Revolucao Industrial ¢ o
processo econdmico e de expansao da Gra-Bretanha. Para
Hobsbawm (2000), esse processo poderia ser dividido em trés
momentos: o primeiro, uma divisio do trabalho entre
trabalhadores (que venderiam sua for¢a de trabalho) e
empregadores capitalistas; o segundo, uma combinacao de
maquinas e pessoas especializadas dentro da fabrica; e o terceiro
momento, a dominagao de toda economia para que o sistema
capitalista pudesse acumular lucros.

O motor a vapor ¢ um acontecimento importante para o
segundo momento, descrito anteriormente. Um dos primeiros
registros de maquina a vapor na Gra-Bretanha é de Thomas Savery
em 1968. O motor de Savery foi patenteado com o nome de “Amigo
do Minerador”, pois seu projeto foi pensado para drenagem de
agua dentro das minas. A demanda por carvao fez com que a
extracao fosse tao intensa a ponto de algumas vezes a escavagao ser
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tao profunda que atingia o lengol freatico e, consequentemente,
inundava as minas de carvao (SILVA, ERROBIDART, 2019).
Apesar do funcionamento da maquina de Savery ter se mostrado
atil, existia a preocupagdo com o rendimento. O “Amigo do
Minerador” tinha uma eficiéncia baixa e por isso os estudos com
motores continuaram, para chegar a constru¢ao de uma maquina o
mais eficiente possivel e, consequentemente, que aumentasse o
lucro da burguesia. O projeto de James Watt parte do motor a vapor
de Newcomen, posterior a Savery, no qual ele observa que havia
um desperdicio de vapor no maquindrio e com o aumento do
rendimento poderia entao se ter uma economia de carvao.

A conquista de mercado de outros paises pela Gra-Bretanha,
que na sua maior parte foi realizada através de guerras, foi um dos
primeiros passos para a monopolizacao do mercado externo, o
terceiro momento citado por Hobsbawn (2000). Dentre as atividades
monopolizadas, estava a extracgdo de carvao, uma atividade que
ainda é extremamente lucrativa, pois o modelo extrativista ¢ um dos
mecanismos de maior acimulo de capital (ACOSTA, 2016). Ao
analisar o processo de investimento e criagao de estatais no Brasil, se
percebe que o0 mesmo nao ocorreu a partir de uma busca por bem-
estar social, mas para “preencher espagos vazios”, como apontado
pelos pesquisadores em economia e direito:

No Brasil também houve estatizagdes, mas aqui as estatais surgiram
primordialmente para preencher “espagos vazios” (DAIN, 1977, p. 151), isto
é, lacunas deixadas pelo mercado no desenvolvimento de projetos vultosos
de infraestrutura e industrializacao. (...)

Nas palavras de Maria da Conceigao Tavares (1985, p. 116), no Brasil, “é o
Estado quem aparece como substituto da maquina de crescimento privado,
na medida em que opera crescentemente nos setores pesados da industria
de bens de producdo e nas suas operagdes de financiamento interno e
externo”. (COUTINHO; MESQUITA; NASSER, 2019, p.3)

O carvao do Rio Grande do Sul s6 conseguiu espaco no

mercado um pouco antes do inicio da primeira Guerra Mundial,
pois a Inglaterra se via envolvida no contexto cadtico da guerra e,
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consequentemente, tendo uma queda na produgao de carvao. As
necessidades de carvao no mercado interno foram suprimidas por
algumas empresas, como a Viagao Férrea do Estado, a Carris Porto
Alegrense e Companhia Forca e Luz (SILVA, 2007). O governo se
manteve omisso durante o tempo que via a Inglaterra como uma
forte oponente ao mercado de carvao, mas ao ver espaco na disputa
no mercado, as politicas mudaram e o governo passou entdo a
realizar empréstimos, iseng¢Oes fiscais a leis que beneficiavam o
carvao nacional.

Em 1924 é fundada a Companhia Energia Elétrica
Riograndense, que tinha como objetivo a venda de energia elétrica
de produtos derivados do carvao. Em 1928 é entao inaugurada a
primeira usina termelétrica de Porto Alegre, a usina do Gasometro,
que possuia o projeto do prédio e maquindrios vindos da
Inglaterra. Atualmente o Rio Grande do Sul é ainda conhecido
como um polo carbonifero, sendo empresas do setor privado
responsaveis pela extragito de carvao (DORNELLES,
OSTERMANN, 2021). O estudo e aperfeicoamento dos motores a
vapor na Gra-Bretanha e a necessidade de extracao de carvao no
Rio Grande do Sul para geracao de energia foram guiados por um
mesmo contexto politico-econdmico: a busca de mais eficiéncia, ou
em outras palavras, uma busca por mais-valia.

Privatizar para se desenvolver

A extragdo de minérios e hidrocarbonetos ¢ uma das
atividades que contribuem para a intensificacao do efeito estufa e,
consequentemente, para as mudangas climaticas. No Rio Grande
do Sul, a geracao de energia através de termelétrica corresponde a
18%°. Essa pratica ainda ¢ adotada no Sul do pais, com a

5 Geragdo e transmissao de energia elétrica. Atlas socioeconémico Rio Grande do
Sul. Disponivel em: <https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/geracao-e-transmisao-
de energia#:~:text=Na%20matriz%20de%20gera%C3%A7%C3%A30%20de, %2C6
%25%20%C3%A0%20energia%20e%C3%B3lica%20( > Acesso em: 1 de fevereiro
de 2024.
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justificativa de desenvolvimento econdmico e, consequentemente,
desenvolvimento social. O mito do progresso pode ser descrito
como uma linha de desenvolvimento linear, no qual ao se produzir
mais ciéncia se produz mais tecnologia e essa, consequentemente,
produz desenvolvimento social (AULER, 2018). Podemos apontar
diversos problemas com esse pensamento, mas comegaremos com
a ideia de que uma linha reta aponta apenas para uma direcao
possivel. Esta linha tem a sua ponta direcionada ao
desenvolvimento, logo, o andar para “trads” seria o contrario do
desenvolvimento, o subdesenvolvimento. Esta palavra nasceu em
1949, durante o discurso do entao presidente dos Estados Unidos
da América (EUA), Harry Truman, que caracterizou os EUA como
um pais desenvolvido e aqueles que ndo possuissem a mesma
economia e modelo de sociedade, seriam os subdesenvolvidos
(LANG, 2016). Comegava entdao uma corrida para nos igualarmos
aos paises desenvolvidos, que eram os que ditavam as métricas do
desenvolvimento. Mais de 50 anos apds essa fala, diversos paises
ainda sdo considerados como subdesenvolvidos e continuam
correndo nessa linha imaginaria do progresso e desenvolvimento,
mas a linha de chegada parece cada vez mais distante, como se os
paises imperialistas a mudassem de lugar, sempre colocando-a um
pouco mais a frente.

Ao pensar no acesso a energia elétrica devemos nos questionar
sobre os motivos de lutarmos para que todos possam ter este
direito. Se os motivos estdo atrelados a pensar que energia elétrica
¢ sindnimo de modernidade e essencial para o progresso de uma
civilizagao®, estaremos colocando métricas para definir o quanto
uma regiao é desenvolvida perante a outra, apenas pelo acesso a
energia elétrica. Essa problematica é apontada pela pesquisadora
Fabrina Furtado (2021):

¢ Desenvolvimento em paises mais pobres depende de acesso a energia, diz
relatério da ONU. ONU, 2019. Disponivel em: <https://brasil.un.org/pt-br/78859-
desenvolvimento-em-pa%C3%ADses-mais-pobres-depende-de-acesso-energia-
diz-relat%C3%B3rio-da-onu>. Acesso em: 10 de abril de 2024
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(...) ¢ sempre bom questionar certos conceitos que, muitas vezes, definem as
comunidades pela “auséncia”, ou seja, pelo que elas nao tém, em vez de
considerar o que elas tém, a “presenga” e, até, abundancia. Nesse caso, a
comunidade é definida como ndo desenvolvida por ela ndo ter acesso a
energia, independente de toda a riqueza que ela possa ter; por exemplo,
apesar da auséncia de energia, ela produz alimentos saudaveis para todas as
familias, cuida da satide a partir da medicina tradicional, além de preservar
a cultura e identidades tradicionais. O acesso a energia também esta
relacionado a ideia de progresso e de desenvolvimento. Assim, acredita-se
que uma comunidade s6 é “desenvolvida” quando tem energia. (...) Isso nao
significa defender que as comunidades nao devem ter energia, mas ¢ um
elemento importante para refletir sobre como nos definimos: menos ou mais
desenvolvidos?; quais sdo os custos do “progresso”?; o que também chega
nas nossas comunidades com a energia? (FURTADO, p. 44, 2021)

As ideias de desenvolvimento e subdesenvolvimento fazem
parte do projeto neocolonial, no qual mudam as nomenclaturas de
império e colonia, para desenvolvidos e subdesenvolvidos
(DILGER; FILHO, 2016). A colonialidade atua de diversas formas,
até mesmo em meio a crise climatica, sendo uma delas o
colonialismo de carbono (EBERLE; MUNSTERMANN;
SIEBENECK, 2019). A necessidade de diminuicao de emissdes de
carbono é uma possibilidade para paises desenvolvidos, mas essa
possibilidade se d4 a custa dos paises subdesenvolvidos. Os paises
ditos desenvolvidos compram o direito de poluir, através de
empresas que operam nos paises subdesenvolvidos. E necessario
questionar o discurso do desenvolvimento e ao questionar, iremos
perceber que estamos caminhando em uma linha que leva ao
colapso da sociedade e da vida no planeta.

O investimento do setor privado em energia termelétrica no
sul do pais ¢ justificado como uma forma de trazer renda para a
localidade e pela necessidade de producgao de energia. Em uma
matéria publicada na pagina do governo do Rio Grande do Sul, é
colocada a importancia da construgao de uma termelétrica para a
diversidade na geracdo de energia elétrica, como mostra o
fragmento a seguir.

181



O governador destacou a importancia do projeto para o Estado e,
especialmente, para a Metade Sul. Esse seria o maior investimento privado
da histéria do Rio Grande do Sul, com potencial para gerar até 3 mil
empregos.

(-wr)

O projeto da termoelétrica depende de uma outorga que foi revogada pela
Aneel, por causa de sucessivos atrasos da empresa que venceu o leilao em
2014. Depois disso, o grupo espanhol Cobra assumiu o projeto e aguarda a
decisdo da agéncia para retoma-lo.

Além da geragao de empregos e de impostos, a termelétrica de Rio Grande
¢ importante para ampliar a diversificagdo das fontes de produgdo de
energia elétrica, tornando-a fundamental para o enfrentamento de eventuais
crises de falta de energia, que podem vir a ser causadas pela escassez de
chuvas. (BELLES, 2023)

Identifica-se que uma das justificativas para a construcao de
termelétrica é a necessidade de diversificagcao de geracao de
energia, por conta de eventuais crises de falta energia. As crises que
podem causar falta de energia sdo causadas pelas mudangas
climaticas, que sdao provocadas pela intensificagao da emissao dos
gases do efeito estufa. A solug¢ao encontrada para possivel falta de
energia é a mesma que provoca a falta de energia. A falta de energia
na casa de Dona Maria em janeiro foi causada por um forte
temporal que rompeu cabos de energia por toda a cidade. O
problema, portanto, nao foi uma dificuldade em gerar mais
energia, mas de tempestades que estao cada vez mais fortes e sao
causadas pelas mudangas climaticas.

Enquanto as promessas de possivel geragdo de empregos
permeiam o discurso da privatizagao, o que vemos € uma diminuic¢ao
do quadro de trabalhadores. Apo6s a venda da CEEE-D para o setor
privado, a companhia teve um corte de gastos, utilizando demissoes
para cortar custos, como mostra o trecho a seguir.

A companhia teve receita liquida de R$ 24,2 bilhdes, 35% acima do ano
anterior, e lucro liquido de R$ 4,3 bilhdes, 25% acima do obtido em 2020.
Esses numeros consideram todos os negdcios, que envolvem seis
distribuidoras como a CEEE-D espalhadas pelo Brasil, além de operagdes de
transmissao, geracgao de eletricidade e até de saneamento.
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Entre as conquistas relacionadas a distribuidora gaticha, Miranda citou a
captagao de R$ 2,5 bilhdes desde o inicio da operacdo, em julho de 2021,
utilizados na quitagdo de passivos e "equacionamento de parte dos
investimentos planejados”. Também considerou "excelente" a adesao ao
plano de demissao voluntaria de 46%.

Afirmou, ainda, que a revisdo tarifaria que elevou as contas residenciais em
14,7% em novembro passado foi "positiva" porque vai sustentar a necessidade
de reforco do sistema de distribuigao no Estado. (SFREDO, 2022)

O quadro de servidores que atuavam antes da privatizacao da
CEEE foi substituido por trabalhadores terceirizados, que acabam
atuando de forma pontual ao serem solicitados para, por exemplo,
reparos nas redes de transmissao de energia. A problematica
envolvendo a terceiriza¢dao pdde ser vista, na pratica, em fevereiro
de 2024, quando um grupo de terceirizados cortou acidentalmente
uma linha de transmissdo subterranea que era responsavel pelo
fornecimento de energia no Campus do Vale da UFRGS. Durante
um periodo de 30 horas, em que a Universidade ficou sem luz,
foram perdidos diversos materiais de pesquisa’. Os terceirizados,
que eram responsaveis por realizar uma escavagao, nao tinham
conhecimento sobre os cabos de energia que passavam por aquela
localidade. Essa falta de conhecimento é consequéncia de um ritmo
de trabalho intenso e mecanizado. A ruptura entre o trabalhador e
o produto do seu trabalho provoca uma alienagao.

O mesmo discurso utilizado pelo governo para defender a
implementagao de termelétricas e a necessidade de investir na
geracao de energia desaparece ao se propor o investimento na
contratac¢do e capacitagao de servidores para trabalhador no setor
energético. Incoerente num olhar superficial, mas coerente quando
se entende a quem esse discurso serve: ao empresariado e,

7 FOSTER. G. UFRGS perde milhdes de reais em pesquisas apds falta de luz:
'Vamos comecar do zero', diz vice-diretor de faculdade. G1 RS, 14 de fevereiro de
2024. <https://gl.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2024/02/14/ufrgs-perde-
milhoes-em-pesquisas-apos-falta-de-luz-vamos-comecar-do-zero-diz-vice-
diretor-de-faculdade.ghtml >. Acessado em: 02 de marco de 2024
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principalmente, aos defensores de uma sociedade que anda na
linha no progresso. A ampliagao do setor energético gera lucros,
mas o investimento no trabalhador é prejuizo. A demanda por
geracao de energia nao é uma reivindicagao de Dona Maria e seus
vizinhos — pois eles representam 32,9% do consumo de energia —,
mas do comércio e industria, que representam 52,3% dos
consumidores®. A reivindicacao de Dona Maria e de seus vizinhos
é por qualidade do servigo, mas é impossivel ter qualidade quando
o foco é corte de gastos para gerar lucro. E necessario que nossa
sociedade nao se torne uma cultura do inquilino, onde ndo somos
proprietarios do nosso lar, os governadores viram sindicos e o setor
privado, o proprietario. Na verdade, estamos proximos desse
perfil, na medida em que a estatal que foi privatizada com discurso
de “privatizar para melhorar” é uma empresa extremamente
lucrativa e uma das piores concessiondrias de energia elétrica do
pais, como mostram seus indicadores de desempenho:

Os indicadores da CEEE Equatorial deixam a concessiondria na pentltima
colocacdo de qualidade, dentre as 29 grandes distribuidoras de energia
elétrica do pais.

A qualidade das concessionarias de energia elétrica é medida pelo
Desempenho Global de Continuidade (DGC) - indicador que considera
duas varidveis: quanto tempo cada unidade ficou sem luz e quantas vezes
cada ponto ficou desabastecido, naquele ano, na drea de atendimento da
empresa. (JACOBSEN, 2024)

A falta de qualidade no servigo fornecido nao se restringe
apenas a uma questao de ter ou nao ter energia em casa. Ensinamos
na escola e em casa sobre o perigo de se receber uma descarga
elétrica e caso alguém esteja sofrendo um acidente, deve-se
procurar o quadro geral e desligar a energia imediatamente. S6 que
em certas situagdes, esses ensinamentos nao sao suficientes para
que nao ocorra acidentes, como € o caso de fios soltos pela cidade,

8 Consumo Mensal de Energia Elétrica por Classe. Empresa de Pesquisa
Energética. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-aber
tos/publicacoes/consumo-de-energia-eletrica>. Acessado em: 15 de marco de 2024

184



onde nao existe um quadro geral que alguém possa desligar, onde
a Unica solucdo é o servico de reparo para que nao ocorram
acidentes. Infelizmente, com a qualidade de servigo precdria da
CEEE-Equatorial, os fios soltos sao uma realidade comum no Rio
Grande do Sul e esta se tornando comum a morte por descarga
elétrica. No dia 22 de mar¢o um menino de 11 anos morreu na
cidade de Viamao enquanto brincava; o motivo foi um fio solto que
tinha no local e nao foi retirado, mesmo com o aviso, antes do
ocorrido, de moradores sobre a situa¢ao no local®. No dia 04 de
abril, menos de duas semanas depois do acidente anterior, um
homem e dois cavalos morreram nas mesmas condigdes,
eletrocutados por fios soltos. O acidente aconteceu as 10h30 e
apenas as 11h30 a equipe da CEEE chegou ao local para desligar a
energia, durante uma hora as vitimas foram eletrocutadas’®.

A energia que mantém os alimentos de Dona Maria frescos e
mantém as pesquisas da UFRGS funcionando estdo dependendo
do setor privado. O setor privado ndo se importa com o servigo
publico, nao se importa com as pesquisas desenvolvidas em uma
Universidade Federal e muito menos com a familia de Dona Maria.
O setor privado nao se importa com as vidas da populagao. O setor
privado se importa com o lucro. Uma sociedade voltada somente
para o lucro estd caminhando na linha do desenvolvimento e seu
colapso € apenas uma questao de tempo. Todo esse lucro é a custa
do trabalhador, e em algumas vezes, da vida desse trabalhador, e
isso, as aulas de educacao financeira nao irao ensinar.

® GOMES, Matheus. A MORTE DE UM MENINO DE 11 ANOS PODERIA TER
SIDO EVITADA PELA EQUATORIAL! Recebi um print de um morador [...]. 25
mar. 2024. Twitter: @matheuspggomes. Disponivel em: https://twitter.com/ma
theuspggomes/status/1772286084249997556. Acesso em: 10 abr. 2024.

10 HTTPS://WWW.RSAGORA.COM.BR/AGRICULTOR-DE-24-ANOS-E-CAVA
LOS-SAO-ENCONTRADOS-MORTOS-APOS-SUSPEITA-DE-DESCARGA-ELE
TRICA/. 5 abr. 2024. Disponivel em: https://www.rsagora.com.br/agricultor-de-
24-anos-e-cavalos-sao-encontrados-mortos-apos-suspeita-de-descarga-eletrica/.
Acesso em: 11 abr. 2024.
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Desprivatizar como alternativa

Para além de lutar pela desprivatiza¢ao do setor energético, é
necessario também buscar a desprivatizagdo da educagao. De
forma oculta, o setor privado é quem controla os sistemas
educacionais, sejam eles entidades publicas ou privadas. Desde
investimentos até projetos que organizam o curriculo educacional
sao feitos a partir das demandas do setor privado.

A redugao dos gastos educacionais e de outros gastos sociais também possui
um objetivo ideoldgico: degradar a educagdo publica e, em seguida,
argumentar que qualquer atividade publica é inferior a empresa privada
capitalista. (...) O banco mundial e as fundacdes privadas (Ford e Rockfeller)
elaboram e financiam programas educacionais e agendas de pesquisa,
reformas de plano de estudos e educacdo ideoldgicas com vista a fazer
avangar o processo de privatizacdo e a vincular a educagao aos interesses
econodmicos privados, a extensdo colonial e a difusdo da ideologia imperial.
(PETRAS, 2007, p.74)

O modelo de privatizacdo nao ¢ compativel com uma
sociedade que possa viver com qualidade de vida. O fim do sistema
capitalista ndo é o fim da humanidade, mas o inicio de diversas
possibilidades de vida. E necessario abandonar esse fatalismo para
que consigamos ter a esperanga necessaria para sairmos da inércia
e nos organizarmos (Freire, 2014). Desta forma, a privatizagao nao
deve ser vista como a solu¢ao, mas como uma sentenca.

A educacao se coloca como o melhor terreno para lutar por
outras possibilidades de vida, e a América Latina possui uma
producao de conhecimento na drea além de se mostrar como um
espaco de luta contra o imperialismo através de estratégias
revolucionarias (PETRAS, 2007). As reflexdes tedricas de Paulo
Freire (2014) nos disponibilizam ferramentas necessdrias para
enxergar as opressoes e nos organizar para uma libertagao através
da praxis —uma agao dialética entre a pratica e a reflexao.

Desta forma, uma educacdo em ciéncias e tecnologia
revoluciondria e libertadora encontram espago dentro do
“Pensamento Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e
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Sociedade” (PLACTS). E necessario nio apenas refletir de forma
critica para as relagdes entre a Ciéncia e a Tecnologia, mas como
ambas se relacionam com a sociedade e construir possibilidades
para que a CT esteja a servigo das demandas sociais e ndao do setor
privado. Esse rompimento com a ideia de uma CT voltada para o
lucro é possivel, e a América Latina € um laboratdrio de alternativas
ao modelo capitalista (LANG, 2016).

Uma pesquisa realizada entre os anos de 2018 e 2019 mostrou
que existem mais de 700 projetos de geragdao de energia renovavel
de forma coletiva, sendo 50 no Brasil (FURTADO, 2021). Dentro
dos exemplos apresentados na pesquisa, estd uma padaria, gerida
por mulheres, que funciona com energia solar e sua producao de
pades é destinada as escolas da regido. Um segundo projeto,
apresentado no mesmo estudo, é o “Projeto Alto Uruguai:
cidadania, energia e meio ambiente”, que foi criado partindo das
demandas do Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB).
Utilizando biogestores que funcionam a partir de dejetos da
suinocultura, é fornecido energia para 29 municios da regiao do
Alto Uruguai (regidao entre Santa Catarina e Rio Grande do Sul).
Desta forma, a possibilidade de geracao de energia sem ser em
parceria com o setor privado ja € uma realidade na América Latina.

Portanto, o Projeto Alto Uruguai, concebido pelo MAB, foi elaborado no
contexto da luta contra hidrelétricas, da mercantilizagao e privatizacdo da
energia e da dgua e da necessidade de universalizar o acesso a energia, a
autossuficiéncia energética e a justica ambiental. (FURTADO, 2021, p.68),

A questdao energética € uma questao social e dessa forma é
inviavel que o debate fique entre governantes e empresarios. A
questdo da energia deve ser debatida para que a sociedade busque
realizar e construir solucdes de forma coletiva. E necessario lutar
para que alternativas ao setor privado nao sejam excegao, mas que
sejam a regra. Desta forma, pensar as relagdes CTS a partir da
América Latina se coloca como um horizonte de possibilidades, e
destacamos que essas possibilidades se encontram no plural.
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Conclusao

A problematica que envolve a distribui¢ao de energia nao é
explicada por uma questao isolada, mas pela identificacdo do
contexto politico, econdmico e social. A busca por extrair cada vez
mais lucros vem guiando as sociedades capitalistas, e ao analisar os
primeiros estudos sobre motores a vapor, percebemos que a criagao
de tecnologias e o estudo da ciéncia moderna ocidental estavam
voltados para as demandas da burguesia. Quase trezentos anos
depois, ainda temos a acumulagdo de capital como o motor da
nossa sociedade. Para Walter Benjamin (citado por Lowy, 2014), as
revolugdes nao sao “como a locomotiva da historia, mas como agao
salvadora da humanidade que puxa os freios de emergéncia antes
que o trem mergulhe no abismo” (LOWY, 2014, p.98).

Nesse sentido, o ensino de ciéncias da natureza tem a
potencialidade para ser revoluciondrio, mas para isso € necessario
se desvincular do projeto de ensino imperialista e buscar uma
articulagdo com as outras areas do conhecimento e construir, de
forma conjunta, uma educagao critica.

Ao final dessa linha do desenvolvimento em que o trem
descarrila, 1% da sociedade estara de um lado com todas as
riquezas produzidas pela sociedade, enquanto os outros 99%
estardo na miséria. Nas primeiras aulas de matematica os
estudantes aprendem sobre igualdade, o que tem de um lado da
equagao tem que ser o mesmo do outro. Nao podemos falar que
vivemos em uma sociedade igualitaria se temos 1% da populacao
concentrando seis vezes a riqueza do resto da populagao.

A compreensdo da questao politica, econdmica, social e
cultural em que vivemos é necessaria para pensarmos que nossa
vida ndo deve ser voltada para um modo de geracao de lucro para

11O 1% mais rico do mundo embolsou quase duas vezes a riqueza obtida pelo
resto do mundo nos tltimos dois anos. Oxfam, 16 de janeiro de 2023. Disponivel
em: <https://www.oxfam.org.br/noticias/o-1-mais-rico-do-mundo-embolsou-
quase-duas-vezes-a-riqueza-obtida-pelo-resto-do-mundo-nos-ultimos-dois-anos/
> Acesso em: 15 de fevereiro de 2024
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1%. E necessario reivindicar uma outra ciéncia e uma outra
tecnologia, pois tudo isso € possivel. O abismo nao é o nosso fim,
chegou a hora de puxar os freios. Um outro mundo ¢é possivel.
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Capitulo 7

FACTS e Educacao Cientifica Critica:
possibilidades para se discutir decolonialidade
nas aulas de Ciéncias

Mariana dos Santos
Christiana Andréa Vianna Prudéncio

Reflexdes sobre Educacao no Mundo Pds-Pandemia

Nos ultimos anos, o mundo testemunhou uma transformacao
sem precedentes na forma como a educacao € concebida, entregue
e percebida. A pandemia causada pelo COVID-19 for¢ou governos,
educadores, pais e alunos a se adaptarem rapidamente a novos
modelos de ensino e aprendizado, desafiando os sistemas
educacionais em escala global. A crise sanitaria colocou em xeque
o ensino de Ciéncias tal como o conheciamos, ao sermos
confrontados com o niimero de mortos crescendo a cada dia, em
grande parte fruto de discursos negacionistas sobre protocolos de
saude e, posteriormente, sobre as vacinas, em uma tentativa de
minimizar os efeitos e a letalidade do virus.

Concordamos com Morin que, do alto de seus quase 100 anos
de vida, relata em seu livro “E Hora de Mudarmos de Via — As Licoes
do Coronavirus” que encarou a crise como surpreendente, mas nao
inesperada. O autor, que durante sua vida defendeu a Ciéncia
como ferramenta capaz de estabelecer previsoes, ainda diz que:

O pos-coronavirus é tao preocupante quanto a prépria crise. Poderia tanto
ser apocaliptico quanto portador de esperanca. Muitos comungam a certeza
de que o mundo de amanha nao sera o mesmo de ontem. Mas como sera? A
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crise sanitaria, econdmica, politica e social conduzira ao desmembramento
de nossas sociedades? Saberemos extrair licdes dessa pandemia que revelou
a comunhao de destinos para todos os humanos, em ligagdo com o destino
bioecoldgico do planeta? E eis que entramos na era das incertezas. (Morin,
2020, p.22).

Essa incerteza se fez presente de uma forma assustadora para
os professores de Ciéncias, que se viram forgados a reavaliar sua
forma de ensinar frente a essa “era das incertezas”. Diante deste
contexto, varias perguntas emergem: “estamos no caminho certo?”;
“como retomar a confiabilidade de parte da populagao nos
conhecimentos cientificos?”; “como combater o negacionismo
cientifico?”.

A medida em que, aos poucos, superamos esse periodo de
crise, temos sido confrontados com a necessidade premente de
reavaliar ndo apenas como educamos nossas geracoes futuras, mas
também o proprio proposito e estrutura da educagdo. Desde a
rapida transi¢ao para o ensino remoto até a disparidade no acesso
a tecnologia e recursos educacionais, a pandemia destacou as
desigualdades existentes em nossas sociedades e sistemas
educacionais. No entanto, também revelou o poder da tecnologia
para ampliar o acesso a educacao, conectando alunos e professores
além das fronteiras fisicas e proporcionando novas formas de
colaboragao e aprendizado personalizado.

No entanto, para além das benesses que as tecnologias
proporcionaram durante a pandemia, houve inimeros pontos de
atengao que até hoje, passados 4 anos do inicio da crise no Brasil,
sao responsaveis pela educacao cada vez mais decadente, tanto do
ponto de vista estrutural, quanto do ponto de vista curricular.
Assim, conforme navegamos pelas incertezas e complexidades do
mundo poés-pandemia, € crucial que nos unamos em busca de
solucdes colaborativas e inovadoras que contribuam para a
melhoria deste cendrio, que, mesmo passada a pior fase da
pandemia, deixou resquicios entranhados em parte da populagao
que ainda se recusa a confiar nas vacinas ou que acredita em uma
Terra plana.
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Ainda que nao exista uma resposta tnica, acreditamos que
parte dessas questdes podem ser problematizadas a luz de uma
educacao cientifica critica, que busque formar cidadaos autonomos
em sua tomada de decisoes, alfabetizados cientificamente a ponto
de utilizarem os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos de
maneira critica para compreender o mundo e transforma-lo, de
preferéncia para melhor, como afirma Chassot (2003).

Defendemos que compreender esse mundo que ¢ marcado
pelo conhecimento cientifico e tecnoldgico implica sim entender
Ciéncia, porém, ao fazer isso é necessario considerar que o ensino
de contetidos descolados do contexto social pouco (ou nada) ajuda
a entender as questOes cotidianas, ou seja, nao auxilia no combate
a injusticas, preconceitos e a questionar um curriculo colonizado.

Nos apoiamos aqui em Quijano (1992) que discorre sobre as
relacdes de Colonialidade mostrando que essas representam um
verdadeiro apagamento da humanidade, histéria e cultura dos
povos colonizados, mesmo apds o fim do colonialismo. Nesse
sentido, quando pensamos na escola, e na educacdo de uma
maneira geral, essa relacdo de colonialidade se expressa
marcantemente na reproducao de conhecimentos de origem
europeia como sendo os tnicos considerados validos.

Nesse sentido, mais especificamente para o ensino de Ciéncias,
area em que atuamos, nao sao considerados (sequer conhecidos) os
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos de origem africana,
afrodescendente e indigena. O apagamento dessas histdrias,
humanidades e identidades chega a ponto de passarmos parte de
nossa educacdo basica estudando o Egito antigo e toda sua
magnitude na matemadtica, na medicina, na geometria, porém,
continuarmos a ver nos livros didaticos a imagem de africanos
associada somente a escravidao e ao trabalho bragal.

O mesmo pode ser dito sobre a questao indigena no Brasil.
Para Rodrigues, Linsingen e Cassiani (2019):

A questdo indigena no Brasil e na América Latina é um exemplo concreto
desse silenciamento de sujeitos e conhecimentos socioculturalmente
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referenciados. Além da violéncia explicita e genocida que os indigenas
sofreram no processo de colonizagdo e continuam sofrendo, existe também
uma violéncia epistémica e moral. O que aprendemos e ensinamos sobre as
culturas indigenas nas escolas, além da visdo do homem branco sobre esses
povos de multiplas culturas? (Rodrigues; Linsingen; Cassiani, 2019, p. 74).

Existem diversas formas pelas quais a Ciéncia pode ser
ensinada sem que esteja descolada de questdes sociais de interesse
da populagdo e que promovam a formagao para cidadania. Em
nosso grupo, trabalhamos com a Educacdo CTS como uma
proposta de reestruturagao curricular capaz de fazer a interface
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Por meio dela, é que
buscamos trazer para dentro da sala de aula discussdes sobre
género, relagdes étnico-raciais, edismo, machismo,
LGBTQIA+fobia, desigualdade social e econdmica, e tantos outros
males que marcam nossa sociedade. Isso tudo, sem descuidar da
necessidade de se trabalhar os conhecimentos cientificos.

No entanto, acreditamos também que € dever da educacao, em
nosso caso mais especificamente do ensino de Ciéncias, nao
somente trazer as mazelas, mas também, reafirmar poténcias;
(re)contar as histdrias por outras vozes, que nao somente as dos
colonizadores; (re)descobrir os conhecimentos cientificos e
tecnologicos de matriz africana, afrodescendente e indigena, que
ha muito estao fora das escolas, se é que algum dia estiveram.

E para isso, leis como a 10639/03 e a 11645/08, que tratam
especificamente da inser¢do da histéria e cultura africana,
afrodescendente e indigena na escola, por mais que sejam marcos
importantes e necessarios, por si s6 nao conseguem fazer com que
esses conhecimentos adentrem as salas de aula. No entanto, elas
apontam para a necessidade de se romper com o protagonismo
europeu nos materiais didaticos e para a necessidade de o “Brasil se
reconhecer como um pais que precisa se pensar em uma perspectiva
multicultural e pos-colonial” (Cerezer; Ribeiro, 2015, p. 105).

Assim, neste capitulo, buscamos langar luz sobre as questoes
urgentes e oportunidades promissoras que poderao auxiliar na
melhoria do futuro da educagao cientifica, convidando os leitores a
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participarem de um dialogo vital sobre como podemos construir
um sistema educacional mais justo, inclusivo e preparado para os
desafios que ainda estao por vir.

Para isto, utilizaremos como campo de andlise o caso da
Secretaria de Educagao do Estado de Sao Paulo (SEDUC-SP), que
implementou a plataformizagao de seus materiais e contetidos do
Ensino Fundamental e Médio, tanto para alunos quanto para
professores.  Procuraremos  problematizar  oportunidades
desperdicadas para se construir uma educagao cientifica critica,
pautada em questdes sociais e que leve em consideracao a
necessidade de se descolonizar o ensino.

Para tanto, como dito anteriormente, nos apoiamos na
Educacao CTS a partir de uma ferramenta avaliativa, a FACTS!,
que apesar de nao ter sido criada especificamente para discutir as
questdes decoloniais pode auxiliar em muito para se pensar um
curriculo que se contraponha a outro que ndo traz o conhecimento
cientifico como um aliado para se formar para a cidadania.

Plataformizacao da educacdo: inovacdo ou precarizacio do
trabalho docente?

A plataformizagao da educagao, caracterizada por Van Dijck e
Poell (2018) como a insergao das plataformas digitais nas diversas
atividades escolares e académicas, tem proporcionado uma maior
acessibilidade ao conhecimento, rompendo barreiras geograficas e
temporais.

No entanto, esse modelo muitas vezes enfatiza a padronizagao
do contetido, reduzindo a autonomia pedagdgica dos professores,
impactando profundamente o seu trabalho e levando a condicoes
de precarizagao. A Resolugdo n® 3, de 21 de novembro de 2018 que
atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
alavancou a possibilidade de plataformizacao de educacao ao

! Disponivel em facts.ufscar.br
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permitir que até 20% da carga horaria total pudesse ser realizada a
distancia (Brasil, 2018).

A SEDUC-SP, em um movimento considerado pela propria
como “engajador”, “inovador” e com vistas a “auxiliar” o
professor? adicionou um novo elemento ao conceito de
plataformizacao da educagao: a disponibilizacao de aulas prontas
para que os professores possam utilizar diretamente ligando seu
computador ao aparelho de TV ou ao projetor da sala de aula.
Embora possa, de fato, parecer revoluciondrio, o problema surge
quando as plataformas digitais se tornam o centro do processo de
ensino e aprendizagem, relegando ao professor o papel de um
mero supervisor ou facilitador, limitando assim sua capacidade de
adaptar o contetido as necessidades especificas de seus alunos e de
exercer sua expertise pedagogica. Mesmo que a propaganda do
governo diga que é possivel editar o material que foi
disponibilizado, ao limitar sua capacidade de tomar decisdes
pedagogicas significativas as plataformas digitais nao apenas
desperdicam o conhecimento profissional dos professores, mas
também minam sua motivagao e o seu engajamento, fazendo com
que se sintam desvalorizados e desempoderados em seu proprio
ambiente de trabalho.

Em termos tedrico-metodoldgicos, o material plataformizado
tem como foco predominante o proprio conteudo especifico,
apresentado de maneira acelerada e superficial, visando o bom
desempenho dos estudantes em avaliagdes externas chamadas de
“Prova Paulista”. Estas avaliacdes atuam como controle das
atividades dos professores em sala de aula, uma vez que o
conteudo que é cobrado é exatamente o que estd no material
disponibilizado para o trabalho em sala de aula. Isso limita - quase
anula - o trabalho do professor em termos de planejamento e de
adequacao do contetdo a realidade de sua sala de aula. Ainda mais
grave ¢ a auséncia de criticidade na apresentacao dos contetidos e

2 https://www.educacao.sp.gov.br/sala-futuro-educacao-de-sp-oferece-material-
digital-inedito-para-professores-da-rede/
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o silenciamento de determinadas questdes emergentes e
importantes que atravessam o conteudo especifico de Biologia, mas
ndo encontram espago para o seu desenvolvimento dentro deste
modelo de educagao idealizado pelos gestores da SEDUC-SP.

E importante destacar que todas as agdes tomadas até aqui
pelo governo do Estado de Sao Paulo estao na contramao do que as
pesquisas apresentam ha muito tempo como fundamental para o
ensino de Ciéncias. Nesse sentido, Edgar Morin ja apontava, ha
mais de 20 anos, que o desafio da educagao do futuro seria:

Fornecer uma cultura que permita distinguir, contextualizar, globalizar os
problemas multidimensionais, globais e fundamentais, e dedicar-se a eles;
preparar as mentes para responder aos desafios que a crescente
complexidade dos problemas impde ao conhecimento humano; preparar
mentes para enfrentar as incertezas que nao param de aumentar, levando-as
nao somente a descobrirem a histéria incerta e aleatdria do universo, da
vida, da humanidade, mas também promovendo nelas a inteligéncia
estratégica e a aposta em um mundo melhor. (Morin, 2003, p. 102).

Estes desafios ainda permanecem atuais, haja vista que os
movimentos “inovadores” propostos pelo sistema educacional
paulista e nacional, com o Novo Ensino Médio (NEM), nem de
longe abrem espago para que o conhecimento seja trabalhado de
maneira complexa e que os problemas sejam abordados de forma
multidimensional.

A necessidade de uma formacao critica e reflexiva se torna
ainda mais urgente no século XXI devido a crise ambiental global.
Esta crise envolve questdes econdmicas, politicas, ecoldgicas e
culturais, aumentando a pressao por uma educagao que
proporcione um desenvolvimento critico e reflexivo.

No ambito dessas preocupagdes, a perspectiva CTS (ciéncia-
tecnologia-sociedade) na educagdo cientifica tem promovido
debates e reflexdes sobre as complexas intera¢des entre ciéncia,
tecnologia e sociedade ha varias décadas e em diferentes espagos,
o que “possibilitou uma tomada de consciéncia, por parcelas cada
vez mais amplas da populacdo, em relacao aos problemas
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ambientais, éticos e de qualidade de vida” (Santos; Mortimer, 2001,
p- 96). Portanto, concordamos com Freitas et al (2022) que adotar a
perspectiva CTS é fundamental para se desenvolver uma educacao
cientifica critica e reflexiva, que considere os impactos da ciéncia e
utilize a tecnologia para resolver problemas sociais e ambientais,
locais e globais, influenciando, assim, a formacgdo cidada tanto
dentro quanto fora das escolas. Assim, é necessario problematizar
e aprofundar a compreensao das dificuldades e possibilidades de
adogao e expansao dessa abordagem.

Destacamos que em uma sociedade como a brasileira, marcada
pela desigualdade social, 0 machismo, o patriarcado e pelo racismo
estrutural (somente para citar alguns dos problemas), formar para
cidadania perpassa discutir todas essas questoes, dentre elas, foco
de nossa escrita aqui, a necessidade de uma educacao antirracista,
a partir de um curriculo descolonizado.

FACTS: relacdes com uma educacao cientifica critica

Assim, a proposta aqui apresentada baseia-se na avaliacao global
do material plataformizado do estado de Sao Paulo e na proposigao
de melhorias e avangos possiveis e desejaveis deste material na
direcdo da construcao da cidadania. Para isto, utilizaremos como
parametros os critérios presentes na Ferramenta Avaliativa CTS
(FACTS) descrita detalhadamente em Freitas et al (2022).

Basicamente, esta ferramenta retine os consensos de um grupo
de especialistas em Educacao Cientifica Critica sobre os pressupostos
centrais desta perspectiva e, de acordo com Freitas et al (2022):

[...] pode ser utilizada para orientar processos avaliativos e, a0 mesmo tempo,
fornecer parametros que subsidiem a realizagao de praticas e processos de
formacao de professores, producao de materiais didaticos e desenvolvimento
de programas educativos, que visem desenvolver uma educagio cientifica
critica e reflexiva na perspectiva CTS. (Freitas et al, 2022, p. 184).
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A FACTS é composta por trés eixos: Eixo A — Processos de
Ensino/Aprendizagem, Eixo B — Visao/Producao de C&T e, Eixo C
— Cidadania e Agao, cada um desses possuindo 14 critérios.

Neste capitulo, focalizaremos apenas o eixo C da FACTS, que
traz critérios que analisam aspectos relacionados a construgao da
cidadania por meio da participagao consciente e critica e das
escolhas individuais.

Como dito anteriormente, apesar da FACTS ndo ter sido criada
especificamente para discutir a questao decolonial, acreditamos no
potencial do eixo C - Cidadania e A¢ao - para conduzir um processo
de construcao do conhecimento cientifico nessa direcao. Este eixo
traz critérios que destacam a relevancia da participagao civica e do
compromisso social para melhorar tanto o ambiente individual
quanto a comunidade ao redor. Por meio desse eixo, € possivel
avaliar em que medida os alunos sdo desafiados a compreenderem
problemas sociais, identificarem solugdes e agirem para promover
mudangas em suas proprias realidades. Além disso, este eixo
prioriza elementos que favorecem o desenvolvimento de
habilidades essenciais para a construgao da cidadania, como
trabalho em equipe, resolucao de problemas, comunicagao eficaz e
tomada de decisOes éticas e responsaveis (Freitas et al., 2022).

O critério 12, por exemplo, denominado “Participagao
consciente e critica no desenvolvimento da sociedade” oferece
elementos para analisar em que medida o objeto avaliado
proporciona aprendizagens que possibilitam essa participacao
consciente e critica com base na constru¢ao de conhecimentos,
valores e experiéncias de acdo que considerem os conceitos de
sustentabilidade, equidade e justica social. A participacdo critica
dos estudantes e a construgdo de experiéncias de agdo sdo
fundamentais para o desenvolvimento da cidadania, pois
promovem a transi¢do da teoria para a pratica. Quando os alunos
se envolvem ativamente em questdes sociais e ambientais,
especialmente aquelas que fazem parte de seu cotidiano, nao
apenas constroem conhecimentos tedricos, mas também aplicam
esses conhecimentos de maneira pratica e relevante. Esse
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engajamento critico os capacita a entender profundamente os
desafios enfrentados pela sociedade e a contribuir de forma
significativa para a solugao desses problemas.

Ao analisar o material da SEDUC-SP?, percebemos que em
alguns momentos ha um aceno de que estes conhecimentos
poderao ser trabalhados e desenvolvidos, mas ndo é o que ocorre
devido a maneira como o contetido € apresentado. Na aula 8 do 1°
bimestre do 1? série do Ensino Médio, do componente Biologia,
intitulada “Ameagcas ao equilibrio do ecossistema”, por exemplo, o
objetivo indicado é “Identificar e analisar os fatores que ameagam
o equilibrio do ecossistema”. As recentes enchentes do Rio Grande
do Sul, causadas principalmente pelo desequilibrio ambiental, sao
apenas um dos varios exemplos que evidenciam que a agado
antropica é determinante no que se refere as mudangas climaticas
e que este assunto precisa estar presente nas salas de aula. Esta aula
seria um potencial espago para se tratar destas questdes, mas isso
nao se observa. Em uma sequéncia de doze slides, sao apresentadas
duas reportagens: uma sobre o vulcao Etna, para dizer que a
erupgao de um vulcdo é uma ameaga natural ao ecossistema, e
outra sobre a fumaca que encobriu o céu de Sao Paulo
transformando o dia em noite, em que € solicitado aos alunos que,
ao lerem apenas o titulo da reportagem, dissertem sobre “como as
queimadas podem ser uma ameaga a manutengao do equilibrio do
ecossistema” (slide 9).

Esta seria uma excelente oportunidade para que o professor
pudesse discutir com os estudantes sobre o impacto do
desmatamento nas mudangas climdticas, que alteram
sobremaneira os ecossistemas. Em uma perspectiva de educacao
decolonial, seria muito pertinente que o professor inserisse
conceitos como o racismo ambiental, por exemplo, que impacta
diretamente os proprios estudantes de escolas periféricas
brasileiras. Esta discussao poderia favorecer a percepgao destes

3 O material da SEDUC-SP foi obtido junto a professores da rede estadual, uma
vez que ele nao esta disponivel para acesso ao publico em geral.
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estudantes sobre este problema do qual eles mesmos fazem parte
e, assim, com base em conceitos relacionados a biodiversidade e
sustentabilidade, eles seriam capazes de pensar e propor modos de
superacao destas questdes, com vistas a promogao de equidade e
justica social. De acordo com a FACTS, se o ensino dos impactos
ambientais contemplasse este tipo de discussao, esta aula estaria
em um nivel “Expert” em termos de Educacao Cientifica Critica.

Ainda na esteira da construgao desta cidadania de maneira
critica e ativa, o critério 15 da FACTS avalia a “Construcao de
identidade/pertencimento  (inclusdao) e de valores” como
responsabilidade, solidariedade e colaboragdo. Focalizando a
questao da construcao da identidade e do pertencimento no
contexto decolonial, é preciso recuperar o conceito de
“colonialidade do ser”, definido por Maldonado-Torres (2007), que
diz que:

[..] se a colonialidade do poder se refere a inter-relagdo entre formas
modernas de exploracdo e dominagdo, e a colonialidade do conhecimento
tem a ver com o papel da epistemologia e as tarefas generalidades da
produgao de conhecimento na reproducao de regimes

do pensamento colonial, a colonialidade do ser refere-se, entdo, a
experiéncia vivida de colonizagao e seu impacto na linguagem. (Maldonado-
Torres, 2007, p. 130).

Se levarmos em consideragdo que o publico das escolas
publicas ¢é constituido predominantemente pela populacao
periférica, sendo esta majoritariamente negra, a escola, que ainda
preserva estrutura e curriculos eurocéntricos, em nada contribui
para que estes alunos encontrem referéncias para a construcao de
suas identidades. Pelo contrario, fortalece ainda mais o discurso
branco ao nao trazer, por exemplo, a historia e as descobertas feitas
por cientistas africanos ou aprofundar discussdes sobre as
contribui¢des dos conhecimentos indigenas e quilombolas para
avangos na agricultura, na astronomia, filosofia, dentre outros.

Na aula 10 do 1° bimestre do 22 série do Ensino Médio,
intitulada “Desmatamento e saide humana”, o slide 8 introduz o
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conceito de Zoonoses, exemplificando algumas das que possuem
maior ocorréncia em territorio brasileiro, dentre elas a Febre
Amarela, a Dengue e a Maldria. A orientagdo é para que os
estudantes “pesquisem sobre uma das zoonoses listadas e montem
um infografico explicando o ciclo de transmissao e as medidas
profilaticas”. Ao focalizar a aprendizagem apenas no ciclo de
transmissao e nas medidas profilaticas, o material limita as
possibilidades de discussdao do que ja se sabe sobre profilaxia,
especialmente porque este conhecimento estd atrelado a uma
pesquisa feita por dois jovens africanos: Moctar Dembele e Gerard
Niyondiko, de Burkina Faso, que criaram um sabonete usando
ervas locais e que atua como um repelente do mosquito que
transmite a maldria, um problema grave de satide publica na
Africat. Além disso, a 4gua que é usada durante o banho e que
contém o sabao, mata as larvas dos mosquitos nos canais por onde
ela escoa. Este tipo de informacao dada aos alunos, além de colocar
os pesquisadores negros africanos em um lugar de destaque pouco
convencional no curriculo escolar, contribui para que os estudantes
negros vislumbrem a possibilidade de também ocuparem este
espaco da produgao de conhecimentos. Em uma esfera mais ampla,
o professor pode estimular seus alunos a pensarem em solugdes
para outras zoonoses brasileiras ou para aquelas que possuem mais
ocorréncia, dependendo do contexto escolar.

Da mesma forma, ao apresentar a aula 12 do 1° bimestre do 1°
série, que discute o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7:
Energia limpa e sustentdvel, o material perde a oportunidade de
alcangcar o nivel Expert da FACTS quando opta apenas por
trabalhar conceitos de biomassa e biocombustiveis, apresentando-
os como uma das solugdes para a redugao da emissao de gases do
efeito estufa. Nao ha reflexdao ou qualquer indicagao sobre como,
por exemplo, os povos indigenas e quilombolas compreendem e
realizam a producao de energia sem causar impacto a natureza, o

* Mais informagdes em: https://www.revistahcsm.coc.fiocruz.br/jovens-africanos-
criam-sabonetes-contra-a-malaria/ (Acesso em 29/05/2024)
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que poderia contribuir para a construcao de identidade e
pertencimento, além de valores relacionados a responsabilidade
ambiental, coletividade, colaboragao, dentre outros.

O critério 16 da FACTS trata das “Perspectivas democraticas e
emancipatorias para escolhas individuais”, que visa analisar em
que medida sao apresentados pontos de vista variados em relacao
a questdes ambientais e questdes emergentes socialmente
relevantes, de maneira que os individuos possam exprimir sua
humanidade. Consideramos este critério um complemento do
anterior, uma vez que para que O sujeito possa exprimir sua
humanidade é preciso que ele a reconheca em si mesmo a medida
em que constroi sua identidade, e se veja como parte integrante e
constitutiva da sociedade. Fazendo esta correlagdo, ja é possivel
depreender que o material da SEDUC-SP também nao favorece a
expressao da humanidade ao nao abrir espago para que o sujeito
possa se expressar adequadamente.

E interessante que possamos refletir o quanto este
silenciamento também tem relagdo com a colonialidade.
Maldonado-Torres (2007) explica que a classificagdo social
determinada pelos colonizadores da América e baseada na cor da
pele (europeu, indio, negro e mestico) consiste em uma relagao
vertical entre os sujeitos, ou seja, existem identidades que sao
superiores a outras e, por isso, também existem humanidades que
superam outras. Um exemplo disso é que, mesmo apds o conceito
de diferentes racas humanas ter sido desacreditado
cientificamente, ele persiste como uma construgao social e, sendo
assim, o discurso europeu predominante nos curriculos escolares
sobrepde qualquer expressao de humanidade de estudantes do sul
global se esta nao for propriamente estimulada e fomentada por
professores e gestores educacionais.

A aula 8 do 1° bimestre do 2* série do Ensino Médio
disponibilizada pela SEDUC-SP trata do tema “Monocultura”. Em
15 slides, o material conceitua o termo e convida os estudantes a
refletirem sobre os problemas deste modelo de produgao agricola
na perspectiva do empobrecimento do solo, de questdes que
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relacionam a safra de graos produzidos a partir da monocultura e
a resolucao do problema da fome no Brasil. Sao discussoes validas
e pertinentes, mas que deixam de lado outros aspectos importantes
e fundamentais que devem ser discutidos neste contexto.
Problematizar, por exemplo, o impacto do agronegdcio brasileiro,
especialmente da produgao de carne bovina, no meio ambiente, na
economia e na sociedade de maneira geral, daria oportunidade
para que os estudantes visualizassem de que maneira esta pratica
influencia sua prépria realidade e a de seu entorno. Além disso, é
preciso lembrar que grande parte das ocorréncias de flagrantes de
pessoas submetidas a trabalhos andlogos a escraviddao é em
propriedades rurais que praticam monocultura e exploram a mao-
de-obra - predominantemente de homens negros - em busca de
lucro. Outras questdes relacionadas a perda de empregos no campo
provocadas pela mecanizagao do cultivo, ocasionando o éxodo das
familias do campo para a cidade, os impactos desta migracao na
perda da identidade das pessoas ou mesmo na estrutura das
cidades, dentre outros, podem ser oportunidades para os
estudantes expressarem suas proprias vivéncias, afirmando suas
identidades e humanidades em meio a estrutura eurocéntrica dos
conteudos. Esses movimentos, além de altamente desejaveis para
promover o desenvolvimento integral dos estudantes, favorecem o
alcance do nivel Expert da FACTS.

Em resumo, o material disponibilizado pela SEDUC-SP
precisa ser revisto e remodelado, uma vez que se encontra em
niveis de constru¢ao de uma Educagao Cientifica Critica muito
baixos, de acordo com a FACTS. Além disso, seus contetidos e
abordagens ainda permanecem atrelados ao modelo tradicional de
curriculo, que nao favorece a discussao, a reflexdo e a construcgao
de conceitos relacionados a uma educagao decolonial,
prejudicando, inclusive, a construgio da identidade e do
pertencimento destes estudantes e dificultando sua atuagao na
sociedade.

E sabido que este modelo de educacao faz parte de um projeto
maior de precarizagdo e consequente privatizagdo do ensino
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publico. E por isso que reiteramos a necessidade de, mais uma vez,
o0s professores se tornarem unidades de resisténcia dentro de suas
salas de aula, de maneira a garantirem minimamente sua liberdade
de catedra e auxiliarem na construg¢ao de uma sociedade mais justa
a partir do conhecimento.

Algumas consideragdes

A educagdao em uma perspectiva decolonial é fundamental na
constru¢ao de uma sociedade mais equitativa e justa por desafiar
narrativas dominantes e eurocéntricas que historicamente
marginalizaram as vozes e conhecimentos dos povos colonizados.
Ao promover uma visao critica e inclusiva da historia, da cultura e
do conhecimento, a educacao decolonial busca desmantelar as
estruturas de poder que perpetuam a desigualdade e a opressao.
No contexto brasileiro, a educagao decolonial é particularmente
relevante, uma vez que o Brasil é um pais marcado por uma histéria
de colonizagao que deixou profundas cicatrizes nas populagoes
indigenas, afrodescendentes e  outras = comunidades
marginalizadas. A implementacao de uma educagao que reconhega
e valorize essas historias e conhecimentos é crucial para a
promogao da justica social e da igualdade.

E neste contexto que chamamos a atencgio para a ineficiéncia
do material disponibilizado pela SEDUC-SP em termos de
promover uma educagao cientifica em uma perspectiva critica, com
foco na formagao cidada para a compreensao e a proposicao de
solugdes para problemas ambientais e sociais, especialmente os
locais, o que favoreceria o desenvolvimento do ensino em uma
perspectiva decolonial. Embora existam alguns - poucos - esfor¢os
pontuais para incluir temas relacionados a diversidade cultural e a
histdria afro-brasileira e indigena, a abordagem ainda ¢ insuficiente
e superficial. Faltam narrativas que desafiem de forma incisiva as
estruturas de poder coloniais e eurocéntricas que continuam a
influenciar a educagao brasileira.
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A auséncia de abordagens mais amplas sobre os contetidos,
que apresentem as historias e culturas tao diversas do sul global,
ndo apenas perpetua a marginaliza¢do desses grupos, mas também
falha em oferecer aos estudantes uma compreensao completa e
critica da historia e da sociedade brasileira.

Outra critica relevante ao material da SEDUC-SP ¢ a falta de
espago para a voz e a agéncia dos proprios educandos. A educacao
CTS defende que os estudantes sejam agentes ativos na construgao
do conhecimento, reconhecendo suas proprias experiéncias e
perspectivas como valiosas, o que favorece a construgao da
identidade e do pertencimento. No entanto, o material didatico
frequentemente adota uma abordagem passiva, na qual os alunos
sao receptores de conhecimento pré-determinado, sem espago para
questionamento ou dialogo critico.

Assim, para avangar na dire¢do de uma educagao
verdadeiramente decolonial, é necessario que a SEDUC-SP e outras
instituigdes educativas implementem mudangas estruturais em
seus curriculos e materiais didaticos. Nesta direcao, a FACTS se
apresenta como uma potencial fonte de informagoes, apontando
elementos para a construcao de curriculos que reflitam a
diversidade e a complexidade das histérias e culturas que
compdem a sociedade brasileira, bem como a adogao de praticas
pedagogicas que promovam a reflexdo critica e a participagao ativa
dos estudantes.
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Capitulo 8

Aprendendo a conviver com a natureza a partir
das culturas amerindias

Iris Selene Conrado

Dalia Melissa Conrado

Elisangela Matias Miranda

Regiani Magalhdes de Oliveira Yamazaki

Introducao

A ideia hegemonica de dominac¢do da natureza, juntamente
com a separagao das ciéncias humanas e naturais, a mercantilizagao
do meio ambiente e a quantificagdo da vida em sociedades que
supervalorizam o urbano, todas essas visdes de mundo, reunidas
em uma matriz de racionalidade hegemonica ocidental, mantidas e
reforcadas nas dltimas décadas, tem sido uma das causas para os
problemas socioambientais enfrentados pela humanidade
planetaria (Porto-Gongalves, 2012).

O processo histérico da colonizacdo utilizou a supremacia
para determinar as culturas consideradas adequadas e as que
poderiam ser subjugadas, optando-se por um caminho de
discriminacdo, ao invés de integragao das diferentes culturas. “A
cosmovisao etnocéntrica das culturas europeias, que se
autodefiniam como universais, induzia os conquistadores a ver os
outros povos e as culturas diferentes como particulares e
inferiores” (Fleuri, 2017, p. 280). Segundo o autor, muitas
comunidades indigenas perderam sua identidade, ao aceitar a
visdao e o modo de vida dos colonizadores. Essa ruptura gerou um
desequilibrio nas relagdes entre homem e natureza, principalmente
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quanto as dificuldades na relagdo com o sobrenatural, bem como
na forma de explorar recursos em terras restritas (Brand; Colman;
Siqueira, 2005).

Ja o conhecimento decolonial busca resgatar a diversidade de
narrativas, valores e saberes das culturas indigenas, também
chamados de povos originarios, nativos ou ancestrais, desconstruindo
mitos como da universalidade e da supremacia das epistemologias
eurocéntricas, de modo a fomentar perspectivas ancestrais nao-
coloniais, divulgando e valorizando filosofias, métodos e historias
plurais sobre o mundo (Fleuri, 2017; Penha, 2024).

Pressupor e aprofundar sobre outras visdes de mundo,
culturas e modos de interagao entre humanos e natureza é parte do
processo de desenvolvimento da criticidade e da tolerancia ao
diferente (Villa; Poblete, 2007). No curriculo educacional brasileiro,
apesar de indicar a importancia desse movimento, ainda nao se tem
um aprofundamento nas culturas indigenas, mesmo em
componentes interdisciplinares como educagdo ambiental,
prevalecendo uma visdo eurocéntrica colonial em detrimento de
uma perspectiva intercultural (Nazareno; Aratjo, 2018; Gama;
Salles, 2021; Weyh,; Silva; Canabarro, 2023).

A abertura para um didlogo intercultural pressupde a
integracao de cosmovisdes e epistemologias distintas da matriz
eurocéntrica colonial, sendo esse didlogo um requisito para ocorrer
qualquer aprendizado com as culturas dos povos origindrios
(Fleuri, 2017). Esse aprendizado pode ser seletivo! e cooperativo,
mas imprescindivel para que as sociedades alcancem uma
sustentabilidade na “[...] convivéncia planetaria, inclusive para as
futuras gera¢des dos seres humanos e das diferentes espécies de
seres vivos que necessitam cuidar da Mae Terra, para que esta
possa continuar a nutri-los (Fleuri, 2017, p. 284).

! Cabe esclarecer que nem toda relagdo entre humano e meio natural, proveniente
dos povos origindrios, era harmoniosa e/ou sustentavel: por isso, deve-se avaliar
criticamente que habitos podem ser adotados e adaptados para os problemas
socioambientais contemporaneos (Foladori; Taks, 2004).
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Neste contexto, aprender a valorizar a natureza significa
atribuir valor intrinseco a ela e a seus elementos constituintes, bem
como as suas caracteristicas, considerando moralmente as
entidades naturais (Vaz; Delfino, 2010; Jamieson, 2010). Contudo, a
declaracao e o reconhecimento do valor intrinseco devem ser
combinados com a adogao de praticas condizentes com o discurso.
A sabedoria dos povos originarios, em relacao ao cuidado com o
meio natural, pode ser um caminho para a melhoria das agoes
humanas com o planeta, as sociedades humanas e o proprio
individuo como um ser conectado com o todo.

Neste trabalho, sao discutidas algumas contribui¢des das
culturas tradicionais indigenas a respeito do que pode ser
aprendido sobre a valorizacdo da natureza e de como melhor
conviver e harmonizar com o meio ambiente, considerando as
condicOes atuais dos sistemas socioecoldgicos. Para isso, apresenta-
se uma visao geral sobre as primeiras adaptagoes historicas do ser
humano para sobreviver nas Américas, indicando a influéncia do
meio natural na constitui¢ao dos grupos humanos. Em seguida, sao
refletidos os valores socioculturais tradicionais das culturas da
regiao Andina e da Mesoamérica, reforcando a relevancia de se
adotar uma perspectiva decolonial de consideracdo aos
conhecimentos e sabedoria das diversas culturas e povos da regiao.
Além disso, resgatam-se alguns conceitos e condigdes de
valorizagao de habitos condizentes com virtudes humanas na
relagdo com a natureza, sobretudo no contexto da educacao
ambiental. Por fim, alguns questionamentos sao destacados, em
termos de praticas de valorizacdo da natureza, no contexto do
ensino de ética e da educagdo para a diversidade, em dire¢dao ao
alcance efetivo de sociedades sustentaveis.

Primeiros Habitantes das Américas: Adaptacao e Movimento
Considerar a presenca do ser humano moderno (Homo sapiens

sapiens) no continente americano nao se trata de uma tarefa simples
e de teor homogéneo: hd controvérsias sobre a defini¢ao exata dos
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primeiros habitantes das Américas (Ono; Pawlik, 2020), com
bioantropdlogos e arquedlogos apontando para datas que variam
de 11.200 anos atras (periodo da Tradigao Clévis) até 25.000 anos
atras (evidéncias de ocupagao humana em territérios do noroeste
americano), ou ainda 33.000 anos atrds (vestigios de grupos
humanos e ferramentas arcaicas na regiao do Chile, sudoeste do
continente) (Ember et al., 2018). Independente de teorias sobre a
chegada dos ancestrais do Homo sapiens sapiens, indagagoes sobre a
espécie humana neste territorio ultrapassam o interesse limitado
pela questao temporal — importa sobretudo questdes sobre como a
espécie conseguiu se manter, sobreviver e prosperar ante a
dificuldades diversas, com ferramentas rudimentares em meio a
condigdes climaticas intensas e topografias hostis.

Todavia, apoiar-se em uma recuperagao historica da presenca
humana no continente americano possibilita a reconstru¢ao dos
primeiros passos dessa espécie até os dias atuais, contribuindo para
uma profunda reflexao sobre as relacdes entre humanidade e
ambiente, bem como sobre escolhas e agdes humanas, nao so para
a sobrevivéncia, mas também para a prosperidade do entorno, e
ainda sobre a relagao com outros seres vivos.

Dentre as teorias mais populares sobre os primeiros humanos
no “Novo Mundo” (considerando a nomenclatura de “Velho
Mundo” para os continentes africano, europeu e asidtico, conforme
tradicao historica e arqueoldgica ocidental), tém-se ao menos duas
explicagbes sobre 0os movimentos migratorios dos ancestrais do
Homo sapiens sapiens neste continente: a primeira, sobre individuos
oriundos da regiao da Sibéria e chegando nas Américas por meio
da regiao da Beringia (Estreito de Bering) até o Alasca e a regido
canadense do Yukoén — hé evidéncias arqueoldgicas de ferramentas
rudimentares de pedra e de ossos, bem como ossos de animais com
marcas de interven¢do humana (Snow; Gonlin; Siegel, 2020). Com
o derretimento glacial, um corredor livre de gelo teria se formado
na regiao oeste canadense, possibilitando a trajetéria humana para
as Américas Central e do Sul.
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A segunda hipdtese considera uma migragao pela costa do
oceano pacifico, com individuos vindo da Asia com pequenas
embarcagdes e vivendo nas regides sul-americanas — o que
explicaria evidéncias arqueoldgicas em Monte Verde, Chile, com
artefatos e vestigios de comunidades humanas arcaicas de periodos
anteriores a tradigao Clovis (Ember et al., 2018). Outras ferramentas
da cultura pré-Cldvis foram encontradas na regiao central norte-
americana, em Gault, no Texas, bem como na regiao leste dos
Estados Unidos (Meadowcroft, Pensilvania), gerando maiores
debates sobre a questdo temporal da presenca humana no
continente americano e suas origens.

Um ponto essencial para refletir sobre os movimentos
migratorios dos humanos no passado trata-se da adaptacao para
sobrevivéncia. Indicios de ocupagao humana primitiva evidenciam
a pratica de coleta (também classificados como “foragers” -
coletores de plantas, frutos e cagadores de pequenos animais) e de
subsisténcia em pequenos grupos (classificados como bandos ou
pequenas tribos), com praticas nomades, pouca interagao externa
ao grupo e estrutura sociopolitica informal (Ember et al., 2018). Para
esses grupos, a distribuicao de tarefas, responsabilidades e
riquezas em sociedade era bastante igualitaria, e praticamente nao
havia disting¢oes de classes sociais (Schultz; Lavenda; Dods, 2018).

Proximo ao fim do periodo Pleistoceno (por volta de 12.000
anos atras), ha a extingao da megafauna no planeta e, conforme
Snow, Gonlin e Siegel (2020, p. 49), pesquisadores refletem sobre a
possibilidade da contribuicao humana por meio da caca para tal
extingdo. Os estudiosos enfatizam que, apesar da falta de
evidéncias concretas e precisas conectando humanos cagadores a
esta ocorréncia, simulagdes atuais computadorizadas, bem como
pesquisas de DNA sugerem um relevante papel do ser humano
nesta questao.

Com a expansao humana territorial, bem como com o
desenvolvimento tecnoldgico (producao de ferramentas mais
fortes, resistentes e precisas), a caga tornou-se mais elaborada, bem
como a adog¢ao da produgao alimentar (Ember et al., 2018). O
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grande marco para o desenvolvimento de grupos humanos e sua
interagdo com o meio ambiente refere-se a domesticacao de plantas
e animais: “[...] com a domesticacdo dessas fontes de alimento,
pessoas adquiriram o controle sobre certos processos naturais,
como a criagao de animais e a semeadura de plantas” (Ember et al.,
2018, p. 295, tradugio nossa).

Desse modo, houve maior especializagao e diferenciagao social
(Schultz; Lavenda; Dods, 2018; Ember et al., 2018), em que a
densidade populacional nos grupos tornou-se moderada, com
sociedade mais sedentdria e comunidades que geralmente se
mudavam apos anos de ocupagao do local, com troca e interagao
com outros grupos externos, e com certas liderangas politicas
formais (Schultz; Lavenda; Dods, 2018). Para a produgao alimentar,
esses grupos utilizavam um método de revezamento com suas
terras: havia o cultivo de uma regiao por um certo periodo curto de
tempo, para depois abandona-la por alguns anos, a fim de deixa-la
regenerar, para apenas depois a ela retornar.

Ressalta-se que estes dois modelos de interagao humana com
o seu meio obtinham éxito no que se refere a producao alimentar,
nao havendo escassez de producao e nem necessidade de muitos
movimentos de cambio ou troca entre os grupos. A domesticagao
de plantas e animais (chamada “horticultura”) era mantida com
simples técnicas de agricultura de pequeno porte, mas que garantia
maior rendimento se comparado a pratica de coleta (Ember et al.,
2018). Cabe refletir que a sobrevivéncia em grupos teve como
requisito a existéncia e a obediéncia de relacdes de confianca e
concordancia a regras pré-estabelecidas (Rachels, 2003).

Com o desenvolvimento da populagdo, houve maior
complexidade estrutural na sociedade. A agricultura intensiva foi
adotada, e houve maior grau de especializa¢ao nos cargos e papeis
sociais, inclusive no quesito politicos e oficiais. Por causa da
especializagao, houve maior distingao de classes sociais, e a
escassez na producao alimentar era comum — e, portanto, o cambio
e a troca de produtos e servicos tornou-se necessaria em
comunidades (que ja4 eram organizadas em cidades). O
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sedentarismo foi também um dos marcos de diferenciagdo dessas
estruturas sociais (Schultz; Lavenda; Dods, 2018).

Com a complexidade social da coletividade, torna-se mais
dificil o controle do comportamento individual, deixando
oportunidade para o surgimento dos oportunistas, associados
aqueles que adotam o egoismo ético, isto ¢, aquele que so atribuiu
valor intrinseco a si mesmo e busca beneficios somente a si préprio
(Rachels, 2003; Nunes-Neto; Conrado, 2021).

Observa-se, desse modo, que as interagdes entre seres
humanos, bem como entre individuos e meio ambiente foram
gradativamente se desenvolvendo, e a densidade populacional em
territorios esteve diretamente ligada a criagdo e ao uso de
ferramentas, bem como a estratificagdo social. A visao de que um
grupo com maior poder, fama e controle é mais valioso do que
outros grupos (que possuem outras caracteristicas e fungdes na
comunidade) prejudica a igualdade de consideragao moral, bem
como a percepgao das necessidades primdrias dos considerados
mais vulneraveis, como, por exemplo, criangas, idosos e animais
nao-humanos (Rachels, 2003; Nunes-Neto; Conrado, 2021). Essa
segmentagao entre humanos e entre humano e meio natural ird
refletir em sociedades desiguais e desequilibrios nessas interagoes,
como pode ser observado na relagio entre colonizados e
colonizadores.

Portanto, o afastamento de uma natureza humana altruista,
solidaria, benevolente e conectada pode ser interpretado como uma
perda de sentido ético, pois, como afirma Marin (2007, p.23):

A ética que nasce da percep¢do do outro na natureza é muito mais que
instrumento de normatizagao do individuo, que o forga a introjetar as leis
para inserir-se na dinamica do processo social, como nos coloca Boff (2003).
E a ética que se d4 na reconquista da espiritualidade e em todas as formas
como ela se abriga na nossa leitura do mundo, que se pauta numa abertura
comunicativa ao outro. E também aquela que nos pede para renunciarmos
as necessidades que sequer construimos e que construamos modos de viver
nos quais o reconhecimento da esséncia tinica de tudo o que € vivo seja
valorizado, em detrimento de um modelo que desumaniza o homem na
mesma proporgao em que desnaturaliza a natureza.
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Nesse sentido, a humanizagao que une o individuo com a vida
planetdria pode ser observada na manifestagao de virtudes (como
respeito, cooperagao, afetividade, sensibiliza¢do, compaixao), nas
interagdes em que se busca ndo sé o préprio bem estar, mas
sobretudo o bem estar coletivo. Essa manifestagao ¢ um potencial
da natureza humana, que, além de influenciar a escolha de
pensamentos e agoes, é consequéncia de sentir-se parte de um todo,
conectado com o proximo e, portanto, atento e responsavel para
evitar o que pode prejudicar o outro ou afetar o todo, o que Silva &
Queiroz (2019, p.33) abordaram na discussao sobre a sensibilidade
moral. “E por meio dessa sensibilidade que o sujeito deve ser capaz
de reconhecer os pontos de conflito, as possiveis agdes, antecipar
como cada uma delas poderia afetar o bem-estar das partes
interessadas, e ainda, quem, incluindo a si mesmo, poderia ser
afetado por essas agoes.”

Outro elemento que foi desenvolvido conjuntamente a estas
sociedades seriam o0s aspectos comunicativos, culturais e
linguisticos, pertencentes e representantes de tradi¢des especificas
dos grupos sociais, muitas vezes interpretados como relacionados
as ideias misticas sobre estes grupos, como exemplificado a seguir.

Culturas Andina e Mesoamericana: intera¢des socioculturais no
meio natural

Para explicitar os valores socioculturais tradicionais das
culturas andinas e mesoamericanas, ¢ fundamental adotar uma
postura critica e reflexiva diante dos registros historicos
disponiveis. Assim, deve-se reconhecer que a narrativa dominante,
muitas vezes moldada pela visdao dos conquistadores europeus,
pode apresentar lacunas e distor¢des, ocultando a esséncia dessas
culturas ancestrais.

A imposicao de termos e conceitos em linguas estrangeiras
contribuiu para a deturpacao dos sistemas de conhecimento e da
conexao dos povos origindrios com a natureza. As interpretacdes
dos colonizadores, influenciadas por suas proprias crengas e
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valores, podem ter resultado em uma representacao distorcida das
praticas e crengas dos povos originarios (Musset, 1996). Tal
fendmeno interferiu na compreensao da complexidade das
interagOes culturais e na preservagao das culturas origindrias.

Como ressalta Encalada Vazquez (2007, p. 39), "[..] a
dificuldade de ter que atribuir um nome ao desconhecido”
representou um desafio significativo para os colonizadores
europeus. "Para isso, os habitantes americanos tiveram que fazer
abstracOes e comparagdes que teriam a ver com tamanho, a forma
ou alguma outra caracteristica que poderia passar como essencial e
determinante”" (Encalada-Vazquez, 2007, p. 39). O processo de
atribuir nomes conhecidos ao desconhecido e de tentar entender
uma cultura tdo diferente da europeia gerou diversas
consequéncias negativas. Como afirma Encalada-Vazquez (2007, p.
43) "[...] muitas interpreta¢des erroneas ocorreram, bem como uma
marcada discriminacdo contra as culturas andinas". A falta de
instrugdo dos conquistadores, o etnocentrismo, o antropocentrismo
seletivo e a busca por ganhos rapidos, muitas vezes mascarados por
motivos religiosos, contribuiram para essa situacao. Além disso, o
maior desenvolvimento tecnologico e militar dos europeus
favoreceu e intensificou a dominagao espanhola e a exploracao dos
povos indigenas.

Dentro deste contexto, podemos considerar que, moldados
pela cultura grega e latina e alimentados pelos preconceitos da
Idade Média europeia, os espanhois poderiam nao dispor dos
conhecimentos suficientes para compreender plenamente a
complexa realidade americana. Essa falta de familiaridade, aliada
a arrogancia etnocéntrica, resultou em interpretagdes erroneas e na
imposi¢ao de nomes e conceitos inadequados para capturar a
riqueza e a nuance das cosmovisdes dos povos originarios
(Encalada-Vazquez, 2007).

Portanto, a compreensao dos valores das culturas andinas e
mesoamericanas decorre de buscar diferentes fontes de
informacao, incluindo relatos orais, arqueologia e etnografia; ouvir
as vozes dos proprios povos origindrios; reconhecer a importancia
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da memoria ancestral; e perceber as diversas perspectivas desses
povos sobre o mundo.

Nessa busca por compreensdo, Batalla (2019, p. 73), em
discussao sobre a dominagao colonial mexicana afirma que: "[...] a
construgao de esteredtipos sobre o indigena apresenta outro
importante fator de analise: a invisibilizagao da presenga indigena
no amplo espectro social e cultural do pais". Essa dominagao
colonial teve efeitos profundos em todos os ambitos dos povos
origindrios, como a limitagao da cultura, a imposigao de elementos
alheios, a extorsao de recursos e elementos culturais, a provocagao
de varias formas de resisténcia e os esforcos continuos para manter
o controle sobre os colonizados (Haroche, 2009).

Particularmente, a cultura dos povos da regidao Andina (por
exemplo, Chavin, Nasca, Tiwanaku e Inca) possui uma visao de
mundo marcada por uma relacao intrinseca entre ser humano e
meio natural, presente principalmente nas praticas didrias, nas
tradigdes culturais, na arte e nos rituais ancestrais. O simbolismo
representado na arte andina, que atravessou geragOes e foi
difundido por séculos para diferentes povos da regiao, mostra uma
profunda interacdo entre individuo e natureza, praticas sociais,
rituais e modos de conhecimento e pensamento, com base em
percepgoes ciclicas da existéncia terrena e dos movimentos da
natureza, bem como salientando a necessidade do respeito e da
reciprocidade em todas as interagdes (Stone, 2012).

A regidao dos Andes, com uma composi¢ao geografica
complexa, com montanhas, vulcoes, situada abaixo de placas
tectonicas, com “o deserto costeiro mais seco do mundo” (Stone,
2012, p. 9, tradugdo nossa), clima semi-arido e periodos de seca
intercalados por periodos de frio intenso, bem como com tremores
de terra e areas de baixa e alta altitudes, trata-se de um local de
grande extensdao espacial, apresentando uma diversidade de
desafios e instabilidade no que se refere a estabilizacdo de
comunidades, bem como manutencdo e permanéncia das mesmas
no local. Entretanto, povos andinos conseguiram se adaptar ao seu
meio, e mantiveram préaticas tradicionais e culturais por séculos,
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indicando a sua visdo de mundo em sua arte, em sua historia e em
suas praticas, que integravam humanos e animais, natureza,
espiritualidades e meio ambiente, linguagem, comunicagao, arte,
vivéncias e cultura.

Stone (2012) exemplifica a percep¢ao de mundo dos povos
andinos com o conceito de “huaca”, que significa a ideia de
dualidade da existéncia de todos os seres. Huaca tem traducao
literal como “lugar ou objeto sagrado”, mas a ideia de sagrado se
relaciona com a ideia de interagdo ativa entre todos os seres, com
movimento e transferéncia energética constante, denotando
“conexodes entre este mundo e outros” (Stone, 2012, p. 17, tradugio
nossa). Dessa forma, nessa perspectiva, todos os elementos da
natureza (como rochas, por exemplo) possuem importancia, e deve
ser considerado nas tomadas de decisao do individuo.

Outro importante conceito, que permeia o pensamento e as
acoes dos povos andinos, seria a agdo do verbo “camay”, detalha
Stone (2012). Este verbo esta relacionado a criagdo, a manifestagao
material e espiritual, a conexao energética de tudo o que compde a
vida, a vitalidade, ao novo e a inspiragao. Individuos com certos
papeis sociais nos grupos andinos (como os xamas) utilizariam a
arte como inspiragao para fazer conexdes com a natureza, para
executar a energia de “camay”, e acessar visOes, sabedorias e
poderes, explica Stone (2012, p. 17, tradugdo nossa): “[...] em geral
tratavam a arte como uma entidade viva, mais como um veiculo de
fluidez cdésmica dinamica do que a representagdao superficial de
aparéncias”.

Muitos dos conceitos que compdem o viés de mundo dos
povos andinos estdo ligados as praticas cotidianas dos individuos,
e tais conceitos sao representados na forma como eles produziam
sua arte, sua cultura — e suas relagdes com o meio ambiente. Para
os povos andinos, a agao humana precisaria estar em harmonia e
em equilibrio com a natureza, para que houvesse reciprocidade
(“ayni”) e manutencao da ciclicidade da vida.

Pesquisas arqueoldgicas utilizando técnicas de excavagoes,
radiocarbono e andlise de polen revelaram intensa utilizagdo das
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terras andinas, relata Krajick (1998). Na regiao peruana do Vale de
Patacancha, proximo as encostas de montanhas, tém-se evidéncias
de utilizagdo de um sistema de renovagao e preservagao de terras
para plantios, com sinais de cultivo de arvores — no intuito de evitar
deslizamento de terras —, bem como reposigao de terras deslizadas.
Além disso, ha evidéncias estruturais de producao agricola por
meio de terragos (“terraces”), utilizando-se de forma pratica o
declive natural das montanhas, com aproveitamento de chuvas e
de nutrientes, prevencao de deslizamentos e revezamento de areas
para plantio (Krajick, 1998). O autor, citando a arquedloga Ann
Kendall, ressalta que, ainda que haja descrenga entre pesquisadores
sobre as intencoes diretas dos povos andinos de praticar
deliberadamente técnicas de agrofloresta, eles reconhecem que a
forma de producdo alimentar dos povos andinos contribuia
efetivamente para colheitas abundantes e conservagao de solos.

Um exemplo pratico de aplicagdo de sistemas ancestrais
andinos de plantio na contemporaneidade foi analisado por Nieto-
Cabrera et al. (1997). Os autores relatam que seus testes de plantio
em longos periodos nas altas montanhas do Equador mostram que
ha uma melhora significativa no solo e em sua fertilidade, com
enriquecimento do mesmo pela disponibilidade de Nitrogénio e
Fosforo, bem como um controle maior e eficiente das ervas
daninhas, gerando um rendimento agricola mais evidente.
Plantagdes tradicionais andinas como batata, quinoa, tremogo e
melloco (Ullucus tuberosus) foram cultivadas no projeto dos autores,
resultando em produgoes superiores (em quantidade e qualidade)
quando comparadas as plantagdes mantidas com pesticidas
artificiais (Nieto-Cabrera et al., 1997).

A arquitetura, a escultura, a ceramica, a cestaria, a tapegaria e
até os rituais de produgao alimentar ou mesmo mortudrios eram
produzidos com o foco nos conceitos tradicionais que sustentavam
suas praticas e sua cultura. Da mesma forma, a interpretagao das
condi¢des climaticas das diferentes regides dos Andes, bem como
o planejamento e o cuidado para com a agricultura, a caga e o
cuidado com os animais e com a sociedade em geral, todos estes
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processos eram decididos e executados em conformidade com a
perspectiva ciclica, dindmica e integrada do ser humano com o seu
meio (Stone, 2012).

Portanto, a descoloniza¢ao do conhecimento, da linguagem e
da cultura é fundamental para se construir uma sociedade mais
socioambientalmente justa e inclusiva, onde as vozes dos povos
origindrios sejam consideradas relevantes, ouvidas e respeitadas.
Para isso, € necessario reconhecer, além das contribui¢cdes das
culturas andinas e mesoamericanas para a histéria da humanidade,
os valores éticos da vida comunitaria e da conexao com a natureza
deixados pelos povos origindrios como um patrimoénio mundial
que foi ocultado pelas narrativas coloniais dominantes.

Povos Indigenas na América do Sul: o resgate de valores da
natureza e o papel da educa¢do ambiental

Na América do Sul, foram projetados estudos de Abya Yala,
regidao das Américas (sobretudo Ameérica Latina) povoadas por
diferentes culturas e grupos ancestrais, com denominagdo
especifica para construir um sentimento de pertencimento a terra
conhecida como Américas (Fleuri, 2017; Porto-Gongalves, 2012).
Por exemplo, Penha (2024, p.135) destaca grupos que habitaram
principalmente Brasil, Bolivia, Guiana Francesa: “Existem aqui
Tremembé, Munduruku, Krenak, Baniwa, Xakriaba, Makuxi,
Guajajara, Omagua/Kambeba, Payaya, Tupinamba, Xucuru-Kariri,
Aymara, Laguna Pueblo, Nacao Estreito de Torres, Nagao Sac e
Fox, Mohawk e Anishnaabe.”

Alcantara e Sampaio (2017) descrevem o conceito de "teko pora"
(bem viver), originado na América do Sul, que considera as
conexdes e interdependéncia entre sujeito, sociedade, planeta,
tendo como consequéncia um modo de vida mais sustentavel,
menos consumista, participativo, nao-antropocéntrico e nao-
utilitarista. Uma cosmovisao, como essa do "bem viver", que
incorpora na formagao do sujeito a sabedoria ancestral dos povos
indigenas em relagao ao respeito a vida, a natureza e ao coletivo
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deve ser reconhecida e apreciada, sobretudo por estar associada a
valores e praticas de virtudes éticas nas relagdes com o préximo.

Nos anos 2000, no contexto da critica ao atual paradigma de desenvolvimento,
um discurso e um conceito alternativos comegaram a tomar forma a partir da
perspectiva do mundo indigena, resumidos nas nogdes de sumak kawsay (em
quichua), suma gamaria (em aimard) , fiandereco (vida harmoniosa, em guarani) e
ghapaj fian (caminho ou vida nobre, em quichua), que incluem principios de
vida como ayni e minka (que se referem a reciprocidade, a solidariedade, ao
respeito, a complementaridade, a dignidade, a participagao coletiva, a justica
social , a harmonia com a Mae Natureza e com a comunidade, e ao bem-estar
coletivo e familiar) e que pode ser traduzido como bem viver ou viver bem.
(Popolo, 2017, p.113, tradugcio nossa).

Nesse sentido, a visdo holistica dos povos indigenas, que
considera a natureza como um ser vivo e nao como um recurso a
ser explorado, oferece uma perspectiva vital para a construgao de
politicas publicas que promovam a sustentabilidade e a justica
social, em detrimento de perspectivas antropocéntricas que
resultam em praticas degradadoras da natureza (Muriel, 2017;
Rosa, 2017; Lander, 2005).

A integracdo de valores culturais e ambientais, a partir do
reconhecimento de praticas culturais de valoriza¢do da natureza,
sugere uma mudanga paradigmatica que pode ser fortalecida por
vertentes da Educacdo Ambiental (EA) que se alinham com os
principios indigenas de coexisténcia e respeito pela natureza,
promovendo uma cidadania consciente e praticas que honram a
simbiose com 0 meio ambiente (Sauvé, 1997).

Um exemplo pratico de integracdo cultural e pratica
integrativa ambiental pode ser observado nos estudos de Iverson e
Iverson (2021). Os autores ressaltam a diversidade de usos de
plantas por diferentes grupos indigenas da regiao Amazonica
Peruana, e observam que diferentes comunidades indigenas
apresentam estratégias distintas de cultivo e uso de plantas, este
ultimo diretamente relacionado a diferentes setores da
comunidade, “[...] incluindo alimentac¢do, temperos, remédios,
combustiveis, arte e artesanato, construgao, caga e pesca, bem como
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usos espirituais e culturais” (Iverson; Iverson, 2021, p. 517,
tradugao nossa). Entretanto, tais estratégias sdao muitas vezes
executadas com base em conhecimento cultural tradicional
ancestral, em uma dindmica aplicada e complexa, que pode ser de
dificil acesso, mas que representam um papel essencial para as
comunidades, bem como para a interacao de individuos com o
meio ambiente.

Os autores mencionados concluem sobre as possibilidades de
aprendizado quanto ao manejo da terra e ao uso das plantas pelos
individuos, e alertam para a valorizacdo e a protecao dos
conhecimentos dos povos indigenas da regidao amazonica, uma vez
que haveria uma ameaca real a tais conhecimentos praticos e
culturais nas agoes de depredacao do meio ambiente, na
globalizacao e interferéncia cultural e nos efeitos das mudangas
climaticas. Nas palavras dos estudiosos:

[...] de fato, seria essencial trabalhar em conjunto com essas comunidades
[indigenas] para alcangar os objetivos de conservacdo e protegdo da
biodiversidade e dos meios de subsisténcia humana de formas sustentaveis.
[...] esta consideragao é especialmente vital em frente a perda em potencial
por meio de assimilagao cultural, globalizagdo e degradagao do ecossistema
exacerbado pelas mudangas climaticas e pelo desmatamento (Iverson;
Iverson, 2021, p. 530, traducdo nossa).

Repensar em outras possibilidades de se interagir com o meio
natural, de modo mais justo e altruista, € também transformar um
ponto de vista hegemonico de dominagao, permitindo ndo s6 uma
certa qualidade de vida, mas também uma relagao de respeito com
o proximo, entendido, com base em diversos valores dos povos
nativos, como parte do proprio sujeito (Alcantara; Sampaio, 2017).

Particularmente, em relagao ao Brasil, o Censo Demografico
2022, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) com o apoio da Fundagao Nacional dos Povos Indigenas
(Funai), mostra dados relevantes sobre a populacdo indigena no
Brasil. O estudo indica um aumento significativo de 88,82% no
numero de indigenas entre 2010 e 2022, passando de 896.917 para
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1.693.535 individuos. Esse crescimento populacional indigena
contrasta com o aumento de apenas 6,5% da populacao total do
pais no mesmo periodo.

A Constituicdo Federal de 19882 representou um marco
histdrico na garantia de direitos para os povos indigenas no Brasil.
Através do Capitulo VIII, "Dos Indigenas", a Carta Magna assegurou
aos povos originarios o reconhecimento de suas terras tradicionais,
a protecao de seus modos de vida e a valorizagio de seus
conhecimentos ancestrais. O artigo 231 da Constitui¢do Federal
estabelece que os indigenas possuem o direito origindrio sobre as
terras que ocupam tradicionalmente, resguardando-lhes o usufruto
perpétuo. Essa garantia fundamental permite aos povos indigenas a
preservacao de seus costumes, tradi¢des e modos de vida, além de
garantir a autonomia territorial e a autodeterminagao cultural.

Diferentemente da perspectiva ocidental tradicional, que
muitas vezes coloca o ser humano em um patamar separado da
natureza, as culturas indigenas oferecem uma visao integrativa.
Conforme Arruda e Diegues (2001), hd uma fusdo entre o ambiente
natural, o plano sobrenatural e a estrutura social. Para os povos
indigenas, a natureza ndo se limita a um mero cendrio, mas sim a
um ser vivo com quem se estabelece uma relacdo de profunda
interdependéncia. Essa visao sagrada da natureza se manifesta em
rituais e cerimoOnias, como a cerimOnia do batismo do milho
(avatikyry) entre os Kaiow4d, indicando uma profunda conexao entre
o ciclo agricola e os aspectos espirituais da vida indigena (Brand;
Colman; Siqueira, 2005; Silva, 2018). Tal ritual ndo apenas marca
uma etapa importante no calenddrio agricola, mas também reforca
a inseparabilidade de aspectos econdmicos, sociais e espirituais na
existéncia indigena.

Assim, pode-se observar que, para os povos indigenas, a
natureza ndo é um objeto a ser dominado, mas um ser vivo com
quem se interage e se estabelece uma comunicagao constante. Essa
visdo cosmologica integradora se baseia na profunda

2 https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm

226



interdependéncia entre o mundo natural, dos vegetais e dos
animais, e o mundo dos humanos.

O profundo conhecimento das culturas indigenas, como
aponta Bremen (1987), representa um desafio fundamental para a
dindmica da sociedade moderna. Ao reconhecer e valorizar essa
sabedoria ancestral, obtém-se caminhos para novas formas de
compreender o mundo, na qual a interdependéncia entre o ser
humano e a natureza é respeitada e solu¢des mais harmonicas para
os desafios socioambientais podem ser buscadas. Nesse contexto,
0s saberes ancestrais dos povos indigenas se configuram como
ferramentas valiosas para a constru¢do de um futuro mais
sustentavel e equitativo.

Uma distingdo essencial entre a percep¢ao indigena e a
ocidental da natureza trata-se da interagdo com os espiritos das
plantas e da mata, uma experiéncia compartilhada pelos povos
Kaiowd e Guarani. Através de rituais como o "jehovasa" (se benzer),
estabelecem contato com o "dono da mata" antes de adentra-la,
mostrando respeito e conexao com o mundo natural. Essa
cosmovisao dos indigenas, segundo Brand; Colman; Siqueira
(2005), é essencial para evitar doencas e garantir o bem-estar. Este
¢ um exemplo de se atribuir maior aten¢do ao processo do que
simplesmente ao resultado, e que inspira um repensar sobre os
modelos de desenvolvimento das sociedades contemporaneas.
Além disso, esta relagao simbidtica com a terra contrasta com a
perspectiva mais utilitaria frequentemente encontrada nas culturas
ocidentais.

Nesse contexto, a integracao dos saberes tradicionais dos
povos indigenas no planejamento governamental pode ser um
indicio de reconhecimento da importancia da diversidade cultural
e do conhecimento tradicional acumulado por geragoes. A EA pode
ser uma oportunidade de estabelecer pontes entre o passado e o
presente, incentivando a aplicacao da sabedoria ancestral nas
praticas contemporaneas de gestao ambiental.

Portanto, a valorizacdo dos saberes tradicionais na
implementacao da EA é fundamental para a criagio de uma
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sociedade que respeita e protege a biodiversidade. Os saberes
tradicionais dos povos indigenas, de cuidados com o meio natural,
podem inspirar e orientar praticas de EA desenvolvidas em sala de
aula. Essas iniciativas sao vitais para a manutengao de
ecossistemas-chave, como o Cerrado e o Pantanal, que nao apenas
fortalecem o bem viver dos povos originarios, mas também
desempenham um papel crucial na satde ecoldgica do planeta
(Souza et al., 2019; Souza, 2021; Mamede et al., 2021).

Conforme Dupas (2008), a natureza, degradada por agdes
humanas, se converteu em um problema ético, exigindo uma
mudanca radical em nossa relacdo com ela. Para isso, sera
necessario transformar habitos que refletem um egoismo ético ou
um antropocentrismo seletivo nas sociedades atuais (Rachels, 2003;
Nunes-Neto; Conrado, 2021). A EA, em didlogo com os saberes
tradicionais indigenas, oferece um caminho promissor para a
reconexao entre sociedade e natureza. Através da promogao de
uma cidadania critica e humanizada que valoriza a diversidade
cultural e a considera¢gdo moral de toda vida planetaria, pode-se
construir um futuro mais socioambientalmente sustentavel e justo
para todos.

Consideragoes finais

Neste capitulo, foram elaboradas algumas discussoes e
reflexdes para a percepgao sobre inspiragdes relevantes que a
sabedoria ancestral dos povos amerindios pode trazer na
construcao de relagdes mais harmonicas com o meio natural.

A criticidade ao olhar sobre esse assunto permite desconstruir
narrativas coloniais hegemonicas que desperdicam oportunidades
de aprender caminhos para o enfrentamento dos problemas
socioambientais contemporaneos. Igualmente, virtudes como
responsabilidade, solidariedade, honestidade, compromisso,
disciplina e altruismo sdo caracteristicas importantes para se
valorizar uma vida de integracdo entre ser humano e meio natural.
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A cosmovisao indigena, que transcende a dicotomia sujeito-
objeto, pode ser considerada um convite a reavaliar a relagao do ser
humano na Terra, reconhecendo a interdependéncia entre todos os
seres. A valorizacdo da sabedoria ancestral contribui para a
constru¢cado de modelos de sociedades sustentaveis e
socioambientalmente justas. Nesse contexto, a incorporagao dessa
tematica nos curriculos escolares é condizente com a valoriza¢ao da
diversidade cultural e com o desenvolvimento de uma consciéncia
critica e ambientalmente responsavel nos alunos.

Para concretizar essa mudanga, é imprescindivel investir na
formagao docente, proporcionando aos educadores subsidios
tedricos e metodoldgicos para um ensino interdisciplinar sobre os
povos originarios. Ademais, a criagao de espagos e momentos para
o didlogo entre diferentes saberes, como a ciéncia ocidental e a
cosmovisao indigena, configura-se como um caminho promissor
para a construgao de conhecimentos e interagdes mais holisticos e
abrangentes com relagao a natureza. Deste modo, iniciativas como
estas contribuem para a formacao de cidadaos mais conscientes e
engajados na construgao de sociedades cada vez mais justas,
virtuosas e socioambientalmente sustentaveis.
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Capitulo 9

Corpos outros podem ocupar as educagoes em
ciéncias? Notas a partir do pensamento
decolonial

Fabiana Aparecida de Carvalho
Suzani Cassiani

Introdugao

[...] sabedorias de fresta, encarnadas e enunciadas
pelos corpos transgressores e resilientes, sempre
estiveram a favor daqueles que as souberam
reivindicar... [...] Somos corpos que se erguem dos
destrogos, dos cacos despedacados e inventam outras
possibilidades no movimento (Luiz Rufino, 2019, s.p)'.

Em alguns de nossos trabalhos, temos pensando corpos que se
reinventam e montam outras ontologias, buscando encarnes e
desobediéncias que contradizem as normas forjadas nos regimes
colonialistas e pela perpetuacao de sistemas-mundos excludentes.
Adensam nossas ac¢bes de mulheres latinas e educadoras em
Ciéncias, problematizacdes sobre o reposicionamento dos saberes
cientificos, tecnoldgicos e sociais a partir de epistemes e
cosmopercepgoes? do Sul Global, como, também, a prixis de uma

! Nome e sobrenome de autoras/es sao mencionados em cada primeira cita,
evidenciando o género de quem produziu o conhecimento / conceito destacado.

2 O termo “cosmopercepgao” abrange, segundo Oyerénke Oyéwumi (2002),
maneiras inclusivas de descrever a concep¢ao de mundo por diferentes grupos
culturais. Essas concepg¢des nao sao pautadas pelo primado visual e descritivo do
Ocidente, ou seja, ndo sdo cosmovisdes univocas, justamente porque abrangem
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educacao democratica que visa superar o racismo estrutural e as
visOes dualistas de sexo / género, considerando, especificamente,
os impactos dessas e outras opressdes em corpos subalternizados
socialmente ou em dissidéncia.

Corpo é uma tematica central nas Educagdes em Ciéncias,
particularmente nas Ciéncias da Natureza, area conformada pelas
compreensdes da Biologia, da Quimica e da Fisica. Espera-se,
sobretudo, que essas disciplinas leiam, estudem, representem e / ou
expliquem as condic¢Oes e as interagdes dos diferentes corpos em
conceituagoes, descrigdes, representagdoes e modelos presentes nos
curriculos e nas proposi¢oes educacionais. Assim, os discursos das
Educacgoes em Ciéncias foram e sao cruciais para os entendimentos
das dimensoes fisioldgicas da corporeidade e do desenvolvimento
humano, da evolucdao da vida, para o letramento cientifico e
tecnologico e suas intersec¢des com as dinamicas escolares, com as
dinamicas politicas voltadas a satde publica e individual e para a
educacao ambiental.

Por outro lado, esses discursos, tanto nas escolaridades e
praticas académicas como nas pedagogias culturais, contribuem
para o sustento de uma heranga forjada na conformacao cientifica
Ocidental (Séculos XVI a XIX) que perdura, ainda hoje, em nossos
imagindrios e materiais escolares: a producao de verdades
anatOmicas e estéticas ditadas pelo corpo universal cartesiano e por
outras compreensdes eurocentradas de Ciéncia.

Katemari Rosa, Alan Alves-Brito e Barbara Pinheiro (2020)
corroboram com essa critica as Educagdes em Ciéncias atuais,
apontando que estamos fortemente embasadas/os pelos principios
dessa Ciéncia, pensada na Europa, como um sistema de valores
inscritos a partir do ideario de racionalidade e neutralidade, porém
impulsionada com a expropriagao de saberes de outros povos
durante suas revolugdes — vale destacar. Essa postura é pautada
numa légica branca e negacionista dos conhecimentos produzidos

experiéncias sociais nao baseadas na racionalizagao e na cisao sensorial do corpo
com o mundo vivido.
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por outros corpos, particularmente os saberes de Africa e de corpos
negros na configuracao de modelos e explicacdes que se tornaram
referéncias cientificas.

Ja Raiza Padilha, Kerexu Yxapyry e Suzani Cassiani (2020), ao
territorializarem uma “guariniza¢ao” da Educagdo em Ciéncias a
partir de cosmopercep¢oes indigenas, alertam-nos para os perigos
de naturalizar a hierarquizacdo de grupos e etnias, as
centralizagdes do poder, o individualismo, as estruturas de
dominacgdo, as apropriagdes indevidas dos recursos naturais e a
separacao das pessoas de suas relagOes territoriais / ambientais em
certas a¢Oes educacionais da area.

De toda sorte, o discurso da Modernidade, inclusive cientifica,
criou a ilusdo de que o conhecimento € des-incorporado (de quem
o produziu) e des-localizado (do territorio onde fora produzido),
pregando a pega colonialista de que todas as regides e explica¢des
do planeta devam se submeter as “geopoliticas do conhecimento”
criadas pelos colonizadores e enraizadas nas cosmovisoes do Norte
Global (Walter Mignolo, 2020). A armadilha dessa visao ¢ imputar
a pecha mitico-mdagica aos geoconhecimentos nao europeus
(Anibal Quijano, 2005), opondo-os ao referencial privilegiado da
racionalidade cientifica.

Estabeleceu-se, portanto, uma relagdo de diferenca — a partir
dos corpos — na qual os conhecimentos de outras matrizes sdo
sempre inferiorizados e tratados como crengas, coisa menor, ou, no
caso dos usos didaticos do conhecimento, como apéndices
explicativos. Com efeito, as historias do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico de cada grupo humano e seus territorios sao
assimiladas como produgdes, como valores ocidentalizados e/ou
sdo apagadas epistemicamente.

Geopoliticas, geoestéticas e mesmo geobiologias diferenciadas
podem ser pensadas para a superagao dessa uniformidade e para
descontruir as hierarquias consolidadas entre diferentes sistemas
de conhecimento. Nao se trata de abandonar as conceituagoes
apresentadas pelas Ciéncias ou de negar a evolugdao do
conhecimento anatdmico e fisiologico ao longo dos séculos, mas de
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buscar os corpos das frestas, das ruas, das encruzilhadas, das
multiplicidades, ou seja, 0s corpos que sobrevivem as governangas
arbitrarias, que possuem posicionalidade nao hegemonica e
atravessam a histdria re-existindo com suas for¢as dissidentes.

Se as existéncias e os corpos sdo diversos e também moldados
pelas contingéncias sociais e territoriais — ao mesmo tempo,
diversas e unicas —, por que insistimos com a singularizacao
anatobmica nas Educacdes em Ciéncias? Como ir além dessas
normatizagdes? Corpos outros podem ocupar essas Educagoes? Em
relacio aos corpos em dissidéncia, a decolonialidade pode
contribuir para ampliar o debate e para engajar as Educagdes em
Ciéncias na superacao das opressdes vivenciadas por esses corpos?

As perguntas acima abrem, neste capitulo, algumas reflexdes
sobre corpo e Educacdo Cientifica como frentes epistémicas
contrarias a colonialidade de poder — ser — saber (Quijano, 2002).
As ideias apresentadas nao funcionam, de antemao, como uma
receita universal direcionada as salas de aula, mas, sim, como
brechas, conexdes, caminhos para “pensarmos o pensamento” e
fraturarmos as ensinangas normativas. Nesse sentido, a teorizagao
decolonial é acionada como uma caixa de ferramentas para
questionarmos processos de subjetivacio / produgao de
subjetividades  corporais nas Educa¢des em  Ciéncias,
considerando, conforme sugere Mignolo (2008), as identidades
dissidentes escondidas pelas conformacdes cientificas legitimadas
COmo universais.

Vale ressaltar nossa compreensao de colonialidade como uma
tecnologia de poder que perdura — da colonizagdo realizada pelos
Estados-Nagdes aos dias atuais, sobretudo com a imposicao de
mecanismos de subordinagdo e exploragdo alinhados ao
capitalismo e a globalizacao das relagdes politicas, econdmicas e
sociais. Essa manifestagao do poder ¢ tentacular e entrelacada a
outros dominios de colonialidade econdmica, de autoridade, de
expropriagao do trabalho e dos ambientes, de género e sexualidade,
das epistemes, das cosmopercepgdes e das subjetividades (Quijano,
2002, 2005; Luciana Ballestrin, 2013; Mignolo, 2017); institui
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modalidades de opressao e dominagao a partir da subalternizacao
dos territorios-lugares e também da manipulagao dos territdrios-
corpos (Eduardo Miranda, 2020) ao nivel individual e ao nivel
populacional (Michel Foucault, 2008) para transformar as pessoas
em repetidoras dos valores coloniais.

Ao longo da escrita, valemo-nos de algumas imagens
apropriadas como poténcia reflexiva. Esta tatica é inspirada no
a(r)tivismo tedrico da boliviana Silvia Rivera Cusicanqui (2021) e
sua “sociologia das imagens”. Nao se trata de uma abordagem
metodoldgica, no sentido estrito da palavra metodologia, mas de
uma mirada periférica atenta as movimentagdes dos grupos
subalternizados e aos tragos micropoliticos de reconhecimento
corporal e subjetivo. Segundo a autora, a palavra pode obliterar e
mascarar o poder, mas as representagoes, especialmente as ironicas
e geolocalizadas, sdo capazes de perturbar e desmontar as formas
culturais do colonialismo contemporaneo ao construirem
narrativas disruptivas e discursos contra-hegemonicos.

Assim, problematizamos as referencias corporais tradicionais,
trazendo a tona representagdes dissidentes capturadas de pessoas
cujo lugar social é periférico. Considerando que os conhecimentos
sao in-corporados e geo-localizados, escrita e imagens associam-se
a ideia de corpo-territério politico: posicionalidade, nao
neutralidade ou universalidade, corpo vivo e atravessado pelas
questoes societais, por ancestralidades, por coletividades, por lutas
e denuncias de opressdes (Braulina Baniwa; Josiléia Kaigang;
Giovana Mandulao, 2023; Miranda, 2020).

Nossa intengdo é mobilizar percepgdes, quica educagdes
contrdrias as invisibilizagdes corporais, e reposicionar nossos
sentidos aos marcadores sociais da diferen¢a negados pela Ciéncia,
particularmente quando ela é acionada em praticas de ensino
tradicionais, padronizadas, etc. Acreditamos que essa marca possa
conduzir a outras expressdes e manifestos pedagogicos,
especialmente por suas potencialidades de desestabilizar as
certezas e os modos ja consolidados de conformar os corpos.
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Buscamos, a seguir, essa possibilidade pluriversal de pensar as
narrativas sobre corpo nas Educagdes em Ciéncias.

Nao ao corpo-padrao — por uma (des)atomizacao anticolonialista
nas Educagdes em Ciéncias

E se, as margens do grande-nds- universal (humano,
branco, cisgénero e heteronormativo) a partir do
qual se formula e se engendra certo projeto de
sujeito e identidade, outros modos de criar
coletividade e de estar juntas se precipitassem na
quebra e através dela? O que significa [...] insinuar
uma espécie de nds cujo efeito ndo seja o
aniquilamento do carater assimilavel de cada corpo
e de suas feridas? (Jota Mombaga, 2021, s.p).

Os entendimentos sobre as materialidades corporais sao
centrais e justificados tanto pelo ponto de vista da condicao
organica quanto pelas questdes socioculturais e histéricas que nos
atravessam. A vida dos corpos pede “pesagem” (Judith Butler,
2019) e importancia, ao passo que ordenamentos politicos,
semanticos, processos de subjetivacdo, sentidos e interpretagdes
polissémicas sao disputados — a partir do corpo — nas mais
diferentes arenas culturais e escolares. Nenhum corpo (humano) é
apenas fisiologia, mas a memoria dos processos de governo
(colonizagao da vida, dos territérios, das relagdes e dos afetos) que
propiciaram o estabelecimento de corporeidades discursivamente
significativas ou nao.

As materialidades dissidentes ou corpos em dissidéncia,
conforme pensamos neste trabalho, sao aquelas/es que escapam ou
abalam os sistemas classificatorios e ndo cabem nas ordens signicas
e discursivas inventadas na Modernidade e pelas sociedades do
controle (Meeg Rayara Oliveira, 2021; Leticia Nascimento, 2021;
Butler, 2019; Foucault, 2008). Sao LGBTQIAPN+, mulheres,
negras/os, idosas/os, obsesas/os, deficientes, latinas/os, asiaticas/os,
ou, conforme destaca Quijano (2000), sao as chamadas identidades
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societais inventadas nas e negadas pelas colonialidades. Sao os
corpos atravessados por violagdes, mas, sobretudo, os corpos
afeitos a modos inventivos de resisténcia e luta perante o sistema-
mundo globalizado.

Junto as nossas especificidades corporais bioldgicas, sociais e
culturais estdao associadas marcagdes como: a) raga — uma categoria
politica e etnosemantica construida a partir da “leitura” das
diferencas fisicas pelas tecnologias de dominagdo e opressao
(Kabengele Munanga, 2004); b) género — como modos de
construcao de identidades femininas, masculinas, fluidas, hibridas,
neutras, bindrias, transgéneras ou nao bindrias; e, c) sexualidade —
como desdobramentos relacionais do desejo e da afetividade
(Fabiana Carvalho, 2018). Raga, género e sexualidade intersectam
com as posigoes de classe, etnia, pertencimento territorial e cultural
de cada pessoa, moldando experiéncias corporais diversas e
possibilidades pluriexisténciais, dissidentes ou nao, que adquirem
sentido tanto pela biologia do corpo como por meio de sua
socializacao.

Embora inerentes aos corpos, essas categorias ficam as
margens do “grande-nds-universal” (Mombaca, 2021, s/p) e as
dissidéncias, marcadas por sistemas opressivos que se baseiam em
leituras enviesadas da diferenca, ndo sao contempladas pelas
Educagdes em Ciéncias quando o assunto é corporeidade.

Essas Educagoes ocidentalizadas ainda objetificam o corpo (e
a vida), encontrando limitagdes para compreender as dissidéncias
nao como anomalias, mas como especificidades sociais
atravessadas por discursos historicos, politicos e subjetivos.
Podemos dizer, amparadas em Quijano (2005), que as Educacdes
em Ciéncias ndo compreendem o corpo como o nivel primeiro das
relacdes de poder, da colonialidade e das transformacdes sociais,
capturando-o junto ao pensamento dominante do Norte Global e
ao pensamento colonizado.

Esse processo oblitera as geolocalidades dos saberes dos
corpos constituidos no Sul Global e dos corpos em dissidéncia,
impactando, negativamente, na criacdo de outros modelos de
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representatividade e de pertencimento corporal e cultural
conforme se conformam os aprendizados das Ciéncias da
Natureza.

Logo, nos territérios da drea, embora certos discursos sejam
produzidos com o intuito de constituir explicagdes sobre o corpo,
ou com finalidades didaticas especificas, eles expressam rela¢oes
anatomicas de poder (o anatamo-poder)® onde as marcagdes raca —
género — sexualidade sao tensionadas e deflagram disputas por
verdades e existéncias que terdo importancia curricular ou nao.
Junto a esses discursos cruzam-se dispositivos pedagdgicos e
expropriagdes dos corpos que obstaculizam a emergéncia das
alteridades e das dissidéncias, tornando-as nao indicadas,
invisiveis, anuladas ou acionadas para se marcar, em oposicao, os
tracos fenotipicos designados da normalidade.

O corpo das Educagdes em Ciéncias, conforme estabelecido, é
0 corpo-padrao ideologicamente disseminado.

Deslocadas abaixo, vemos sobreposi¢des de posigOes
anatomicas, corpos, sistemas e orgaos encontrados nos livros
didaticos aos padroes de pedra do descobrimento e das
demarcagOes territoriais portuguesas (Figura 1). Emblemas de
império, de conquista, de territorio, masculinidade e religido
mesclam-se aos contornos brancos de corpos difusos, tornando-se
uma critica para problematizar essas e em outras representagoes de
anatomia e fisiologia convencionadas.

3 Consideramos o anatomo-poder como dispositivos discursivos encarregados de
extrair ou de ler o corpo por sua forca produtiva. Se para Foucault (2008) este é
um poder biopolitico, isto €, um poder de controle sobre a vida, para Achille
Mbembe (2018), ele se liga a expressao maxima da hegemonia: a necropolitica, que
ditara quem pode viver e quem deve morrer na sociedade. Embora nao critique
especificamente o anatomo-poder, mas o colonialismo, Franz Fanon (2008) traga
uma correlacdo do controle social — ser e ndo ser — com sistemas racistas de
hierarquizagao que operam, ainda hoje, a inferiorizagao das pessoas com base em
marcadores bioldgicos e sociais da diferenga.
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Figura : Eu, Diogo Cao, navegador, deixei esse corpo-padrao
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Fonte: Fabiana Carvalho (2023) — arquivo da autora.

A bricologem realizada é propositadamente irOnica e pastiche,
agregando representagOes antitéticas e divergentes que nao se
integram e nao produzem efeitos sincréticos (Cusicanqui, 2021) ou
didaticos cristalizados, mas, sim, um estranhamento contra-
hegemonico que desloca o corpo-padrao das Ciéncias.

Por um lado, as representagdes esquematicas sao importantes
para a sintese dos conceitos abstratos nas Ciéncias da Natureza. Por
outro, porém, podem ressoar como projetos da Modernidade que
persistem nas escolas, moldando os corpos e subjetividades que
serdo negociaveis e aceitos pelas normas, como, também, aqueles
que serao excluidos das discussoes pedagogicas.

Sob esse angulo, o discurso do corpo-padrao reproduz e

possui uma dimensao unificadora e universalizadora dos corpos humanos.
E um tipo de imagem que, apesar de humana, é nio personificada. E
geralmente recortada, fragmentada, desprovida de elementos que gerem
individualidade e tém como intuito e, provalmente como pressuposto,
representar todos os corpos em um corpo unico (Jéssica Neto; Sandra Selles;
Carine Valiente, 2020, p. 834).

Assim, a escolha de textos explicativos, bem como de imagens,
cores, formatos corporais, tipos de pele, tragos faciais, de cabelo e
da disposigao dos drgaos, em suma, da linguagem anatdomica
prescrita, [...] “ndo € indcua, pois mostra naturalizagdes que vém
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permanecendo ao longo da histéria educacional em geral” (Neto;
Selles; Valiente, 2020, p. 834), e vém conferindo sentidos,
significados, posi¢des sociais de sujeita/o sobre esse corpo
apresentado as/aos professoras/es e estudantes.

O corpo estatico e cartesiano, esquadrinhado em cabega-
tronco-membros-sistemas e separado de seu mundo vivido,
segundo Carvalho (2018), contribuiu para a padronizacao das
sexualidades, os binarismos de géneros, as regras de ordenamento,
para a pratica do sexo educado, as campanhas de satide e suas
representagdes das condutas e comportamentos das pessoas, as
prescricoes médicas, a educagao fisica, atividades, cores,
vestuarios, nichos especificos para meninas e meninos, nichos
secunddrios ou inexistentes para outras expressdes de género, os
corpos sem etnia, sem varia¢des anatdmicas, sem diversidades
funcionais, sem massa grassa, sem idade, etc.

Dessa feita, o corpo € constituido por sentidos que o tornam
atilt. Pulmoes “servem” a produgao da oxigenagdo dos tecidos;
sistemas nervosos ao controle biofisico do corpo, ossos e musculos
a locomogao e execugdo de trabalhos, sistemas genitais a
reproducao. O que nos foi ensinado sobre os corpos dificulta,
portanto, a compreensao de que o corpo e a vida nao estejam
alinhados estritamente a (re)produgao, ao trabalho e a economia,
particularmente como se essas fossem as razdes primordiais de
nossas existéncias (Ailton Krenak, 2020), de nossas organizagoes
sociais, de nossa subjetividade ou de nossos processos pedagdgicos
de ensinar e aprender.

Essas demarcagoes, enfim, circulam nos territorios do Ensino
de Ciéncias reiterando o corpo reprodutivo, a branquitude e a

* Nas discussdes sobre as bases bioldgicas da evolugao, encontramos diversas
criticas acerca do carater utilitarista dos corpos. Nao € nosso objetivo tecer uma
digressao a esse respeito. Frisamos, uma vez mais, que o ideario do corpo
produtivo é ideoldgico, serve a determinadas dinamicas econdmicas do capital e
aporta-se nas representacdes / explicagdes didaticas presentes nas escolas de uma
maneira enviesada e finalista.
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cisheterossexualidade como modos verdadeiros e de ser e estar no
mundo.

Embora ndo parega tao evidente, esses sio modos de relegar,
conforme apontou Fanon (2008), outros corpos — negras/os,
indigenas, pessoas com deficiéncia (PcD), travestis, intersexos — ao
dominio racializado do ndo-ser, da nao existéncia. O corpo nas
Educagdes em Ciéncias esta numa “zona de conforto” e adequado
as perspectivas de perfeicao, de civilidade e fortemente marcado
pela diferenca racial e sexual (Yonier Orozco-Marin, 2022; Douglas
Verrangia, 2022; Alice Pagan, 2018; Elenita Silva, 2010; Silvia
Trivelato, 2005).

Quando discutimos a colonialidade e sua jun¢ao com raga e
racismo na ordenagao das desigualdades em nossas sociedades (Anne
McClintock, 2010; Fanon, 2008; Quijano, 2005), constatamos que as
dissidéncias sao o alvo dileto da coisificagao da vida e dos corpos.

As Ciéncias da Natureza, ao estabelecer parametros fisicos e
funcionais a partir da leitura da experiéncia branca, tornou-se
corresponsavel pela discriminacdo dos grupos étnicos
subalternizados pelo racismo, destituindo da corporeidade os ethos
culturais afro-amerindios, as narrativas de alteridade, as vivéncias
nao brancas ou nao masculinas, os corpos femininos e ou hibridos,
as pessoas LGBTQIAPN+, a relacdao de pertencimento territorial e
cultural, as cosmopercepgoes étnicas vinculadas ao territorio e as
lutas de sobrevivéncia.

Como pensar essas questdes para além da fetichizagdo das
diferencas, dos corpos nao geolocalizados, do conhecimento
desincorporado da histdria, dos modelos estipulados pela
branquitude, dos estigmas sociais geradores de marginalizacao,
inclusive, da marginaliza¢ao de estudantes que estao a aprender um
saber universalizado, subsumido aos processos que as/os racializam,
inibem seus corpos, desrespeitam suas identidades de género e
retiram-lhes o pertencimento a ancestralidade de seus grupos?

Juntas com Rosana Paulino (2016), Oyeronke Oyewumi (2021)
e Maria Lugones (2008) podemos tecer algumas considerac¢des
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acerca da posicionalidade dos corpos como frentes de
desconstrugao das categorias de opressao.

Na obra ;Histéria Natural?, a artista negra Rosana Paulino
(2016) potencializa discussdes que perfazem uma proposta de
desnaturalizagdo ou dessencializagao do corpo, ao menos, no
sentido de uma biologia que o captura do mundo e o isola da
histdria (Figura 2).

Figura 2: Colagem com imagens da obra ;Histéria Natural?

Teress

Calzechaet AFATON

. “sakbrorde NSO
...J.;.y.(;’ stigsars

Fonte: Rosana Paulino (2016)

Nesse e em muitos trabalhos, a artista traca conexdes com as
memorias coloniais e coletivas do pais, especialmente ao deslocar a
critica acerca das teorias cientificas, raciais e eugénicas do Século
XIX como responsaveis por certas visdes sobre corpo e territdrio
que contribuiram com o recrudescimento do racismo no Brasil.

Nas imagens de Rosana, ossos e Orgaos — referéncias a
craniometria e a frenologia, rostos sem fisionomias — referéncias a
ndo ontologia dos seres, estruturas fenotipicas de indigenas e
africanas/os — referéncias ao genocidio colonial, sdo mesclados a
navios tumbeiros (trafico de corpos africanos), a objetos de forja e
tortura, aos nomes das nagdes étnicas dizimadas pelos
colonizadores e aos slogans sobre a verdade cientifica — usados, a
época, como justificativa de opressdes, maus tratos e violagoes
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direcionados as dissidéncias da branquitude (Rosa Barbosa;
Marilda Queluz, 2016).

Mesmo operando uma cisao de determinados elementos
corporais, Rosana Paulino ndo despreza a materialidade dos corpos
e seus funcionamentos sistémicos, ou, tampouco, coloca em
circulagio uma visdo atomizada e cartesiana da corporeidade
bioldgica ou societal. Nao tendo a centralidade na anatomia, ela fala
do corpo, inclusive anatomico, ao manipular as imagens, as
referéncias visuais histdricas e cientificas e ao produzir outros
sentidos e didlogos conectaveis as Ciéncias da Natureza. Logo, é
pelo e no corpo que ela marca a desigualdade social e os modos
diferenciados de vida no Brasil.

Sem romper, fetichizar ou se esquecer dos estigmas
direcionados cientifica e historicamente as/os negras/os e
indigenas, o que ela propde, em nossa interpretacdo, é uma
reparagao historica que, ao se valer de sobreposi¢des das partes
organicas a outros elementos e materiais, recobra a
responsabilidade branca na configuracao de disparidades raciais e
étnicas, na expropriagao do trabalho, dos saberes, das culturas e
dos corpos, como, também, recobra nossa participagdo na
superacgao dessas desigualdades.

O estranhamento, provocado com a leitura das obras, é um
processo de ressignificagdo no qual os discursos e imagens
subvertem a logica anatomica, pensam o racismo e aportam as
discussdes do corpo-politico, do corpo geo-bio-referenciado, do
corpo nao desvinculado das dindmicas sociais, historicas e dos
processos subjetivos que o integram.

Embora a obra de Paulino (2016) possa guiar nossos sentidos
para a leitura das opressdes direcionadas aos corpos originarios,
africanos e afro-brasileiros, entendemos com Maria Lugones (2014)
e Oyéwumi (2021), que mulheres e pessoas transgéneras, na
concepgao colonial moderna, também foram forjadas pelos
mesmos processos coloristas e racializado, mas, também por
subaltenizagdes de género que lhes acondicionaram em locais
correspondendes a outridade dos homens brancos, a inferiorizacao
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de seus atributos bioldgicos e socias e ao lugar do fetiche e da
curiosidade.

Para que isso ocorresse, as compreensdes coOrporais
necessitaram estar organizadas cisgenericamente, serem
heterossexuais ou patriarcais. De acordo com Lugones (2014),
caracteristicas historicamente especificas validaram a implantacao
dessas propostas: o dimorfismo biolégico, a separacao natureza e
cultura, a separagao corpo e alma, a dicotomia entre homem e
mulher, a heterossexualidade compulsodria, a subalternizagao dos
entendimentos na légica da incorporagdo dos saberes e valores
universais dos colonizadores.

Se nos permitirmos conhecer a histéria das sociedades
indigenas origindrias da América e as matrizes africanas,
perceberemos que essas nao eram marcadas por divisoes
dicotomicas e pela dominacao de corpos e pessoas pelo sistema
sexo / género. As organizagoes socioculturais e as bases econdmicas
de trocas, antes dos processos imperialistas de colonizagao,
poderiam se dar por contextos de ancestralidade, de idade, por
papéis subjetivos, vinculos com os ciclos da natureza, necessidades
tribais, matriarcados, sistemas de trocas e reconhecimentos dos
corpos e afetividades que hoje denominamos LGBTQIAPN+ como
um “entre”’ (mosaico de atributos e signos corporais), uma terceira
ou quarta via de constituigao do corpo e vivéncia pessoal.

Pensado as organizagdes das nagOes iorubas da Nigéria,
Africa, Oyéwumi (2021) aponta que a experiéncia colonial de
mundo, a construgao social e o determinismo bioldgico operaram e
operam acionando o controle de corpos como fundamento da
ordem social ocidental. No livro “A invenc¢ao das Mulheres”, a
autora discorre sobre o visivel e o enuncidvel dos corpos humanos
em relacdao ao sexo, a cor da pele e aos caracteres que legitimam
certos sentidos de mundo e que excluem a outridade e a alteridade
de outros corpos nao considerados civilizados.

5 Travestis, Hijras, Moxes, Fa'afafines, Two-Spirits e mesmo pessoas intersexos sao
exemplos desse “entre” / mosaico dissidente das normativas de sexo / género.
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Essa ideia de civilidade permaneceu no centro de discursos e
categorias sociais que negaram o estatuto de “pessoa / gente /
humanidade” a mulheres, africanas/os, semitas, povos origindrios,
pobres, LGBTQIAPN+ e todas/os aquelas/es qualificados como
diferentes em diversas épocas historicas. E quando o assunto subjaz
a diferenga — na relagao entre ver e descrever a outridade, ou, na
imposigao da cosmovisdo ocidental —, biologias eurocéntricas ou
deterministas sao fortalecidas e se disseminam como explicagdes
para explicar as subalternizagdes e as expropriagdes culturais.

Oyéwumi (2021) apresenta, em contraponto cosmovisao
dualista do Ocidente, uma chave de compreensao na qual o corpo
bioldgico nado é utilizado como base de organizagao social. Nessa
leitura, os estatutos fisicos de masculinidade, de feminilidade, de
nucleariadade ou conjugabilidade corporal e familiar nao possuem
correspondéncia universal e ndo presumem que homens e genitais
sao definidores ou melhores que outras expressoes, identidades
corporais e afetivas.

Assim como nas nagdes africanas, as identificagdes de papéis
generificados eram diversos nos grupos étnicos da Ameérica
origindria. Mulheres dirigiam homens, estabeleciam relacoes
matrifocais, posicionavam-se como lideres espirituais; homens
desempenhavam fungdes diferenciadas e paternidades coletivas; a
homossexualidade, a lesbianidade e a travestilidade, entendidas como
afetividades e demarcagdes sociais, eram possiveis em mais de oitenta
povos latinos e poderiam ser manifestadas em condicoes
determinadas nas relagdes com outros grupos culturais (Lugones,
2014).

Elaborar as explicagdes sobre o corpo a partir de perspectivas
origindrias significa compreender o impacto da colonialidade e
pensar enuncia¢des que nao partam da binariedade e do bioldgico-
anatomico, porque a compreensao corporal esta inserida numa teia
de relagoes e cosmopercep¢des humanas e nao humanas. O corpo
¢ integrado aos elementos (luz, ar, dgua), aos animais e plantas, ao
territério (floresta, terra, comunidade), a parentalidade (nao
circunscrita ao consanguineo, mas as associagdes amistosas,
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afetivas e aos enlaces espirituais). De acordo com Catherine Walsh
(2018), essas forcas dinamicas, abertas sao significantes de
desempenhos, de formas de ver o mundo tanto masculinas como
femininas ou andrdginas intercambidveis entre si, constituindo-se
ndo somente poténcias etnohistoricas varidveis para os corpos, mas
relacdes nao hierdrquicas, ndao bindrias e uma metafora do
pensamento e do cosmos.

Mesmo a discussdao sobre satde corporal nao pode estar
separada dessa anatomia fundida ao espago-lugar-cosmologia e
aos conhecimentos da natureza, territério, do espiritual ou
corporal-coletivo; o conhecimento de outras matrizes nao esta
focado, como em nossas aulas de Biologia, apenas numa
perspectiva objetiva e descritiva das partes separadas do mundo
vivido e dos outros seres ou entes.

Podemos dizer que o desafio é uma pratica de desatomizagao dos
corpos que também os considere como fluidos e contextuais, e nao
como essencialistas ou acionados por atributos sexuais exclusivos a
genitalidade. Nesse contexto, a decolonizagao ajuda-nos a pensar
junto a posturas, perspectivas e experiéncias que desessencializam,
desbiologizam e pluralizam a existéncia (Walsh, 2018).

Em um primeiro momento, essa proposta pode parecer
controversa ou equivocada para as/os habituadas/os com os
cddigos das Ciéncias da Natureza ou com as conceituagdes
bioldgicas, fisicas e quimicas, mas ha nela revisionismo do sentido
historico e teleoldgico do corpo; ha nela um deslocamento do
predominio norte globalista, especialmente porque ao desatomizar
0 corpo, isto €, ao potencializd-lo em outras cosmopercepgoes e
relacdes (modelos, explicagdes, representagdes, medicinas,
discursos das minorias subalternizadas), os significados que
construiremos sobre a corporeidade poderao intersectar-se com a
discussao e a problematizagdo das opressdes sociais, dos
supremacismos, das ideologias dominantes, da visao dualista do
proprio corpo, das histdrias inicas, monoculturais, etc.

As colagens de Paulino, situadas no campo experimental da
arte contemporanea, e as discussdes de Lugones e Oyéwumi,
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aportadas em estudos antropoldgicos, sociais e feministas, sao
inspiradoras para discutirmos o corpo numa perspectiva
decolonial e para construirmos, a partir de relagdes que nado
invisibilizam as culturas, algumas ressignificagdes nas Educacdes
em Ciéncias.

Essas ressignificagdes podem considerar o corpo como
entidade “sentipensante” engajada no vivido, no reconhecimento,
na integrac¢do dos sentidos com um territorio no qual o biolégico e
o social se retroalimentam para enunciar marcagoes sociais, histéria
e emogdes que merecem ser ouvidas e pensadas; e como pratica
constante de liberdade relacionada a diversidade, a justica social e
a plurilizagao epistémica.

Para encerrar...

Diferente da nogao de englobar a diversidade dos corpos e da
diferenca para que elas caibam numa compreensao cultural
predominante, os entendimentos decoloniais visam a construcao
da mirada referente, de pedagogias e Educagdes em Ciéncias
geolocalizadas, empenhadas na desestabilizacao das estruturas e
das histdrias universais fundadas no Ocidente, como, também,
compromissada com as praticas, agdes e conceituagoes
reconhecedoras do peso ontoldgico dos corpos em dissidéncias.

Esse compromisso € importante, pois a colonialidade
permanece operando junto aos processos vinculados ao capital
global e a captura da vida em seu sentido utilitario. Discursos
vazios sobre alteridade e diferenca, o refor¢o de pensamentos
individualistas e meritocraticos, os apagamentos e o genocidio das
identidades corporais diversas nao se aplicam somente aos
processos macroestruturais econdmicos mundiais. Eles seguem,
sistemicamente, estabelecendo disparidades e desigualdades nos
processos de educagdo e ensino, enquanto (des)encarnam e
capturam corpos e mentes e subjugam aqueles/as que portam, em
si, a diferenca como marcacao social e afirmacao de suas vidas.
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O empenho ético nao se resume apenas a rejeigao do legado de
dominacdo colonial, na problematizagdo do racionalismo ou do
racismo cientifico, na superagao do esquadrinhamento anatdémico
padrao e do dualismo com os quais o corpo ¢ lido, mas em
reafirmar a dignidade e a autonomia de cada corpo como poténcia
de experiéncias unicas, principalmente enquanto exercitamos
praticas educacionais justas e igualitarias.
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Capitulo 10

Inteligéncia artificial e os impactos na arte:
instrumento de dominacao, plagio ou uma nova
forma de expressao?

Marilene Vieira Tonini!

Introducao

A ideia deste ensaio teve origem em uma disciplina
organizada pelo Programa de Pos-Graduagao em Educacao
Cientifica e Tecnoldgica, com a valiosa contribuicao do Professor
Ralph Levinson, viabilizada através de uma parceria de
financiamento do programa CAPES PRiNT. Nessa circunstancia,
nossa discussdao centrou-se nas controvérsias sociocientificas,
explorando diversos artigos e exemplos pertinentes a esse contexto.

Reconhecemos que o avango tecnoldgico em nossa sociedade
estd ocorrendo de maneira exponencial. Estamos imersos em uma
novas mudancas, na qual a tecnologia estd reconfigurando a
estrutura econdmica da sociedade. Ao considerarmos as diversas
oportunidades de emprego e as mudangas nos padrdes de
consumo impulsionadas pela publicidade e pelas redes sociais, fica
evidente que estamos atravessando um periodo de transformagoes
significativas, que se manifestam em multiplos aspectos de nossa
comunidade. Nesse sentido, voltaremos nosso olhar para os
avangos da Inteligéncia Artificial (IA), que tem se intensificado

1 Doutoranda pelo Programa de Pods-graduacdo em Educacdo Cientifica e
Tecnolégica (PPGECT), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). E-mail:
marilene.vieira@prosgrad.ufsc.br
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muito nos ultimos anos, com um olhar mais atento para as
influéncias na arte.

A TA é uma area que se dedica a construgao de algoritmos que
executam tarefas que antes exigiam a¢des humanas. Dessa forma, a
maquina é capaz de desenvolver sistemas que podem aprender,
adaptar-se e tomar decisdes com base em dados. Esses sistemas tém
demonstrado um grande potencial para melhorar a eficiéncia, a
precisao e a automagao em uma ampla gama de setores, desde a
industria até os cuidados de satide e a pesquisa cientifica. A
Kaufman (2016) ja abordava a complexidade de descrever o
"estado-da-arte" da IA, dada a sua abrangéncia. Tais inovagoes
englobam desde veiculos autonomos e reconhecimento de voz até
a geracao de contetdos literdrios e visuais. Nesse panorama,
espera-se que seu impacto na sociedade cresga ainda mais,
impulsionando a inovagdo e transformando a maneira como
interagimos com a tecnologia e com o mundo ao nosso redor.

Neste ensaio, buscamos explorar as transi¢des em curso no
cendrio da ciéncia e tecnologia, com foco particular nas suas
intersecOoes com as dreas artisticas. Nesse sentido, exploraremos
algumas questdes controversas que atravessam esse contexto,
como a questao do plagio e a democratizagao do conhecimento
artistico. Além disso, pretendemos discutir criticamente como
estamos respondendo a essas novas exigéncias e possibilidades.
Dessa maneira, direcionamos nossa atengdo para a seguinte
questdo: qual € o panorama das discussdes controversas acerca da
Inteligéncia Artificial e suas influéncias no campo artistico? Assim,
nosso objetivo € abordar nao apenas exemplos dos aspectos
técnicos e estéticos das obras geradas pela IA, mas também
levantaremos algumas reflexdes sobre as implicagoes culturais,
éticas e sociais desse fendmeno emergente.

IA um instrumento de dominagao?
Atualmente, o acesso a uma vasta gama de informagoes esta

ao alcance de um simples clique, e a produgao de contetdo estd em
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pleno vapor em todos os setores da sociedade. Isso se reflete
também no campo da arte. Especificamente na musica, com a
facilidade proporcionada pelas plataformas de streaming e a
elimina¢ao da necessidade de intermedidrios como as produtoras
musicais, o mercado enfrenta uma notavel saturagao. Em 2019,
Daniel Ek, co-fundador e presidente do Spotify, confirmou que a
plataforma recebia 40 mil faixas diariamente somente no primeiro
trimestre daquele ano (INGHAM, 2021). Em 2021, esse numero
saltou para 60 mil faixas por dia e, no ano seguinte, em 2022, Sir
Lucian Grainge, diretor executivo da Universal Music Group,
relatou que as plataformas de streaming estavam recebendo pelo
menos 100 mil faixas diariamente. Esses dados sobre o crescimento
exponencial foram organizados no grafico a seguir:

Figura 1: Numero aproximado de faixas enviadas ao Spotify e
outras plataformas de streaming diariamente ao longo dos anos

Approx. number of tracks uploaded to Spotify and
other music streaming services each day

Fonte: Universal Music Group e Warner Music Group (Disponivel
em: INGHAM, 2022)

Esses dados sao de suma importancia para debatermos sobre
os impactos da IA nesse campo, uma vez que se torna
humanamente impossivel selecionar e organizar toda essa
quantidade de informacao nas plataformas. Nesse sentido temos
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dois cenarios, de um lado a IA auxiliar que mais faixas sejam
inseridas nas plataformas, gerando mais opg¢des para os usuarios e
mais facilidade para os artistas divulgarem seu trabalho. Por outro
lado, os mesmos recursos de IA mapeiam comportamentos e
padrdes do usudrio e influenciam nos gostos e tendéncias em uma
perspectiva global (BEAMONT, 2022). Dessa forma, o mesmo
recurso pode ser utilizado como uma importante ferramenta de
auxilio e como um mecanismo para a dominagao.

As plataformas de streaming tém impulsionado mudancas
significativas no formato dos reprodutores de midia, ampliando
consideravelmente a quantidade de contetido acessivel e
simplificando o processo de acesso. Agora, os consumidores nao
precisam mais adquirir CDs ou alugar filmes para desfrutar do
contetdo desejado. No entanto, essa praticidade vem
acompanhada do aumento exponencial no volume de conteudo
consumido diariamente, com as proprias plataformas incentivando
um consumo incessante ao sugerir constantemente novos
materiais. Nesse contexto, entra em cena a Inteligéncia Artificial
(IA), cujos algoritmos sao capazes de identificar padroes de
comportamento dos usudrios, especialmente no caso das playlists
de musica, e utilizar essas informagdes para sugerir novas
recomendacdes. Beaumont (2022) destaca a tendéncia dos usuarios
de abdicarem do controle sobre suas escolhas, ficando
subordinados as sugestoes da plataforma. Como evidenciado por
Beaumont (2022, p.49): "Quando os algoritmos influenciam o
processo de tomada de decisao e criam playlists personalizadas
para uma comunidade global de ouvintes, a plataforma de
streaming passa de provedora a determinadora do gosto musical."
Em suma, a IA desempenha um papel dominante nesse cendrio.

No entanto, é¢ importante ressaltar que a Inteligéncia Artificial
(IA) é apenas um instrumento, e sua aplicagdo continua a ser
guiada pela intervencao humana. Assim, estamos diante de uma
transformac¢do na maneira de nos expressarmos, que avanga em
conjunto com o desenvolvimento da IA. E importante reconhecer
que, embora a IA possa fornecer sugestdes e automatizar certos
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processos criativos, a esséncia e a finalidade por tras de cada
expressao artistica permanecem intrinsecamente humanas. Essa
interagdo entre a criatividade humana e a tecnologia emergente
abre novas possibilidades e desafios, influenciando
profundamente o cenario artistico contemporaneo.

Uma nova forma de expressao

Ao longo dos anos, temos sido expostos a varias distopias em
filmes e livros, que exploram narrativas sobre o dominio das
maquinas sobre a humanidade e o rapido avango da tecnologia, as
vezes isso gera certo receio em relacdo a essas mudangas. No
entanto, pretende-se apresentar neste ensaio os riscos e as
potencialidades associadas a esses progressos.

A Inteligéncia Artificial (IA) trouxe consigo uma facilidade de
comunicagao com o usudrio, permitindo que este possa interagir com
as plataformas de diversas maneiras e em diferentes padroes de
linguagem, com respostas instantaneas. Ao contrario do Google, que
costumava fornecer respostas por meio de links, as plataformas de IA,
como ChatGPT, agora oferecem respostas diretas aos usudrios.

Dessa forma, as plataformas de IA sao capazes de gerar imagens,
musicas, e-mails, textos, livros e videos por meio de instrugdes
escritas. Essas produgdes sdo geradas em alguns instantes, e fornecem
imagens de acordo com as solicitagdes dos usudrios. Com a finalidade
de exemplificagao, utilizando a plataforma Copilot, da Microsoft, foi
gerada uma imagem a partir do titulo desse ensaio, através da
seguinte mensagem: “Crie uma imagem sobre Inteligéncia artificial e
os impactos na arte: instrumento de dominacao, plagio ou uma nova
forma de expressao?” Como resultados obteve-se um conjunto de
quatro imagens:
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Figura 2: conjunto de quatro imagens geradas a partir da IA sobre
a tematica deste ensaio.

Fonte: Geradas em Coilot (2024)

Assim, a partir de uma simples solicitacao escrita, tornou-se
possivel gerar imagens com tematicas relacionadas a este ensaio em
menos de um minuto. E importante ressaltar que o Copilot é uma
plataforma de acesso gratuito e existem outras plataformas pagas
com a mesma finalidade, oferecendo um nivel mais avangado de
sofisticagdo nas imagens produzidas. Nesse sentido, essa
ferramenta possui um potencial significativo, pois elimina a
necessidade de dedicar longos periodos a criagdo, o que pode
agilizar o trabalho tanto de designers quanto de usuarios comuns
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que anteriormente nao tinham acesso a tais possibilidades. No
entanto, é importante observar que a plataforma fornece apenas as
imagens geradas, sem identificar sua procedéncia.

Alguns artistas ja estdo aderindo a esses novos recursos e, a
partir deles, criando novas formas de expressao. A titulo de
exemplo temos a cantora Taryn Southern, que utilizou do
programa Amper para fazer a musica instrumental de apoio de
cangdes, assim, mesmo sem saber tocar nenhum instrumento, a
artista ja langou um album com o auxilio da IA (Silveira, 2020). Ou
seja, o recurso € capaz de gerar melodias a partir do algoritmo, mas
também pode gerar um discurso ou uma musica, por meio do
mapeamento de padrdes de fala dos usuarios.

Um exemplo adicional ¢ o da artista plastica brasileira Katia
Wille, que explorou a combinacdo de suas obras com a IA, criando
uma nova modalidade de interacdo com os visitantes durante a
exposi¢ao "ToTa Machina", realizada no Museu de Arte Sacra de
Sao Paulo. Assim, “Através da Inteligéncia Artificial na nuvem, as
obras reagem a presenca de pessoas, refletem sentimentos e
interagem através de movimentos diante de estimulos visuais e
faciais.” (EQUIPE EDITORIAL, 2020). Dessa forma, a artista
utilizou a IA para inovar suas obras e proporcionar uma nova
experiéncia com os visitantes.

Além disso, é importante destacar que essa ferramenta opera
com base em algoritmos que realizam mapeamentos de padroes. A
partir desses padrdes, ela é capaz de gerar novas imagens,
compostas por aquelas que foram alimentadas em seu banco de
dados. Ademais, a ferramenta também possui a capacidade de
corrigir e reconstruir imagens ou 4udios previamente existentes,
mesmo que estejam danificados, e aumentar sua resolu¢ao. Um
exemplo é o caso dos Beatles, que langaram em novembro de 2023
uma cangao inédita de John Lennon, Now and Then. Isso s6 foi
possivel através do processo de remixagem realizado por uma IA,
como discutido por Xavier (2023).

Os exemplos mencionados até o momento sao apenas uma
pequena amostra dos numerosos casos ja registrados até hoje,
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destacando assim que a Inteligéncia Artificial (IA) possui uma
vasta gama de potenciais e pode catalisar novas formas de
expressao por meio de imagens, videos e dudios. Willemart (2020)
examina alguns desses exemplos para sustentar a ideia de que a IA
é capaz de realizar "criagdes" no campo da musica e da literatura,
porém ressalta que o trabalho produzido pela tecnologia nao
incorpora a complexidade subjetiva presente nas criagoes
humanas. Portanto, a questdo central é que diversas formas de
expressao artistica podem ser enriquecidas com o uso da IA, mas é
crucial adotar uma abordagem critica ao considerar sua aplicagao.

O dilema dos direitos autorais

A evolugao da Inteligéncia Artificial (IA) pode ser considerada
uma controvérsia sociocientifica, pois ela estd sendo desenvolvida
para automatizar diversas a¢des e servigos, mas esta permeada por
uma série de questdes, como por exemplo, a atribui¢ao de créditos
e o plagio de conteudo. Neste sentido, podemos mencionar o caso
da artista Karla Ortiz, Sarah

Andersen e Kelly McKernan, artistas dos Estados Unidos, que
moveram uma agao judicial contra a empresa Stability Al, alegando
violagdo dos direitos autorais de milhdes de artistas. Essa empresa,
assim como outras que promovem a geracao de imagens a partir
de texto por meio da IA, alimentou sua plataforma com bilhoes de
imagens retiradas da internet, sem a autorizagao dos artistas que
criaram esses conteidos (NOTELO, 2024). Por outro lado, alguns
artistas criticam essa agao judicial, argumentando que a IA
promove a democratizacao da arte (NOTELO, 2024).

A partir disso, é possivel compreender a urgéncia de
regulamentagao dos usos da IA. Temos algumas iniciativas se
desenvolvendo por parte do poder publico, como a Artificial
Intelligence Act (AIA), uma proposta de regulamentacao da
Comissao Europeia. Entretanto as discussdes para essa
regulamentac¢ao estdo ocorrendo muito lentamente em relacao a
velocidade com que a tecnologia estd sendo implementada, a
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primeira versao da proposta foi disponibilizada para consulta
publica em 21 de abril de 2021, e a revisao votada preliminarmente
no Parlamento Europeu em 14 de junho de 2023 (KAUFMAN,
JUNQUILHO, REIS, 2023). Recentemente, em dezembro de 2023 se
chegou a um acordo sobre o Al Act (AIA), que tem o objetivo de
assegurar que o desenvolvimento da IA seja seguro e ético
(REVOREDO, 2023). Esse é um passo importante, pois muitos
paises se baseiam nas regulamenta¢des da Unido Europeia para
garantir os acordos comerciais. No Brasil, o Projeto de Lei
2.338/2023, proposto pelo senador Rodrigo Pacheco, estd em
tramitacao no Senado Federal.

Por meio da regulamentacao da IA estamos caminhando em
diregdo a alguma garantia dos direitos humanos fundamentais que
ja estavam sendo violados, como discutidos por Kaufman,
Junquilho, Reis (2023). Percebe-se alguns avangos pois o AIA trata
os riscos vinculados a IA em quatro niveis e cada um com regras
especificas, a saber:

® Riscos minimos ou inexistentes: a maioria dos sistemas de IA com riscos
insignificantes pode continuar sem regulamentagao.

® Riscos limitados: os sistemas de IA com riscos gerenciaveis estao sujeitos
a obrigacdes de transparéncia leves para capacitar os usudrios a tomar
decisdes informadas.

e Riscos altos: um amplo espectro de sistemas de IA de alto risco sera
autorizado, mas com requisitos e obrigacOes rigorosos para acessar o
mercado da UE.

® Riscos inaceitaveis: os sistemas que contém riscos considerados
inaceitaveis, incluindo manipulagdo cognitiva, policiamento preditivo,
reconhecimento de emocgdes em locais de trabalho e escolas, pontuagao
social e determinados sistemas de identificagdo biométrica remota, serdo
proibidos, com exceg¢des limitadas. (EUROPEAN COUNCIL, 2023)

As preocupagdes relacionadas a manipulagdo, que
discutimos anteriormente, estao comecando a receber atencao e
medidas estao sendo tomadas para fiscaliza-las. No entanto, é
evidente que ainda ha muito a ser discutido sobre esse tema,
especialmente no que diz respeito aos direitos autorais. Até o
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momento, ndao ha garantias previstas na legislacao referente a
Inteligéncia  Artificial (IA), mas ja existem algumas
regulamentag¢des em vigor para a fiscalizagao da IA.

Além disso, é crucial nos preocuparmos com a rapidez com
que esses processos estao ocorrendo, uma vez que vivemos em uma
sociedade que ainda lida com dificuldades em se proteger contra
as Fake News, e conhecemos bem os impactos que isso teve nas
ultimas elei¢cOes. Paralelamente, estamos testemunhando um
avango significativo nas tecnologias em larga escala, enquanto as
discussOes sobre garantias de direitos e regulamentagdes nao
conseguem acompanhar esse ritmo. Nesse contexto, é urgente
promover uma discussdao critica sobre esses recursos,
especialmente no ambito educacional.

Consideragoes finais

Este ensaio pretende explorar a dinamica em que a tecnologia
se relaciona com a arte e com diversos aspectos de nossa
sociedade. A medida que avancamos, percebemos que estamos
nos aproximando cada vez mais das previsoes feitas por alguns
autores de fic¢do cientifica. No entanto, € importante ressaltar que
esse progresso vem acompanhado tanto de aspectos positivos
quanto negativos relacionados a implementagao da Inteligéncia
Artificial (IA). Essa convergéncia entre tecnologia e outras areas
levanta uma série de controvérsias e questionamentos que
merecem nossa atengao.

A presenca da Inteligéncia Artificial (IA) em nossa rotina esta
se tornando cada vez mais significativa, com ela "aprendendo"
constantemente com o comportamento humano no dia a dia. No
entanto, é crucial que estejamos atentos e conscientes dos impactos
que ela pode provocar, especialmente no que diz respeito as nossas
escolhas. Ao longo das discussdes, observamos um contraste
significativo em relacdo a questao dos direitos autorais. Enquanto
alguns defendem a protecao da propriedade intelectual de artistas
e autores contra o roubo, outros dentro dos mesmos grupos
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argumentam em prol da democratizacdo de todas as formas de
conhecimento. Essas reflexdes sdao essenciais nos dias atuais,
especialmente quando consideramos a autoria de obras geradas
por algoritmos - quem deve receber os créditos, aquele que deu o
comando ou aquele que alimentou a rede com dados?

A Unica certeza que temos é a necessidade e a importancia de
examinar a tecnologia e os dados de forma critica. Além da questao
da autoria, existem inumeros aspectos que demandam discussoes
mais cuidadosas. E essencial considerar as implicacdes da
saturacao de conteudo, que pode diluir a qualidade e a
originalidade das obras, assim como o distanciamento da produgao
artesanal de imagens e musicas, que pode afetar a apreciacao
estética e o valor cultural. Além disso, precisamos refletir sobre a
quem exatamente essa tecnologia estard servindo: sera que
beneficia apenas os interesses comerciais das grandes corporagdes
ou contribui genuinamente para o enriquecimento da experiéncia
humana e cultural? Essas sdo questoes fundamentais que devemos
abordar com atengao e rigor critico a medida que avangamos no
cenario tecnoldgico atual.
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Capitulo 11

A perspectiva transdisciplinar das mudancas
climaticas: uma proposta de planejamento para
turmas do Primeiro ano do Ensino Médio

Acmon Francisco Pedrosa Bhering
Bruno Martins Vieira

Introdugao

A influéncia antrépica como fator determinante das alteragoes
climaticas, exemplificados através do aumento das temperaturas
médias do planeta, acidificacdo dos oceanos e intensificacao de
eventos extremos, apesar de cientificamente consensual (Hansen e
Stone, 2015) é comumente visto como socialmente controverso em
sala de aula por razdes politicas, econdmicas e culturais (Walsh e
Tsurusaki, 2014). Para as autoras previamente citadas, isso faz com
que professores perpassem por um dilema entre abordar a
controvérsia ou apenas os conteudos disciplinares que estao
associados as alteragbes climaticas, na esperanca de que as
evidéncias por si s6 sejam convincentes aos estudantes. Entretanto,
como outros topicos socialmente controversos, esta tematica pode
gerar um conflito de interesse para o(a) estudante entre o
pertencimento a um grupo que compartilha visdes de mundo e a
utilizacdo das melhores praticas cientificas para promogao de um
bem-estar social (Kahan et al 2012). As controvérsias podem
também ser instrumentalizadas a castrar debates, ideias e
pensamentos de génese contrastante, mas que venham a operar
numa dialética cientifica e com poder de tensionar e incrementar as
ideias e conceitos trabalhados. Para Apple (2006), o modelo
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constitutivo da maioria dos curriculos das escolas gira em torno do
consenso. H4 poucas tentativas sérias de lidar com o conflito
(conflito de classes, conflito cientifico, ou outros).

Ainda, trabalhar com mudangas climaticas envolve a discussao
de assuntos filosoficos, éticos e morais que estao intrinsecamente
conectados com o consumo humano e a preservagao do status quo.
Dentro do proprio sistema escolar, se opera a educagao como um
dispositivo de politica de Estado, ndo s6 no universo econémico da
desigualdade entre as escolas e sistemas de ensino, mas também em
um léxico simbolico. Para Apple (2006), temos na apreensao deste
mecanismo a revelagao de que:

A medida que aprendemos a entender a maneira pela qual a educagio atua
no setor economico de uma sociedade, reproduzindo aspectos importantes
de sua desigualdade, também aprendemos a desvendar uma segunda esfera
em que a escolariza¢do opera. Nao ha apenas a propriedade econémica; ha
também a propriedade simbolica - capital cultural -, que as escolas
preservam e distribuem. (Apple, 2006, p. 37)

Emana também da propria tematica das mudangas climaticas
e/ou globais, uma nuance relevante para o estudo geografico, que
¢ a categoria de Escala. Esta, desperta uma dupla capacidade de
interagdo com os sujeitos discentes ao se depararem com unidades
de contetido tal qual a tida em objeto deste ensaio. Sao as escalas
mais globais, tanto capazes de aproximar o sujeito-educando com
0 objeto em estudo, quanto de dotar a este uma perspectiva de
distanciamento ou mesmo uma sensac¢do de isengao sobre efeitos
provocados em perspectiva global.

No contato com sujeitos-educandos, é recorrente a percepgao
de problematicas distantes ou fugazes, ao desenvolver tematicas de
cunho global; ainda que o desafio esteja em engendrar aos
individuos a nogao de que os sistemas de ordem global interagem
entre si e respaldam fendmenos de toda ordem a serem sentidos no
amago do cotidiano de cada um/a, as tematicas em escalas locais
por vezes urgem em debates, inclusive no eixo do clima.
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E neste sentido que propostas pedagdgicas que partam de
testemunhos da escala 1:1, podem fundamentar debates e
questionamentos dos/as estudantes sobre sistemas e ciclos
planetdrios, da hidrografia, geologia e climatologia, a fim de
acarretar discussoes centradas na sociedade como os contrastes dos
impactos de fendmenos e catastrofes climaticos a partir de aspectos
econdmicos e sociais.

Outrossim, para além da complexidade e tecnicidade de
assuntos envolvendo as alteragoes climaticas (como o efeito estufa),
Barwell (2013) indica a importancia da Matemadtica em trés
momentos: (1) na descrigao das mudangas climaticas, que inclui
conceitos e métodos estatisticos basicos; (2) na predigao, que se
baseia principalmente em estatistica inferencial, modelos
numéricos, sistemas nao-lineares e processos estocasticos; e (3) na
comunicagdo, que inclui um conjunto de habilidades comumente
chamadas de letramento matematico ou numeramento. Topicos
socialmente controversos geram um desconforto pois exigem que
nos (professores e estudantes) saiamos de nossas gaiolas
epistemoldgicas!(D’Ambrosio, 2011) e que utilizemos matematica
de forma critica para a leitura e escrita do mundo (Gutstein, 2006;
Barwell, 2013), entendendo que ela é importante, mas nao integral,
para a compreensao da problematica.

! Para Ubiratan D’Ambrosio, “gaiola epistemoldgica” é uma metafora para
representar as armadilhas de encarar uma problematica complexa de maneira
unidimensional: “as disciplinas sdo como conhecimento “engaiolado” na sua
fundamentacgdo, nos seus critérios de verdade e de rigor, nos seus métodos
especificos para lidar com questdes bem definidas e com um cddigo linguistico
préprio, inacessivel aos nao iniciados. Os detentores desse conhecimento sdo
como passaros vivendo em uma gaiola: alimentam-se do que 14 encontram, voam
s6 no espaco da gaiola, comunicam-se numa linguagem sé conhecida por eles,
procriam e repetem-se, s6 vendo e sentindo o que as grades permitem, como é
comum no mundo académico. O que é mais grave, sdo mantidos pelos que
possuem as gaiolas para seu entretenimento, como € o caso das artes, ou para seu
beneficio, como é o caso das ciéncias e da tecnologia. [...] A capacidade de
observacdo e interpretacdo é subordinada as praticas e metodologias bem
definidas. Mas nem mesmo podem saber de que cor a gaiola é pintada por fora”
(D’ Ambrosio, 2011).
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Assim, a compreensao e posicionamento dos estudantes sobre
as mudangas climaticas perpassa diversos contetdos cientificos,
sociais, e matematicos, que poderiam ser abordados de maneira
transdisciplinar ao longo do ensino fundamental e médio. No
manifesto transdisciplinar (1999), Basarab Nicolescu faz mengao
sobre a importancia da transdisciplinaridade para abordar topicos
complexos. Assim, D’Ambrosio (2011) indica a importancia da
transdisciplinaridade para abordar tdépicos relacionados a
sustentabilidade em sala de aula.

Desenvolvimento

Para Levinson (2023) o estudo de questodes sociocientificas nas
aulas de Ciéncias, como as alterac¢des climaticas, pode promover
debates que busquem solug¢des colocando em xeque alguns
modelos ja implementados, como sugerindo o desmantelamento
da produgao de energia proveniente de combustiveis fosseis, sem
considerar implicagoes

sociais, €ticas e politicas por tras. Para ele, o educador deve se
atentar para ndo cair em uma armadilha epistémica: “os
negacionistas exploram a propria forca da construgdo tedrica, o
convite da duvida, para mostrar que a ciéncia ndo tem respostas
diretas, ndao tem uma justificativa epistemoldgica profunda”
(Levinson, 2023, p. 2). Assim, o autor sugere trabalhar
metodologicamente com a investigacao de
acontecimentos/sociocientifica de maneira interdisciplinar nas
aulas de Ciéncias. Ao longo deste ensaio, optamos pela
transdisciplinaridade ao invés da interdisciplinaridade pois, para
Rocha et. al (2015), a transdisciplinaridade visa cimentar um
conhecimento integral, unificado e significativo aproveitando-se
dos elos entre as disciplinas e os espagos de conhecimento dos
quais esses elos se ancoram.

Assim, Rocha e colaboradores (2015) refletem que a
transdisciplinaridade nao é necessariamente identificada na agao,
mas na preparagao e nas agoes posteriores a ela. Os autores

274



exemplificam com uma atividade de exploragao de um modelo
cientifico através da formulagao de hipdteses, que poderia ser feito
por apenas um professor, mas que gerasse debates para além da
area deste professor de maneira transdisciplinar. Para os autores,
esta agdo educativa é transdisciplinar “ndo porque envolveu
muitos professores de areas distintas, mas porque movimentou
toda uma turma e cada um dos alunos na sua integralidade” (Rocha
et al., 2015, p. 58).

Assim, a proposta pedagogica que apresentaremos nao
envolvera uma multitude de professores e tampouco terd a
pretensao de esgotar a tematica em sala de aula. Sera uma proposta
planejada para turmas de 1° ano do Ensino Médio, em aulas
compartilhadas entre o professor de Geografia e de Matematica -
devido as nossas formagdes académicas - mas que estard aberta a
discussao para além de “nossas gaiolas epistémicas”, visando como
sugerem o0s autores supracitados a um planejamento
transdisciplinar e um posterior espago de discussao para que a
turma busque um conhecimento significativo. Também
acreditamos que este ¢ um topico a ser trabalhado
longitudinalmente, ao longo dos anos finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, adentrando diferentes assuntos
associados as diferentes disciplinas que compdem a matriz
curricular brasileira para cada ano escolar.

Portanto o nosso enfoque serd sobre as escalas temporais e
geograficas das mudangas climaticas, e como isso impacta a
percepcao da problematica, apresentadas no Quadro 1. Devido as
dificuldades comumente presentes na carga hordria dos
professores da Educagao Basica, apenas um encontro de duas aulas
exigira a presenca de ambos os professores, mas se possivel, seria
pertinente a participagao dos dois ao longo de todo o projeto.
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Quadro 1: planejamento pedagogico das atividades propostas.

Encontro

Atividades
(tempo)
2 aulas de Atividade 1) Leitura do texto “Gravuras rupestres de mais de mil anos reaparecem
Geografia. em meio a seca histérica em Manaus”, publicado no portal G1 Amazonas.

Problematizacao do trecho “Esses grupos também passaram por periodos de secas
mais rigorosos do que estamos vivendo agora. Como podemos perceber? Basta
visualizar onde nds estamos, no nivel normal da 4gua, isso aqui fica submerso.
Podemos concluir que para fazer essas gravuras o rio estava seco, ou nem existia".
Atividade 2) Apds formar grupos de aproximadamente 4 alunos, os estudantes
deverao discutir se esta afirmagao inviabiliza ou nao a discussao sobre mudangas
climaticas. Apos, deverdo construir um mapa mental do debate e compartilhar suas
observagoes em sala de aula. Em

seguida, registrarao as principais justificativas (da inviabiliza¢ao ou nao) levantadas
pelos diversos grupos.
Fonte:https://gl.globo.com/am/amazonas/noticia/2023/10/19/gravuras rupestres-de-
mais-de-mil-anos-reaparecem-em-meio-a-seca-historica em-manaus-fotos.ghtml
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Encontro
(tempo)

Atividades

2 aulas de
Geografia

Leitura do texto “Quinto relatério do IPCC mostra intensificacdo das mudancgas
climaticas”, publicado pelo Painel Brasileiros de Mudangas Climaticas no portal da
Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Atividade 3) Apds formar grupos de aproximadamente 4 alunos, os estudantes
deverdo levantar os principais topicos abordados pelos cientistas que sugerem
relacdo entre mudancgas climaticas e influéncia antrépica. Em seguida, deverao
construir um mapa mental do debate e compartilhar suas observa¢des em sala de
aula. Em seguida, os estudantes registrardo os principais aspectos levantados pelos
diversos grupos.

Fonte:http://pbmc.coppe.ufrj.br/index.php/en/news/373-quinto relatorio-do-ipcc-
mostra-intensificacao-das-mudancas-climaticas

6 aulas de
Matematica

Disponibilizacao dos dados de concentragao de gas carbonico na atmosfera, obtidos
pela National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA - Administragao
Nacional Oceanica e Atmosférica dos Estados Unidos da América). As atividades em
sequeéncias serao realizadas em duplas.

Atividade 4) Em uma planilha no computador, faga um grafico dos ultimos 3 anos
dos dados de concentracdo de gas carbonico.
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Encontro
(tempo)

Atividades

* Quais sdo os padroes observados?

¢ Por que existem variagoes ao longo de cada ano?

Atividade 5) Faca uma média da concentragao de gas carbonico para cada ano (dos
ultimos 10 anos), e reproduza o grafico anterior.

* Quais sao os padroes observados?

* Por que existem variagdes entre cada ano?

Atividade 6) Faca o mesmo para a temperatura média global (atmosférica e/ ou
oceanica).

¢ Quais sdo os padroes observados?

¢ Existem relagOes entre os graficos produzidos?

* Existem evidéncias cientificas de que os dois eventos estao relacionados? Faca uma
pesquisa para responder esta questao.

Em seguida, as duplas apresentarao os dados obtidos para discussdao em sala.
Fontes: https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/graph.html

2 aulas
(Matematica com
Geografia)

Visualizagao da animagao sobre consenso cientifico produzida pelo imunologista
Helder Nakaya, docente da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade
de Sao Paulo.
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Encontro
(tempo)

Atividades

Atividade 7) Apos formar grupos de aproximadamente 4 alunos, os estudantes
deverao discutir e elaborar mapas conceituais para cada um dos seguintes
questionamentos:

* O que é consenso cientifico?

* As mudangas climaticas sao consideradas consensuais pelos cientistas?

* Qual é a importancia das escalas temporais e geograficas na discussao das
mudangas climaticas?

Em seguida, os grupos deverao apresentar as conclusdes para o restante da turma,
permitindo espaco para debater ideias que considerem contraditorias. O debate
devera ser finalizado pensando nas problematicas das mudancas climaticas nas
nossas vidas e como podemos minimizar estes impactos.

Fonte: https://sbi.org.br/divulgacao-cientifica/4361/
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Assim, com as atividades propostas buscamos utilizar de
bases de dados com métricas e quantitativos de cunho matematico,
trabalhando com as nogdes de grandeza, perfis de graficos e
progressao/regressao, além da orientacao geografica sobre a escala
de tempo geoldgica e hidrologica em perspectiva do tempo de vida
humano.

A Terra é um planeta composto por diversos sistemas caros
para o estudo geografico, como na esfera hidroldgica e geologica,
ainda que tenha passado por periodos mais extremos, tais quais as
eras glaciais, mudangas recentes no contexto do antropoceno
intensificaram relagdes climaticas em escala planetaria. Para o
estudante compreender mais sobre escalas do tempo geologico em
relagdo ao ser humano, é possivel também tecer aproximacoes
relacionadas com estas discrepantes grandezas. Por exemplo, se o
tempo de vida da Terra estivesse contido dentro de um calendario
solar, o momento de surgimento do ser humano seria equivalente
ao ultimo minuto, do daltimo dia, do t1ltimo més deste ciclo.

Outrossim, a relagao do impacto da atividade antropica a
partir dos avancos industriais pode ser visto de forma relacional,
concomitante com o aparecimento do ser

humano e o desaparecimento de espécies terrestres e
maritimas, inclusive nas formas de vida mais sensiveis, mas nao
menos importantes, visto que:

Nossa realidade estd construida sobre, e de muitas maneiras depende de,
um mundo invisivel de micrébios que aceleram a liberagao de nutrientes e a
decomposigao de matéria organica, tornando a terra propicia as plantas e,
consequentemente, as pessoas. Escondidos da vista, os organismos que
habitam o solo formam boa parte da biodiversidade dos ecossistemas
terrestres. (Montgomery, 2021, p. 29)

Sao complexas as altera¢cdes nas temperaturas de mares e
oceanos, bem como modificacdo dos contornos e densidades
florestais em todo o globo, que interferem nao sé na produtividade
e reprodutibilidade da cultura humana, como também de uma
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cadeia de relagdes biologicas, quimicas e fisicas que se
desmembram a partir disto.

Conclusodes

A possibilidade de articular diferentes matrizes de
conhecimento em torno de uma mesma controvérsia sociocientifica
intensifica um esquema que dialoga com fontes e recursos diversos
de diferentes disciplinas em prol de melhor tangenciar uma
tematica seja ela qual for. Os recursos e ferramentas matematicas,
bem como os contetidos e correlagdes promovidas pela geografia
se aliam no sentido de contemplar os aspectos da mudanga
climatica com uma visdao mais panoramica do que uma Unica
ciéncia faria de forma unissona.

Ainda que a diversidade do tema promova intimeras outras
inferéncias factiveis entre as disciplinas em questao, as atividades
aqui propostas ja avangam em aproximar os estudantes do tema, e
rompe com o isolamento das disciplinas. Neste esfor¢o conjunto, os
discentes estardo munidos de argumentos e bases que sustentem,
geografica e matematicamente, um discurso frente ao debate das
mudangas climaticas, bem como uma estrutura econémica, politica
e social que oriente as praticas produtivas conforme se pautam hoje.

Temos como perspectiva frente a uma conjuntura de conflitos
sociais e econdmicos que encapsulam também as mudangas
climaticas, que a escola ndao ¢ um espelho passivo, mas uma forga
ativa, que pode também servir para legitimar as formas
econdmicas e sociais e as ideologias tao intimamente conectadas
a ela (Apple, 2006). Cabe entao a escola e ao corpo docente de
educadores, questionar e salientar as estruturas que sao motor das
mudangas climaticas, e bem localizado, em escala local e global,
os educandos frente aos desafios, contrastes e desigualdades que
envolvem o clima.

Trabalhar com tematicas cientificas socialmente controversas
faz parte da formacao integral do estudante, e a forma com que
professores abordam a tematica possibilita um debate que permite
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uma

reflexao ativa dos envolvidos. Assim, Walsh e Tsurusaki

(2014) sugerem que:

Quer nos baseamos ou nao nos conhecimentos anteriores dos alunos sobre
as alteragOes climaticas e nos seus valores e ideias sobre como lidar com os
impactos, estas experiéncias cientificas, pessoais e sociais com as alteracdes
climaticas estardo presentes na sala de aula. Em vez de ver as controvérsias
como algo a ser temido ou relegado a uma classe nao cientifica, deveriamos
encarar isto como uma oportunidade para promover uma aprendizagem
cientifica mais profunda e envolver os alunos em aulas excitantes de
Ciéncias. (Walsh e Tsurusaki, 2014, p. 262)

Portanto, as mudancas climaticas s3o socialmente

controversas e a atividade proposta visa criar um didlogo com os

estudantes ndo apenas sobre as diversas disciplinas basilares para

a discussdo, mas também promover o debate por trds das
controvérsias sociais, econdmicas e culturais que estao por tras
desse assunto.
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Capitulo 12

O avanco da suinocultura no estado de Santa
Catarina como uma controvérsia sociocientifica

Jéssica Martins Corréa
Sergio Pedro Carpeggiani Junior

Introdugao

O presente ensaio ¢ um dos resultados finais da disciplina
isolada e concentrada ministrada pelo professor Ralph Levinson e
coordenada pela professora Suzani Cassiani, intitulada “Science
Education and Democratic Participation”, entre os dias 16 a 20 de
novembro de 2023 em parceria com o projeto PRINT- Repositorio
de Praticas Interculturais, dentro do Programa de Pds-Graduagao
em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica pela Universidade Federal
de Santa Catarina.

“A agricultura familiar € uma das marcas registradas de Santa
Catarina, e os numeros do Censo Agro'! trazem uma dimensao da
importancia do setor para a economia do estado. Esses dados sao
um retrato do agronegdcio catarinense e servirdao de base para
nossos trabalhos”. A fala descrita foi feita em 2019, pelo entao
secretario de Estado da Agricultura, da Pesca e do
Desenvolvimento Rural, Ricardo de Gouvéa (Ceron, 2019). Ao
mesmo tempo em que isso acontece, o Brasil tem se tornado um dos
grandes produtores e exportadores de produtos agropecuarios do
mundo, ja sendo o mais industrializado da América Latina.

! Pesquisa quinquenal produzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE.
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O Oeste catarinense é destaque nacional da produgao de
suinos, pratica que foi inserida na regiao durante o processo
colonizatdério, no inicio do século XX, e esta diretamente
relacionada ao seu desenvolvimento econdmico, social e cultural.
Entretanto, a pratica de criacao de suinos para consumo e venda de
carne e derivados tem passado das maos das pequenas
propriedades para grandes industrias, acompanhando o
crescimento do setor nacional.

Essas transformacOes, porém, nao se apresentam sem
impactos e por isso o presente ensaio tem por objetivo analisar
brevemente as controvérsias sociocientificas relacionadas a
produgao de suinos na regido Oeste de Santa Catarina, destacando
também a importancia dessa discussao no ambiente escolar.

1. O papel de destaque da agricultura familiar no estado de Santa
Catarina e a suinocultura como destaque

A constituicdo do Agronegdcio no estado de Santa Catarina
(SC) esta na agricultura familiar?. Cerca de 78% das propriedades e
72,5% das pessoas que trabalham neste ramo estao vinculadas a
agricultura familiar, conforme estudo da Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensao Rural de Santa Catarina - EPAGRI (2021).
Em 2017, o Censo Agropecudrio realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) apontou que 50,7% do Valor Bruto
da Produgao Agropecuaria (VBP) de SC foi produzido pela
agricultura familiar, que estao distribuidas entre diversas areas de

2 Em relacao as defini¢des sobre a agricultura familiar, como aponta Castro (2023),
existem diversas dificuldades em se construir uma defini¢ao tinica sobre do que
se trata o termo e isso se deve a alguns fatores. Como exemplo, o autor cita a
propria diversidade de pessoas, culturas, locais, produgao agricola, entre outros,
que estao distribuidas num pais tdo vasto como o Brasil. Além disso, percebe-se
uma distin¢do entre os conceitos utilizados por Governos, que possuem interesses
muito mais operacionais (principalmente por questdes de politicas publicas e
taxas) daqueles conceitos utilizados dentro do meio académico, que possuem
outros interesses (Castro, 2023).
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producado como pecudria, produgao de lavoura e estabelecimentos
de comércio (Ceron, 2019). Dados como estes mostram que a
agricultura familiar em SC representa um pilar forte na
constitui¢ao da cadeia de producao de alimentos do estado.

Apesar de amplo, o conceito e entendimento de “agricultura
familiar” que abordaremos é apresentado na Lei n® 11.326 de 24 de
julho de 2006, que dentre alguns aspectos destaca que o agricultor
familiar é definido por:

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, considera-se agricultor familiar e
empreendedor familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural,
atendendo, simultaneamente, aos seguintes requisitos: I - nao detenha, a
qualquer titulo, drea maior do que 4 (quatro) médulos fiscais; II - utilize
predominantemente mao-de-obra da prépria familia nas atividades
econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento; IIl - tenha
percentual minimo da renda familiar originada de atividades economicas do
seu estabelecimento ou empreendimento, na forma definida pelo Poder
Executivo; IV - dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua
familia. (BRASIL, 2006).

No decorrer deste trabalho retomaremos esta definicao, ja que
ela se relaciona diretamente com as controvérsias sociocientificas
atreladas ao avango da suinocultura em Santa Catarina, que é o
foco da nossa discussao.

De acordo com Giehl & Mondardo (2019), a importancia dessa
atividade para o estado de SC nado se da apenas por questdes
financeiras, mas também culturais, ja que a propria estrutura de
colonizagao esta atrelada a producao de suinos.

A regido Sul do Brasil, que abrange os estados do Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, foi colonizada em uma fase posterior
em comparagao com outras partes do pais devido as delimitagoes
estabelecidas pelo Tratado de Tordesilhas (1494-1640)°. Além disso,

3 Acordo entre Portugal e Espanha assinado em 1494, no contexto das Grandes
Navegacdes e definia que o mundo seria “dividido” entre esses dois paises. O fim
de sua validade ocorreu junto com a dissolugao da Unido Ibérica (1580-1640),
unido entre os reinos de Portugal e Espanha, e teve como consequéncia, entre
outros, o avanco da colonizagao portuguesa em dire¢ao ao interior do Brasil.
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disputas entre essas unidades federativas dificultaram a ocupagao
do interior do continente por imigrantes europeus, como a Guerra
do Contestado (1912-1914)%, por exemplo. A partir da defini¢ao das
fronteiras territoriais, empresas de colonizagdo nacionais
(principalmente origindrias do Rio Grande do Sul) e estrangeiras
(como a norte-americana Brazil Development and Colonization
Company) passaram a trazer imigrantes italianos e alemaes para a
regido, dando inicio a colonizagao “branca” do Oeste catarinense®
(Bavaresco, 2021; Plein, 2005; Peluso Junior, 1991).

Em territorio desconhecido e economicamente humildes, o
estabelecimento de uma vida comunitaria foi fundamental para a
sobrevivéncia dos imigrantes na regiao. “Era comum, entre os
colonos, a troca de dias de servigo, a reunido de agricultores para
realizar a colheita e abate de animais, a troca de reprodutores. Essas
atividades faziam parte da forma de produzir e, ao mesmo tempo,
representavam uma forma de sociabilidade.” (Plein, p. 96, 2005).
Com o solo fértil e a regularidade das chuvas, rapidamente a
atividade agricola se expandiu e passou a gerar excedentes, que
eram trocados e/ou comercializados. A criagdao de suinos se
desenvolveu concomitante ao processo colonizatdrio, seja como
fonte de proteina animal, para consumir o excedente de producao
agricola ou para o comércio de banha, fornecida principalmente
aos tropeiros® que circulavam pela regiao em dire¢ao ao Sudeste do
pais (Bavaresco, 2021; Plein, 2005).

Porém,

* Conlflito ocorrido no inicio do século XX na fronteira entre os atuais estados de
Santa Catarina e Parana que teve origem em disputas territoriais, mas também
envolveu questdes sociais e econdmicas, e foi travado entre posseiros locais,
autoridades governamentais e empresas privadas que buscavam a posse das
terras da regiao.

5O termo “colonizacado branca” é mencionado por Plein (2005) e aqui é empregado
no sentido de destacar a vinda de imigrantes europeus para a regido,
diferenciando-os daqueles eurodescendentes que ja ocupavam e dividiram o
territério com as populagdes indigenas nativas. Viajantes que percorriam longas
distancias comercializando produtos e gado. Era uma atividade muito comum e
necessaria no Brasil entre os séculos XVI e XX.
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[...] o modo de vida colonial, comecou a enfrentar problemas a partir do
esgotamento da fronteira agricola e do aumento da pressao demografica
sobre a utilizacdo da area disponivel nas pequenas propriedades. Os filhos
que chegaram pequenos nos anos 1920 estao em idade plena de trabalhar
nas décadas de 1930/40. A fronteira agricola, aos poucos, comega a se esgotar
na regiao e a solucdo dos limites passa por uma mudanga no sistema
produtivo. (Plein, p. 97, 2005).

Esse periodo coincide com o estimulo a industrializacao
nacional, uma caracteristica marcante do governo de Gettlio
Vargas (1930-1945), seguido pela abertura do Brasil ao capital
estrangeiro durante a gestao de Juscelino Kubitschek (1950-1955).
Como resultado, a regiao Oeste, que encontrava-se em um vazio
demografico até a década de 1940 (Peluso Junior, 1991), obteve um
crescimento populacional exponencial de mais de 300% nas
décadas seguintes (Bavaresco, 2021), que foi impulsionado pelo
desenvolvimento urbano-industrial e melhorias nas infraestruturas
de transporte. Ao mesmo tempo, houve uma crescente demanda
por banha de porco, o que, por sua vez, incentivou a expansao da
criacdo de suinos para suprir essa demanda (Plein, 2005).

Assim, “[...] até o final dos anos 1960, a forma familiar de
producao, da regiao Oeste de Santa Catarina, pode ser
caracterizada pelo modo de vida colonial, ou seja, a agricultura
colonial, onde a unidade de produgao familiar era formada pelo
colono e sua familia.” (Plein, p. 83, 2005). A partir disso, diferentes
industrias se instalaram na regidao tornando-a um dos maiores
polos produtores de suinos e derivados do mundo.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, o
Brasil é o terceiro maior produtor de suinos do mundo, ficando
apenas atrds de China e Estados Unidos, respectivamente (Guaraldo,
2021). O estado de Santa Catarina lidera o ranking nacional e
concentra mais de 30% na producao de suinos (IBGE, 2022) e,
embora a atividade esteja presente na maioria das regioes do estado,
a maior concentragao se d4 na mesorregiao Oeste catarinense, que é
responsavel por 80,1% da producao (Giehl, 2022).
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Em todo o estado, a suinocultura produz 17,7% do VBP do
setor agropecudrio e além disso, SC sozinha é responsavel por 50%
de toda a exportagao de carne suina do Brasil (Giehl & Mondardo,
2019). Em 2022, esse nimero chegou a 56,8%, equivalente a mais de
1,7 milhdes de toneladas. Segundo o tltimo boletim agropecudrio
emitido pela EPAGRI®, em 2023 o estado registrou recorde na
exportagao de carne suina, foram 658,2 mil toneladas de carne
suina (in natura, industrializada e mitidos) tendo como principais
destinos paises asiaticos, com destaque para a China, seu maior
comprador.

Todos estes dados mostram a importancia econémica, social e
cultural da produgao de suinos para as pessoas que estao em Santa
Catarina, sendo esta atividade o pilar estrutural de diversos setores
para o estado, desde os produtores, passando pelas agroindustria,
chegando no comércio e nao podendo esquecer de
estabelecimentos diversos que se beneficiam também desta
produgao de forma indireta.

Entretanto, é preciso discutir os impactos que o avango deste
modelo de suinocultura no Estado, debatendo questdes presentes
no dia a dia da populacdo que nem sempre sao levados em
consideragao. Neste sentido, acreditamos que olhar para o contexto
como uma controvérsia sociocientifica (CSC) pode nos auxiliar a ter
uma melhor visdo do todo, analisando os diversos aspectos e
pontos de vista envolvidos na suinocultura como estd vem se
estabelecendo em Santa Catarina.

2. Controvérsias sociocientificas (CSC)

Antes de analisarmos o caso apresentado até aqui sob a dtica
das CSC € importante descrever, mesmo que de forma breve, o que
queremos dizer quando utilizamos este termo. Primeiramente,
gostariamos de chamar atengao ao proprio termo e o que ele por si
s6 pode nos dizer. Segundo definicao do dicionario Michaelis, a

¢ Boletim Agropecudrio de Santa Catarina n. 1 de 2024.
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palavra “controvérsia” pode ser entendida como “discussao ou
polémica em torno de algo divergente”, quanto que a palavra
“sociocientifica” ja nos remete a temas que possuem uma
complexidade, envolvendo diferentes atores e setores que
compdem a nossa sociedade.

Rudduck (1986, p.8) apud Duso (2015, p. 36), apresenta que um
problema controverso possui elementos que fazem com que apenas
uma analise de dados ou evidéncias nao seja suficiente para que estes
sejam resolvidos, uma vez que outros pontos, tdo importantes quanto
os citados anteriormente, também possuem influéncia sobre as
discussoes e possiveis resolugdes dessas questdes.

Desta forma, as CSC podem ser definidas como temas que
possuem relagdao direta com a ciéncia e tecnologia, mas que
implicam em outros valores como econdmicos, sociais, politicos,
culturais, éticos e morais, sendo assim distintos pontos de vistas e
opinides, ndao havendo uma dunica resolugdo, uma vez que
diferentes perspectivas sao levadas em consideragao. Por fim,
podem ser de ambito, local, regional (como o contexto utilizado
aqui) ou global (Reis, 1999; Kolstg, 2000; Ratcliffe & Grace, 2003;
Hoffmann & Duso, 2012).

A partir desta definicdo, como ja dito anteriormente,
olharemos para o avan¢o da suinocultura no estado de Santa
Catarina, principalmente através do modelo de produgao
integrada, discutindo alguns pontos que achamos pertinentes
sobre a situagdo que se apresenta nos dias de hoje.

3. As controvérsias sociocientificas da suinocultura no estado de
Santa Catarina

Em 1980, o estado possuia aproximadamente 67 mil
produtores de suinos que eram responsaveis pela produgao de
mais de 4,4 milhdes de animais, ja em 2005 a producao
praticamente dobrou, batendo a marca de quase 7,9 milhoes de
animais, entretanto a quantidade de produtores caiu para
praticamente 15% em relagdo ao que havia em 1980 (Embrapa,
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2009). Esta configuracao se deve principalmente a modernizagao
do campo que ocorreu no Brasil na segunda metade do século
passado, além de uma alteragdo significativa no modelo de
producao de suinos, onde a producao independente de animais
pelos agricultores foi gradualmente substituida pela produgao
integrada, sendo configurada como uma parceria entre produtores
e agroindustrias (Embrapa, 2009; Marcondes, 2016).

O modelo integrado funciona mediante a assinatura de um
contrato entre a agroindustria e o agricultor, onde a primeira
fornece os animais, ra¢des, medicamentos, além da assisténcia
técnica, enquanto que o produtor € responsavel por cumprir com a
qualidade do produto e o prazo da entrega dos animais a
agroindustria para o abate (Embrapa, 2009). E importante destacar
que em muitos casos as propriedades rurais sao divididas em dois
diferentes estdgios na cadeia de produgdo, enquanto algumas
propriedades sdao responsaveis por receber cuidar dos filhotes até
estes atingirem 40 dias, outras propriedades recebem estes animais
com 40 dias de vida e entregam as agroindustrias com 120 dias de
vida para o abate (Embrapa, 2009). Percebe-se que este modelo
constitui praticamente uma linha de producao, onde o agricultor
faz parte de uma pequena etapa do processo.

E é neste ponto que abordaremos a nossa primeira
controvérsia. Como apresentado anteriormente, a maior parte dos
produtores do estado configuram-se como agricultores familiares,
levando em consideragdo os aspectos que foram destacados
quando definimos estes termos. Entretanto, ha um ponto sensivel
neste modelo adotado na producdo de suinos que se refere ao
gerenciamento da propriedade, uma vez que ao assinar o contrato
com a agroindustria, o agricultor deixa de gerenciar a propriedade
conforme 0s seus interesses e passa a seguir os interesses da
agroindustria. Assim, “[..] o pequeno produtor passa a ser
explorado como um trabalhador qualquer, pois o excedente gerado
é expropriado pelo grande capital. E uma subordinagio real”
(Goularti Filho p. 315, 2002 apud Embrapa, 2009).
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E claro que a controvérsia sociocientifica ndo possui apenas
um lado, sao diferentes perspectivas que estao atreladas a ela e que
a caracterizam como um tema complexo. No caso proposto aqui
para discussao também, é importante trazer alguns pontos que sao
favoraveis a producao de suinos no modelo integrado. Nao iremos
nos aprofundar em relacdo aos beneficios a industria ou economia,
uma vez que de modo geral, os dados apresentados no inicio deste
ensaio ja nos parecem ser bem claros quanto a isso. Um ponto que
vale mencionar é que, obviamente, a instalagao destas grandes
agroindustrias traz consigo diversos beneficios como empregos
diretos e indiretos, investimentos do governo, melhorias na
infraestrutura, entre outros, mas o nosso foco é refletir sobre
questdes que envolvem os produtores de suinos no Oeste
catarinense.

Para as familias que optaram por este modelo, ha a seguranga
de ter um comprador certo do seu produto, assim como o auxilio
técnico especializado, fornecimento de medicamentos e alimento
fazem com que os produtores se sintam mais confiantes e seguros
em adotar o modelo integrado em relacao a produzir de forma
autonoma (Silva; Franca; Oyamada, 2015), onde todos estes
elementos estao sob sua responsabilidade, nao havendo ainda uma
certeza de que a venda desses animais serd lucrativa ou se eles
atenderdo a exigéncia do mercado.

Outro ponto de destaque é o apresentado por Plein (2003) e
Embrapa (2009), que registram o decréscimo de produtores de
suinos, embora a produgao em si tenha apenas aumentado ao longo
do tempo. Mas como € possivel o nimero de produtores diminuir
se a producdo estd aumentando? Como os préprios autores
colocam, principalmente por Plein (2003), a modernizagao do
processo de produgao de suinos fez com que a mao de obra ficasse
muito especializada e por consequéncia concentrada na mao de
poucos produtores, de modo que aqueles que nao conseguiram se
adequar ao modelo e as suas necessidades acabaram ficando pelo
caminho ou sendo for¢ados a aderir.
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Dessa forma Plein (2003) destaca que nao somente boa parte dos
produtores ndo adentraram no modelo de producao de suinos
proposta, como também deixaram de produzir suinos. Isso se deve
em muito:

[...] pela adogao de novos padrdes de manejo na produgado, além da adogao de
um pacote tecnoldgico de alto nivel nas dreas de genética, alimentagao, controle
de doengas, estruturas fisica e manejo dos suinos (Bavaresco p. 137, 2021).

E importante destacar que ndo estamos dizendo que os
agricultores ndo estao mais criando suinos para outros fins, como
para o consumo proprio, por exemplo. A questao aqui € que este
modelo de producdo anulou quase que por completo a
possibilidade de adotar outra forma de produgao de suinos com
intuito de possuir uma fonte de renda que nado seja a partir da
integragdo com grandes agroindustrias. Como aponta Embrapa
(2009), ao longo dos anos, o nimero de agroindustria também foi
diminuindo, restringindo a possibilidade de venda de animais por
produtores independentes, ainda na década de 1980, mais de 90%
dos animais abatidos estava concentrada em apenas 4 frigorificos
em Santa Catarina, todos utilizavam na época o modelo integrado
de suinocultura.

Um outro aspecto importante siao os impactos ambientais
causados pela suinocultura. Os nimeros apresentados em relacao
ao avango na quantidade de animais abatidos cobra um preco ao
meio ambiente, tendo como o principal problema, o grande volume
de dejetos produzidos. Silva; Franga; Oyamada (2015, p. 49) trazem
que a “capacidade poluente dos dejetos suinos, em termos
comparativos, é muito superior a de outras espécies”,
apresentando um equivalente de produgao de dejetos entre suinos
e pessoas: uma granja de com 600 animais possui um poder
poluente, segundo esse critério, semelhante ao de um ntcleo
populacional de aproximadamente 2.100 pessoas, ou seja cada
animal equivale a 3,5 pessoas. Neste sentido, ao olharmos para um
rebanho de 44,4 milhdes de animais produzidos no Brasil no ano
de 2022 (NERY, 2023) podemos ter uma dimensao do problema.
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Além disso, esses animais consomem recursos valiosos. Por
exemplo, cada animal come 1,9 kg na fase de crescimento e, em
média, 3 kg na fase de engorda (Bellaver; Zanotto; Lima, 2021), ou
para produzir 1 kg de carne suina, em média sao gastos 6 mil litros
de dgua (Marra, 2019). Dados como esses ligam um alerta sobre a
necessidade de repensarmos o avango desenfreado da produgao de
animais sem analisar algumas questdes importantes, entre elas, o
impacto que essas atividades podem causar ao meio ambiente.

4. A discussdo dentro da sala de aula

Sheid (2018) aponta que o ensino de ciéncias deveria ter como
finalidade promover uma formagao critica, tendo estudantes
ativos, de modo que a escola pudesse “proporcionar a todos os
estudantes o desenvolvimento de capacidades que despertem a
inquietagao frente ao desconhecido, conduzindo-os a buscar
explicagoes logicas por meio de hipoteses testaveis.” (Sheid, 2018,
p- 451). Aires e Reis (2020, p. 303) em sua pesquisa descreve que as
CSC possuem a capacidade de fazer com que os estudantes se
desafiem, agindo de forma mais ativa, deste modo o estudante ¢é
orientado a “sair da sua passividade e se manifestar, seja por meio
da fala ou da escrita, exercitando, desta forma, sua capacidade de
argumentagao, trazendo conceitos cientificos e estabelecendo
relagdes entre dados e enunciados, nas reflexdes sobre as questoes
controversas em estudo.”

Avaliamos como extremamente importante que esses
estudantes tenham um espacgo para discutir a realidade que estd a
sua volta. O avang¢o da suinocultura é uma realidade no estado de
Santa Catarina, sendo uma rica CSC para se discutir diversos
aspectos, onde conceitos de biologia, geografia, histdria, filosofia e
sociologia podem ser discutidos, embora que nao como objeto fim
da aula, mas como ferramentas para que os estudantes pudessem
esclarecer os seus questionamentos, levantar outros e chegar por
fim a suas conclusoes.
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Sabemos da dificuldade de discutir de forma amplas temas
que nao estao diretamente contemplados nos curriculos escolares,
0 que acaba gerando uma sobrecarga de contetdos e no educador,
mesmo que estes temas sejam de interesse local (Muenchen, 2006;
Forgiarini, 2007). Por outro lado, a escola nao pode fechar os olhos
para o mundo fora das paredes da sala de aula, ao contrario disso,
¢ preciso que a escola olhe para os estudantes que a frequentam,
que entenda as suas realidades e desafios.

O caso da suinocultura é apenas um exemplo de tema de
extrema importancia para debate e que estd presente no nosso dia
a dia. Incentivar os estudantes a refletir sobre diferentes realidades
¢ desenvolver um olhar critico para o mundo em que vivem e
tornar a educacao mais presente e significativa.
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ECMT em Timor-Leste pds-colonial, considerando o contexto das
relagcdes CTSA globais, a partir da busca e temas de relevancia local.
A disciplina trata de abordar a ECMT em termos dos desafios
de Timor-Leste pods-colonial relacionados a Etnomatematica, a
educagao CTSA, as tecnologias para inclusao social, as praticas
interculturais e saidas emancipatdrias, e a preservacao ambiental.
Os conteudos sdao abordados através de aulas tedricas,
audiovisuais, slides, leituras de textos, discussao em grupos,
apresentacao de semindrios e socializagdo dos conhecimentos.

A escolha do tema Café do Timor-Leste deve-se ao fato do café
ser uma das mais importantes fontes de renda de grande
quantidade de familias de agricultores timorenses nos distritos,
subdistritos, sucos e aldeias e o principal produto de exportacao do
setor agricola do pais. Estd intimamente ligado as suas tradicoes
culturais e a histodria. Por essas razdes, o tema foi escolhido como
potencialmente util para tratar como uma questao CTSA
relacionada com educacao socioambiental.

Para contextualizar, apresentamos uma breve abordagem sobre a
producdo de café em Timor-Leste, conectada a aspectos como a
seguranga e soberania alimentar, a produgao cooperativa, a agricultura
organica e o cooperativismo, bem como o papel da educagao na
promocao da preservacao ambiental e da emancipagao social.

O café cultivado nas pequenas propriedades agricolas familiares
sempre foi a grande fonte de produgao de café timorense. No distrito
de Ermera (regido centro oeste), os agricultores familiares produzem
café para o mercado como um suplemento para a sua subsisténcia e
fornecem o café através da Unido dos Agricultores de Ermera
(UNAER), de forma cooperativada.

Os agricultores familiares cultivam o café por meio da cultura
tradicional. Cultivar o café em Timor Leste faz parte de uma
tecnologia ligada aos conhecimentos tradicionais, que tem relacao
com aspectos importantes de manejo da terra e preservacao
ambiental, de modo que resgatar tais conhecimentos e técnicas
constitui material util para a constru¢do de abordagens
educacionais criticas, ao permitir estabelecer rela¢des criticas com
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métodos e orientagdes tecnocientificas da produgao em grande
escala associada ao uso de fertilizantes e agrotoxicos do modo de
produgao capitalista. Nesse sentido, o tema pode ser tratado desde
uma perspectiva socioambiental no contexto do campo dos estudos
sociais da ciéncia, tecnologia e ambiente (CTSA), objetivando a
estruturacao de aulas do ensino secundario e do terceiro ciclo em
Timor-Leste.

2.Contexto ambiental de Timor-Leste

Timor-Leste, situado no continente asiatico, ocupa a banda
oriental da ilha de Timor. Possui fronteira terrestre com Timor
Ocidental pertencente a Indonésia, e fronteira maritima com a
Australia, no Mar de Timor, a sul. O pais possui uma populacao de
aproximadamente 1.350.000 habitantes, sendo que 80% vivem na
area rural. A capital é Dili, situada na costa norte, e o pais tem drea
total de 14.609,38 km?. (Agéncia Brasileira de Cooperacgao, 2024)

O Meio Ambiente em Timor-Leste é muito diversificado em
termos de geologia, topografia, clima e em termos de flora e fauna
terrestre e aquatica. A topografia é acidentada, possuindo
montanhas altas, sendo o ponto mais alto o Monte Ramelau com
2.963m de altura. Esta configuracdo geografica ¢ permeada por
cdrregos que no periodo de chuvas torrenciais transportam uma
grande quantidade de sedimentos (aluvides).

O clima de Timor é do tipo intertropical, quente e hiimido,
com mongoes, com distingao clara entre estagdes seca e chuvosa. As
temperaturas médias mais elevadas verificam-se entre Novembro
e Janeiro e as mais baixas entre Julho e Agosto. Devido as diferentes
altitudes, o litoral apresenta-se quente e himido, com temperaturas
que variam entre 19 e 34 °C. Na zona central, montanhosa, o clima
€ mais frio, com temperaturas minimas que podem alcancar entre
4 e 10 °C. (da Costa,2012.)
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2.1 Contexto da agricultura em Timor-Leste

A maioria da populagao de Timor-Leste vive da agricultura
familiar, constituindo um sistema socialmente valioso, associado aos
valores da familia, tais como solidariedade, continuidade e relagao
de compromisso respeitoso (sagrado) e harmonioso com a natureza.
Um sistema culturalmente aceitdvel e economicamente viavel. A
agricultura familiar é mais do que uma ocupagdo profissional
porque reflete um estilo de vida baseado nas crengas e nas tradigdes
sobre a vida e o trabalho e, consequentemente, uma percepgao de
inseparabilidade entre humano e natureza, usualmente identificada
desde as percepgoes reducionistas da colonialidade do saber e do
ser, como animista. Este ¢ um ponto importante em termos de
educagdo ambiental, considerando que a pressao da colonialidade é
no sentido do silenciamento das culturas tradicionais, que tem
relacdo intima com a preservagao ambiental.

Em Timor-Leste existem dois grandes sistemas de agricultura
familiar, a agricultura de encosta/montanha e a agricultura de
varzea. Em ambos, a produgao vegetal e animal esta organizada em
pequenas unidades de producao familiar cuja drea média nao
excede os 2 hectares. Nas culturas vegetais predominam, para
subsisténcia, o milho, as hortalicas, os tubérculos e, nas varzeas, o
arroz. Ja para a obtencao de rendimentos predominam o café, coco
e cacau. (Henriques et al., 2014.)

Uma atividade econdmica importante, a produgao de café
desempenha um papel fundamental no sustento de muitas familias
e comunidades. Este setor vem crescendo ao longo dos anos, com
os produtores de café leste-timorenses desenvolvendo técnicas
cada vez mais sofisticadas para cultivar e processar graos de
qualidade.

3. Historia do Café em Timor-Leste
A cultura do café em Timor-Leste remonta ao século XIX no

periodo de ocupagao colonial portuguesa, adquirindo importancia
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na sua economia e no seu desenvolvimento, permanecendo como
uma das principais fontes de rendimento durante a ocupagao
indonésia do territério (1975 a 2000). No periodo pods-
independéncia ganhou um papel motor para dinamizar o
desenvolvimento das zonas rurais com intensificacdo da
cafeicultura (Henriques e Carvalho, 2013, p. 9), o que tende a
produzir tensao entre os métodos de producgao tradicionais e as
formas de exploracao capitalista.

No tempo colonial portugués, o café era cultivado em pequena
escala por agricultores locais, mas gradualmente se expandiu,
tornando-se um dos principais produtos de exportagdao da entao
colonia. Na regido de Ermera, em determinado momento da
ocupagao colonial portuguesa, o café foi cultivado por timorenses
obrigados a ir trabalhar nas plantagdes de café como castigo por
ndo conseguirem pagar os impostos. Durante aquele periodo,
Timor-Leste ganhou reconhecimento internacional pela qualidade
do seu café.

O café constitui quase 80% das exportagdes nao-petroliferas, e
estima-se que cerca de 50.000 familias sdo produtoras de café. As
principais dreas de producao de café sao Aileu, Ainaro, Bobonaro,
Ermera, Liquicd e Manufahi, sendo que Ermera representa metade
da produgao total de café. O pais possui uma vantagem
competitiva em nivel da produgao organica, sendo o maior
produtor de café organico do planeta. O Timor Hybrid, um enxerto
natural das variedades Robusta e Arabica, é reconhecido no
mercado internacional como café organico de alta qualidade, sendo
a caracteristica ambiental mais significativa desse hibrido a
resisténcia a ferrugem. (CESO CI, SA. 2013)

Devido ao crescente interesse mundial, Timor-Leste busca
manter-se como produtor de café organico de qualidade. Como
apos o plantio ha necessidade de esperar quatro anos para a
colheita, uma das possibilidades para a consolidagao da soberania
alimentar e resolver a questao de subsisténcia das familias de
agricultores, é a estruturacdo de multicultura agricola em
perspectiva agroecologica.
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4.Problemas ambientais provocados pela monocultura

Uma questao importante a ser considerada na produgao de
café em Timor-Leste, é a que se relaciona com a sustentabilidade
socioambiental. Nesse sentido torna-se fundamental que a
producao seja realizada de forma a preservar os ecossistemas
naturais e a biodiversidade da regido. Isso envolve a adogao de
praticas agroecolodgicas e agroflorestais, como a diversificagao de
culturas (multicultura), a redu¢do do uso de agroquimicos e a
implementagao de sistemas agroflorestais.

Essa importante questao deve ser introduzida na educacao
cientifica, matematica e tecnoldgica em termos da elaboracao
tematica CTSA para abordagem dos conhecimentos disciplinares,
ampliando o conhecimento da natureza desses conhecimentos para
a formagao de sujeitos criticos, na perspectiva freireana de
superacao de uma educagao bancaria, para a formagao para a
cidadania plena.

5.Educacao para a soberania alimentar, a preservacao ambiental
e a emancipacao social: Producao de café e a UNAER

A producao de café em Timor-leste tem sido promovida pelo
Ministério da Agricultura e Pescas (MAP), Secretaria Estado
Ambiente (SEA), Ministério do Turismo Comércio e Industria, e
também por organizacdes de Cooperagao Internacional (Missao
Agricola Portuguesa, USAID, ONGs, Peace Winds, PARC,
OXFAM), assim como por empresas privadas de transformacao e
exportacao. (Henriques et al,2014.)

No que concerne as cooperativas, a UNAER (Uniaun
Agrikultores Ermera) desempenha um papel crucial na promogao
da produgao cooperativa e comercializagao justa do café timorense.
Ao reunir pequenos agricultores em torno a praticas e valores
compartilhados, a UNAER fortalece a posicao desses produtores
no mercado, garantindo-lhes melhores precos e condigdes de
trabalho.
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Essa abordagem cooperativa nao apenas beneficia os
agricultores, mas também contribui para a valorizagao da
producdo local e para o desenvolvimento socioecondmico
sustentavel das comunidades rurais. Desse modo, o
cooperativismo desempenha um papel fundamental na produgao
de café em Timor-Leste, pois permite que os pequenos agricultores
se unam para enfrentar desafios e pressdes do modo de exploracao
dominante e maximizar os beneficios de suas atividades.

Nesse sentido, a educagdao para a soberania alimentar, a
preservagao ambiental e a emancipacado social assume importancia
vital para os produtores de café e suas organizagOes. Essa
abordagem educativa capacita os agricultores a compreenderem a
importancia de praticas sustentaveis, a valorizarem sua heranga
cultural e a reivindicarem seus direitos como produtores e
membros de suas comunidades.

Além dos desafios ambientais, os pequenos agricultores de
Timor-Leste também enfrentam barreiras socioecondmicas, como a
falta de acesso a recursos, a desigualdade de género e a
marginalizacdo de comunidades rurais, de modo que se torna
essencial promover a emancipagao social dessas comunidades,
garantindo-lhes oportunidades justas e equitativas.

6.Educacao CTS Escolar em perspectiva Socioambiental

A educagao em perspectiva CTSA potencializa a construgao de
consciéncia socioambiental relacionada a todas as formas de vida,
valorizando e promovendo uma relacio de respeito e
inseparabilidade humano-natureza que remetem para a busca de
equilibrio e consequente redugdo da exploragao dos bens naturais.

Para agir de forma ética com o meio ambiente sera necessario
repensar escolhas, participar de agdes que promovam a
preservacao e sustentabilidade e concomitante promocao de
soberania alimentar. Atualmente existe a necessidade de
construcao de curriculos sensiveis a temas sociais e ambientais
marcados no contexto de uma percepgao cientifico-tecnoldgica
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critica, tendo em vista a influéncia cultural da tecnologia capitalista
na sociedade e os perigos que esta influéncia pode trazer para o
ambiente e para a vida em sociedade. Apoiados em trabalhos
existentes na literatura, introduzimos no ensino de ciéncias o tema
café, o qual é de importancia social que envolve questdes
controversas e € capaz de explicitar as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

7.Consideragdes finais

O cultivo do café em Timor Leste é uma tecnologia social de
agricultura familiar de natureza tradicional que pode ser abordada
na educacao Cientifica, Matematica e Tecnologia em termos das
relacdes CTSA, como uma estratégia poderosa para uma formacao
integral de cidaddos para lidar de forma equilibrada as questdes
socioambientais.

Partir de um tema que favorega ao estudante perceber as
interrelagdes CTSA, desenvolve a capacidade de compreensao
ampla dos conhecimentos especificos, superando a falsa percepcao
de neutralidade promovida pela ciéncia moderna eurocéntrica.

Essa formacdo integral envolve a aprendizagem das
dimensdes dos contetidos cientificos, que pode ser realizada a
partir de casos contextualizados pela abordagem CTSA.
Apresentamos a abordagem da produgao de café em cooperativas,
para uso na educagao cientifica de nivel secundario e terceiro ciclo,
sob uma perspectiva de Educagao CTSA. Discutimos, além disso,
meios para sua aplicagdo em sala de aula. Partimos da
compreensdo de que, nas comunidades tradicionais, a degradacao
ambiental e a erosdao de elementos da identidade cultural
contribuem concomitantemente para a desagregacao destes grupos
sociais, conduzindo-os a consolidar posi¢des de dependéncia e
impoténcia frente ao modo unilateral de produtivismo capitalista.

A partir das ideias desenvolvidas no presente trabalho, de
futuras experiéncias em sala de aula e de interagao com professores
de ciéncias, esperamos aprimorar o uso dessa estratégia para
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preparar cidaddos para agdes sociopoliticas sobre problemas
socioambientais que, dessa forma, contribuam para a melhoria das
condigOes sociais e ambientais e para a emancipagado social.
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Capitulo 14

Abordagens CTS e a temadtica do Lixo Eletronico
no Ensino de Ciéncias: reflexdes a partir de uma
oficina de Educagao Ambiental em perspectiva
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Introdugao

Durante a Guerra Fria, as tensdes entre Unido Soviética e
Estados Unidos intensificaram as disputas voltadas principalmente
sobre desenvolvimento industrial, tecnoldgico e cientifico,
especialmente com o langamento do satélite Sputnik 1. No contexto
ocidental a pratica cientifica foi transformada de forma a favorecer
o modelo de desenvolvimento econdmico capitalista. Esse contexto
contribuiu para o aumento da produgao de inseticidas para
combater diversos tipos de insetos e parasitas presentes em areas
agricolas visando maior produtividade do setor agricola de forma
rapida, assim, o departamento de Agricultura dos Estados Unidos
anunciou a pulverizacao do inseticida Diclorodifeniltricloroetano
(DDT), criado na Segunda Guerra Mundial (Lear, 2009).

Com o uso indiscriminado dessa substancia, Rachel Carson,
ecologista norte-americana, denunciou os perigos do modelo de
desenvolvimento economico capitalista , centralizando criticas sobre
os impactos sdcio-ambientais da produgao tecnocientifica, voltando

311



os olhares para a utilizagao excessiva e em quantidades indefinidas
de inseticidas como o DDT. Na mesma perspectiva, Carson retine e
analisa diversas documentagdes e pesquisas que evidenciaram que
0 uso do agrotdxico ndo estava matando apenas os insetos, mas
também outros seres vivos, como aves, bem como provocando a
contaminagao em massa de moradores das regioes afetadas.

Rachel Carson a partir dessa investigacao, publicou, em 1962,
a obra Primavera Silenciosa. O livro busca fazer dentincias acerca dos
impactos socioambientais causados pela pulverizagao do DDT nos
Estados Unidos, articulando os dados de pesquisas e as
documentagdes citadas anteriormente. Com a ampla divulgagao do
livro no contexto pos 2? Guerra Mundial, Carson recebeu diversas
criticas e ataques a sua obra, sendo acusada de nao seguir os
“métodos cientificos validos”, sendo apontada por parte da
academia como uma pseudocientista (Souza, 2021).

O conjunto de reflexdes propostas por Carson e os
questionamentos realizados por pesquisadores europeus e norte-
americanos que desenvolveram apds a 2* Guerra Mundial o
movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). No contexto
latinoamericano, o movimento CTS se desenvolve a partir dos
olhares de pensadores que atentam para o contexto dos paises da
periferia global e como esses paises produzem conhecimento
cientifico, tendo em vista a influéncia do ocidente e paises
industrializados sobre essa produgao. Portanto o Pensamento
Latino Americano sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS)
critica principalmente as relacdes de dependéncia de paises
considerados “nao desenvolvidos” e os dominantes em relacao ao
conhecimento cientifico e tecnoldgico (Linsingen, 2008)

Esse recorte histérico mostra a complexidade da produgdo
cientifica e tecnologica, evidenciando como as questdes sociais,
ambientais, politicas e ideoldgicas estdao envolvidas no processo
historico do “fazer ciéncia”,0 que leva-nos a questionar sobre
“Quem pode fazer ciéncia?”, “Para quem serve a produgao
cientifica?” e “Quais elementos validam o conhecimento cientifico
na sociedade?”. Quando olhamos para esses questionamentos,
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podemos pensar nos responsaveis pela producdo cientifica
hegemonica, define os paradigmas que cercam os conceitos e
sentidos sobre sustentabilidade, crise socioambiental e a propria
Educacdo Ambiental.

Além das possiveis reflexdes que podemos fazer sobre a
produgao de conhecimento cientifico, olhando para o recorte do
caso de Rachel Carson, é possivel analisar como os impactos
ambientais estao vinculados as relagdes étnicos raciais. No cerne
dessa discussao, surge o conceito de Racismo Ambiental.

A partir de movimentos feitos por comunidades afro-
norteamericanas, com destaque para representantes desses
movimentos, como Benjamin Chaves, foi desenvolvido de Racismo
Ambiental (Herculano, 2008). Esse conceito de Racismo Ambiental
se desenvolveu a partir de dentincias realizadas sobre distribuicao
desigual de residuos sdlidos perigosos e emissao de gases
potencialmente téxicos que eram acumulados em regides
periféricas, onde se concentrava grande parte da populagdao nao
branca no pais.

Além da disposi¢ao desigual de poluentes nas regides
periféricas, Ferdinandi (2021) destaca o colonialismo e o
imperialismo como formas historicas de Racismo Ambiental, tendo
compreensao de que esse movimento expansionista € caracterizado
pela exploragao dos recursos naturais, expulsao e escravizacao dos
povos tradicionais como produto da crise civilizatdria.

Quando olhamos para a problematica do lixo eletronico em
uma perspectiva geopolitica, essas relagdes historicas de racismo
ambiental, colonialismo e imperialismo também se fazem presente.
Nas proximas segOes serd apresentado como paises do Norte
Global utilizam de manobras econdmicas para depositar residuos
eletronicos em paises do Sul Global, refor¢ando atos de racismo
ambiental em nivel global.
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Geopoliticas e residuos eletronicos: uma analise sobre
neoliberalismo e as relagdes de racismo ambiental

Desde o advento da computagdo em 1980 a producdo de
equipamentos eletronicos teve um crescimento absurdo. Até 2003,
aproximadamente 110 milhoes de toneladas de Personal Computers
(PCs) se tornaram obsoletos (Nnorom; Osibanjo, 2008) sendo
considerado residuo eletronico. Até 2004 os paises participantes da
Unido Europeia, ja produziam entre 5 a 20 kg de lixo eletronico
anualmente por habitante. No mesmo periodo, os Estados Unidos
foi responsavel pela producao de 7 milhdes de toneladas de Cathode
Ray Tubes (CRTs) presentes em TVs e monitores (Musson et al.,
2000) e 130 milhdes de toneladas de telefones celulares.

Paises como Estados Unidos, constituintes da Unido Europeia
e Japao, entre 1994 e 2005, foram responsaveis pelo descarte de
aproximadamente 718.000 de toneladas de chumbo, 1.363
toneladas de cddmio e 287 toneladas de mercuario proveniente de
diversos tipos de eletronicos presentes em lixo eletronico (Widmer
et al., 2005). Entre os metais potencialmente téxicos, Pb, Cd e Hg
possuem maior poder de acumulacdo nos organismos e
consequentemente causam mais danos as diversas formas de vida.

Com a miniaturiza¢ao de aparelhos eletronicos como celulares,
que possuiam 350 g em 1994 e passaram a ter 80 g em 2005,
juntamente com a estratégia neoliberal da industria de utilizagao da
obsolescéncia programada que reduziu a vida util de Central
Processing Unit (CPU) de PCs de 5 anos para 2 ou 1 ano, fez com
houvesse uma superproducdo de residuos eletronicos nos paises
desenvolvidos (Pickren, 2014), criando um fluxo de residuos
eletronicos de paises desenvolvidos para paises em
desenvolvimento como China, Paquistao, fndia, Vietna e Philipinas,
que se tornaram grandes centros de reciclagem (Lu et al., 2015).

Até 2018, a Republica Popular da China, era o pais que mais
recebia residuos eletronicos de paises do Norte Global do mundo,
essa movimentacdo transfronteirica ocorria de forma de ilegal
desde a década de 1990. Porém em 2018, o pais bloqueia a
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passagem de navios de residuos que vinham do ocidente e fecha as
rotas do mar do sul para impedir a migragao de residuos perigosos
ilegais, essas medidas fazem parte do que Isabella Weber (2023)
apresenta sobre como as reformas contra “Terapia de Choque” ou
neoliberalismo na China teve grande importancia para o combate
as intervencgoes imperialistas feitos pelo ocidente.

Com o bloqueio da China sobre a movimentagao
transfronteirica de residuos perigosos, paises como Estados Unidos
e paises europeus intensificaram o envio de residuos,
principalmente eletronicos para paises do continente africano como
Gana e Nigéria, que atualmente sdo considerados os paises que
mais acumulam residuos eletronicos no mundo. A partir de 1994,
paises africanos como Gana e Nigéria se tornaram vitimas da
importagao de residuos eletronicos. A regiao de Accra, em Gana, é
o principal pais do Sul Global receptor de lixo eletronico, sendo
conhecido como “inferno eletronico”, um dos maiores lixdes do
mundo (The Guardian, 2019).

A intensificagdo da importacdo de residuos eletronicos
ocorreu em 2004 em Gana, quando as taxas de importacao para
produtos de segunda-mao foram reduzidas, principalmente para a
Indtstria da Tecnologia da Informacao (TIC) vindas do Norte
Global. Assim, containers com equipamentos elétricos e eletronicos
(EEE) de segunda-mao, que deveriam ser destinados a populagao
da regiao, juntamente com residuos eletronicos, foram trazidos,
mostrando a ilegalidade e a negligéncia dos paises do Norte Global,
o que vai contra as politicas desenvolvidas desde 1989 na
Convengao sobre o Controle de Movimentos Transfronteiri¢os de
Residuos Perigosos, que representam 147 paises que enviam EEE e
residuos eletronicos para Gana (Santos, 2017).

Desta forma, Gana se tornou o principal destino de lixo
eletroeletronico do mundo e, para que sejam reciclados,
principalmente no caso dos metais presentes nos residuos, podem
ser realizados os processos de pirolise e lixiviagao acida. Porém, no
caso de Gana, esses processos sao realizados a céu aberto, sem
nenhuma das condi¢des minimas de prote¢dao, como equipamentos
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de protecao individual e coletiva e maquindrios necessarios.
Devido as mas condi¢does fornecidas para a reciclagem de
eletronicos, a queima do plastico € feita nos lixdes, liberando gases
toxicos na atmosfera juntamente com dioxinas. Além disso, o
processo de extragdo de metais a partir de oxidagao utilizando
acido sulftrico ocorre, em grande parte, perto de corpos de dgua
que sao contaminados por metais potencialmente toxicos (Oteng-
Ababio, 2010).

Assim como em Gana, na Nigéria, paises do Norte Global
enviam containers com toneladas de residuos eletronicos,
principalmente para a cidade de Lagos. Assim, desde 2012, o pais
estd na segunda posicdo de paises que mais importam lixo
eletronico (Isimekhai, et al, 2017). A Unidao Europeia adotou um
Plano de Agao para a Economia Circular em 2015 e que foi revisado
em 2020, que determinou que a exportacao de residuos solidos sé
pode ocorrer caso os paises importadores tenham condi¢des
adequadas para a “reciclagem formal" (Thapa, 2022). Porém, desde
2016 a Nigéria tem sido o principal destino do lixo eletrénico dos
paises europeus, estima-se que 11% dos residuos enviados para o
pais sao eletronicos.

Ja no Brasil, os primeiros registros de exportacao ilegal de
residuos solidos se deu em 2009, quando foram encontrados
aproximadamente 1600 toneladas de residuos solidos em
containers nos portos de Santos/SP e Rio Grande/RS, vindos da
Inglaterra. Os residuos presentes nos 89 containers trazidos pelo
Reino Unido, eram em sua totalidade residuos domiciliares, sacolas
plasticas, lixo hospitalar, pilhas, computadores, brinquedos,
fraldas sujas, além dos insetos e animais presentes nos containers
(Diniz Janior, 2016; Ruschel, 2021). A partir de 2010, a Alemanha
exporta para o Brasil residuos industriais para cooperativas do pais
realizarem a reciclagem desses residuos. Porém, ao invés de enviar
apenas residuos industriais, a Alemanha envia nos containers
embalagens de produtos de limpeza e alimentos, residuos
domiciliares, fraldas descartaveis sujas e restos de ragao de animais
(Diniz Janior, 2016)
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Entre os periodos de 2011 a 2013, os Estados Unidos enviaram
aproximadamente 90 toneladas de residuos hospitalares para
diversos portos brasileiros. Além disso, Espanha, Canada e
Inglaterra enviaram, no mesmo periodo, mais 160 toneladas de lixo
hospitalar juntamente com residuos da industria téxtil e roupas
vindas de lixos de hotéis da Espanha (Jesus, 2022).

A partir de 2014, diversas medidas foram tomadas pelo
IBAMA para conter o avango de navios ilegais nos portos
brasileiros, realizando apreensao desses navios e impedindo a
entrada de containers contaminados por residuos perigosos.
Porém, através da politica entreguista do governo Bolsonaro, o
Brasil permitiu em 2020, que os EUA enviassem aproximadamente
1,1 mil toneladas de residuos hospitalares que vinham de hospitais
particulares da Flérida. Em 2021, 14 paises europeus, EUA e
Reptiblica Dominicana enviaram 68 containers para os portos
paulistas contendo residuos plasticos e papeldo, totalizando 75
toneladas por container (Ruschel, 2021).

Essas relagdes entre Norte e Sul Global sobre a movimentagao
transfronteirica de residuos perigosos apresenta como as politicas
neoliberais em nivel global abrem portas principalmente para atos
de racismo ambiental. As rela¢cdes geopoliticas em relagdo a
tematica dos residuos ou lixo eletronico, se trata da histdéria de
reformas de mercado voltados aos interesses do liberalismo
estadunidense-europeu que incentiva iniciativas de sancoes
econdmicas e bloqueios tecnoldgicos a fim de criar monopdlios e
manter as estruturas de producao e consumo capitalista e para que
toda essa conjuntura perdura, os residuos gerados dessa produgao
precisam necessariamente direcionados para regides periféricas
ndo apenas porque esses “impérios” nao podem arcar com os
custos do tratamento de residuos perigosos mas também se deve
ao fato que as raizes do capitalismo precisam se manter fortes com
bases em ciclos de violéncia contra populagdes nao-brancas e a
propria mae natureza.

Mas destacamos também, que para compreender a geopolitica
e a historia que envolve a movimentacao de residuos eletrénicos
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para paises como Gana, Nigéria, China e Brasil, é preciso olhar para
a historia de resisténcia dos povos dessas nagoes frente aos atos de
racismo ambiental promovidos por paises imperialistas que apenas
enxergam o Sul Global como os lixdes. Tendo em vista o contexto
geopolitico e historico da tematica do lixo eletrénico, é nitido a
complexidade e a profundidade das contradi¢des presentes, nas
proximas secOes serd realizado andlise de artigos cientificos
voltados para praticas de educacao ambiental que trabalhem com
a tematica do lixo eletrénico a fim de trazer reflexdes sobre as
perspectivas abordadas sobre a tema.

Encaminhamentos metodologicos

Como foi apresentado anteriormente, o presente trabalho
pretende analisar os discursos ecoldgicos em artigos voltados as
abordagens CTS e trabalhem com a tematica do lixo eletrénico por
meio de atividades de Educag¢do Ambiental, desta maneira o
trabalho se desenvolveu em carater qualitativo e foi realizado uma
revisdo e para dar base a andlise, foi criado diferentes categorias,
assim a pesquisa se dividiu em trés etapas fundamentais: (I) Busca
por trabalhos e artigos; (II) Criagao dos critérios de inclusao; (III)
Analise dos artigos.

Na primeira etapa, foi realizada a pesquisa de artigos
cientificos voltados para abordagens CTS e a tematica do lixo
eletronico. A busca dos trabalhos foi feita no Portal de Periodicos
da CAPES, com foco em artigos em portugues. Desta forma foi
usado a ferramenta de busca avangada, colocando as palavras-
chaves “Educacdo Ambiental” e “Lixo eletronico”, sendo
selecionado apenas os artigos revisados por pares. Ja na segunda
etapa foram criados os seguintes critérios de inclusdo: Trabalha
com Educacao Cientifica; Aborda a tematica do lixo eletrénico;
Relata ou investiga as atividades voltadas para Educacao
Ambiental focadas na tematica do lixo eletronico. Logo, dos artigos
encontrados, trés trabalhos se encaixam nos critérios de inclusao
elencados anteriormente.
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Na terceira etapa, foi analisado cada artigo encontrado, e foi
identificado como as intervenc¢oes de Educacao Ambiental foram
realizadas por meio dos relatos presentes nos artigos e de forma a
analisar os sentidos empregados no discurso presente nos relatos
das atividades nos artigos cientificos voltados para a educagao
ambiental e a tematica do lixo eletronico, lancamos mao da Analise
de Discurso. De acordo com Orlandi (2007), que propde a AD como
forma de analisar o processo discursivo, a AD é uma possivel
ferramenta analitica que pode permitir ao pesquisador visualizar
amplamente a materialidade sobre as relagdes do sujeito,
linguagem e histdria no discurso.

Desta maneira, neste trabalho, a AD é utilizada como uma
ferramenta analitica para anadlise de recortes de artigos cientificos
com enfoque em relatos de Educagao Ambiental e que tratam de
tematicas sobre lixo eletronico, tendo em vista as rela¢bes entre a
linguagem, a memoria e o contexto da formacgao do discurso. Dessa
maneira, € importante ter algumas nogoes a respeito da conjuntura
sociohistdrica e ideoldgica como os diferentes momentos politicos
de cada periodo historico e os paradigmas ocidentais hegemonicos
(Orlandi, 2002).

Nesse sentido, é importante salientar que perspectivas liberais,
criticas ou decoloniais no discurso podem estar presentes em
trabalhos académicos, atrelados as diferentes ideias sobre as
solugdes para a geracao de residuos eletronicos relativas a praxis
de Educacao Ambiental. Entao, centrando novamente os olhares
para as exterioridades e os sujeitos € essencial pensar que o
discurso ambiental desses sujeitos, considerando as condi¢des de
producao cientifica e tecnoldgica sobre sustentabilidade, pode
apresentar ideologias baseadas na repeticito do discurso
hegemonico (Parafrase) ou em um discurso que se distancia dos
paradigmas dominantes (Metafora).
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Analises dos artigos e categorizacao

Os artigos encontrados na busca, tinham como foco de relatar
intervengdes voltados para a construgdao de sequéncias didaticas,
visitas técnicas, discussdes por meio de questionamentos chaves,
construcao de objetos artisticos com lixo eletronico. Desta forma os
autores, fazem reflexdes acerca da problematica do descarte
inadequado de residuos eletronicos, geragao de lixo eletronico e
obsolescéncia programada, apresentando como esses assuntos
relacionados a temadtica foram aplicados em suas experiéncias e
atividades de Educa¢ao Ambiental.

Desta forma, foram selecionados alguns trechos (T) de artigos
(A) voltando os olhares para os discursos ambientais sobre lixo
eletronico presentes nos trabalhos, principalmente para as bases
tedricas, resultados e reflexdes apresentadas ao longo do trabalho.
Assim os trechos dos artigos que serao apresentados, sao
classificados da seguinte forma: TAN = Trecho do Artigo N (N se
refere ao nimero do artigo, 1, 2 e 3). A seguir sera realizado a
analise dos trechos relacionados as perspectivas sobre a
problematica do lixo eletronico.

Anadlise sobre as perspectivas dos autores sobre a tematica do lixo
eletronico

Sobre matematica do lixo eletronico, € possivel observar no
trecho do artigo 2, discorre sobre a obsolescéncia programada como
uma técnica que define o tempo ttil dos eletronicos produzidos e
como se tornam obsoletos, destacando o consumismo e a produgao
de residuos.

TA2 - “A obsolescéncia programada permite que os eletronicos produzidos tenham
tempo 1itil pré-determinado, apés esse periodo, os aparelhos tornam-se obsoletos em
relagdo ao funcionamento, a comodidade no seu uso, a duragdo da bateria, ao software
que o alimenta, o que acaba por se tornar um convite a aquisicdo de um novo produto,
desenvolvendo assim uma sociedade do consumismo que acaba produzindo maior
quantidade de lixos eletrénicos sem descarte adequado.”
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A partir deste trecho apresenta as relagoes entre obsolescéncia
programada e producao de lixo eletronico, citando as relagdes de
consumismo na sociedade como cerne dos problemas do descarte
inadequado. Porém, € notdrio que os autores tratam de forma rasa
sobre o que seria essa “sociedade do consumismo” pois a tematica
nao aparenta ser tratada como um problema estrutural tipico do
sistema capitalista. No seguinte trecho do mesmo artigo, os autores
continuam abordando a problemdtica da sociedade do
consumismo, destacando a importancia de refletir sobre as atitudes
da populagao.

TA2 - “E necessdrio refletir sobre as atitudes da sociedade atual, pois ao mesmo
tempo que consumimos novos produtos, novos recursos naturais estdo sendo
extraidas e novos danos ao ambiente estdo sendo realizados, principalmente no
ambito da poluigdo dos solos e das dguas pela deposicio de materiais téxicos e outras
matérias usadas para a producdo de aparelhos eletronicos”

Neste trecho os autores reforcam a importancia em refletir
sobre as atitudes da sociedade em relagdao a producdo e consumo
de eletronicos e a extragdo de recursos naturais para manter essas
relagdes econdmicas. No entanto os autores citam a necessidade de
refletir sobre “atitudes da sociedade” dando a ideia de que toda a
populacgao, independentemente do contexto, atua nos modos de
producado e contexto em uma perspectiva também individualista,
nogdes estas que carregam um discurso que responsabiliza
inclusive a classes populares pelo consumismo e a produgao
desenfreada de eletronicos. Ainda na perspectiva que os autores
apresentam sobre a importancia de trabalhar a tematica do lixo
eletronico, no trecho do artigo 1, os autores conversam sobre a
possibilidade de formar estudantes mais responsaveis e criticos.

TA1 - “A inser¢do da temdtica do Lixo Eletronico é especialmente importante na
geragdo de alunos que esti sendo formada. Pois, estes podem ser agentes
disseminadores, criticos, responsdveis e comprometidos com um mundo no qual
emerge e urge a necessidade de sustentabilidade. Com isso, impactard positivamente
o conhecimento dos estudantes, gerando maior nivel de consciéncia e
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sustentabilidade, para desencadear o senso de responsabilidade em relagdo ao meio
ambiente que estd em constante evolugdo”

Os autores no TA1 destacam a grande importancia da tematica
do lixo eletronico para a formagao de agentes criticos, responsaveis
com a sustentabilidade. Por mais que os autores citam a
necessidade de formar estudantes criticos, a nocdo de “senso de
responsabilidade” e “conscientizacao” muitas vezes vem carregada
de sentidos voltados também ao individualismo que reforgam a
visao liberal que nao contempla as relagdes de classe e o racismo
presentes no contexto da tematica como foi apresentado nas se¢des
anteriores. No seguinte trecho do artigo 3 foi apresentado também
as possibilidades de trabalhar a tematica do lixo eletronico e
apresenta um pouco sobre como o modelo de sociedade gera
diferencas sociais.

TAS3 - “Segqundo Calvdo et al. (2009), as recorrentes discussoes sobre o assunto lixo
eletronico permitiu entender que apenas cuidar da reciclagem ndo soluciona o
problema. E necessdrio um esforco da sociedade no sentido “de educar para reciclar
com a finalidade de preservar”. O modelo de sociedade que faz do cidaddo um
consumidor de produtos, apenas se justifica para criar a escassez que alimenta a rede
financeira como geradora das diferencas sociais.”

No trecho TA3, os autores apresentam uma perspectiva
interessante, afirmando que o atual modelo de produgao e
consumo gera diferengas sociais, desta forma, solu¢des baseadas
nao servem para superar as contradi¢des , mas, sim, o ato de educar
para reciclar e preservar. Por mais que o discurso apresente a
necessidade de superagao de uma suposta “sociedade de classes”,
ainda traz sentidos voltados a individualizagao das solugdes, pois
retorna as ideias de que os problemas da geragao de lixo eletronico
pode ser combatido sem nenhuma perspectiva histdrica,
geopolitica e as relagdes de racismo ambiental em nivel global. Em
outro trecho do artigo 3 descreve a premissa do trabalho e discorre
sobre alguns objetivos ao trabalhar a teméatica do lixo eletronico.
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TAS3 - “Dessa forma, este trabalho parte da premissa de que as acbes que buscam
produzir conhecimentos e sensibilizar a respeito de priticas ecologicamente corretas
podem causar impactos no processo de decisio dos individuos, no sentido de
influenciar a compra e o descarte do lixo eletronico. Assim, cada adolescente ou
jovem pode interferir neste processo, contribuindo com a difusio do conhecimento e
atuando como disseminadores de informagdo a respeito do descarte ecologicamente
correto do lixo eletronico”

Neste trecho do artigo 3 os autores retornam a citar a
possibilidade de formar individuos que tenham conhecimento das
praticas “ecologicamente corretas” sobre descarte de lixo
eletronico. Essa maneira de idealizar atitudes ecoldgicas é genérica
e nao condiz com a atual conjuntura geopolitica e social,
principalmente pensando no contexto dos paises do Sul Global.

Considerando as perspectivas dos autores sobre a tematica do
lixo eletronico, é perspectiva a falta de uma visao mais ampla em
torno das complexidades, desde os contexto geopolitico, até as
relagoes de apagamento dos povos por meio de atos de racismo
ambiental como o despejo ilegal de residuos eletronicos em paises
latino-americanos, africanos e asiaticos. Portanto, é notdrio a
necessidade de desenvolvimento de trabalhos que busquem refletir
sobre as contradi¢des que envolvem o consumismo, relagdes do
neoliberalismo e a produgao de eletronicos e o despejo de residuos
perigosos em regides onde se concentram maior parte das
populagdes nao-brancas.

As perspectivas apresentadas pelos autores sobre problemas
ambientais como o descarte inadequado de lixo eletronico nao
apresenta as relagdes geopoliticas e ndo carrega criticas
contundentes ao sistema que mantém os problemas
socioambientais acontecendo de forma direcionadas as na¢des do
Sul Global, desta forma Sant’Anna e Moreira (2016) mostram os
desafios de trabalhar a geopolitica e as relagdes internacionais
sobre problemas socioambientais em escala global, destacando que
um dos desafios de abordar essas perspectivas esta relacionado a
visdo conservadora que se faz presente em diversas dreas que
abordam Ecologia e Educacao Ambiental e que consolida
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paradigmas reducionista sobre as possiveis solugdes para a crise
ambiental. Em concordancia com os autores supracitados, Leff
(2015), enfatiza que a compreensao da complexidade da crise
socioambiental é importante que haja constru¢ao de conhecimento
coletivo e que considere as relagdes de desigualdades entre paises
considerados “desenvolvidos” e “subdesenvolvidos”.

Levando em conta essas consideragdes, se faz necessario
compreender como os conhecimentos sobre a temadtica foram
desenvolvidos nas interven¢des de Educagdo Ambiental pelos
autores, desta forma faremos uma analise sobre os sentidos
carregados nos resultados e as reflexdes apresentadas nos artigos.

Analise das atividades, Resultados e reflexdes dos trabalhos

Nesta segao pretendemos analisar os resultados e as reflexdes
dos autores em relagdo as suas praticas de Educagao Ambiental
com a tematica do lixo eletronico, de forma a compreender como
essas atividades na perspectiva dos autores contribuiram para a
formagao dos estudantes e identificar quais os possiveis sentidos os
estudantes formaram com o desenvolvimento destas praticas.

No artigo 1, foi apresentado uma atividade, de construcao de
objetos com residuos eletronicos durante uma atividade de
Educagao Ambiental, junto a este objetos os estudantes criaram um
cartaz com a seguinte frase descrita em TA1.

TA1 - “Reciclar é recriar”

A frase “Reciclar é recriar” pode nos trazer questdes sobre
quais contextos inseridos neste discurso, pois, quando olhamos
para contexto de Gana e Nigéria e o prdprio contexto latino-
americano, o desenvolvimento de cooperativas ou empresas de
reciclagem sdao adaptados aos interesses do capital, que contribui
para a precarizagao do trabalho e o mantenimento de condigoes
desumanas a estes trabalhadores.
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Desta forma, considerando o contexto do Sul Global é possivel
considerar que reciclar é recriar? Catadores e recicladores de
residuos eletronicos que atuam trabalhando em condi¢des
desumanas, estdo nestas condi¢des por que querem recriar?
Apenas essa pequena frase possui grande impacto de sentido, pois,
mostra como o discurso neoliberal pode ser reproduzido pelos
estudantes, principalmente quando projetos e atividades de
Educacao Ambiental repetem os discursos hegemonicos.

No artigo 2 os autores realizaram uma atividade de Educagao
Ambiental que resultou na producao de folders de conscientizagao
e incentivo ao descarte correto de lixo eletronico e através dessas
atividades, alguns estudantes citaram algumas vantagens
ecoldgicas e econdmicas no descarte correto de residuos
eletronicos. Um dos folders produzidos citavam as quatro razoes
para descartar corretamente o lixo eletrénico como podemos
observar no TA2.

TA2 - “4 Razdes para vocé dar seu eletronicos usados: 1 Salvar recursos naturais; 2
Proteger o ambiente; 3 Economizar energia; 4 Evitar gases do efeito estufa.”

Ao olharmos para as quatro razdes citadas pelos estudantes
como a razao 1 “Salvar recursos naturais” nao é compativel com a
realidade, visto que cooperativas, empresas e institui¢des de
pesquisa que destinam corretamente os residuos eletronicos,
utilizam técnicas de reciclagem como a pirometalurgia,
hidrometalurgia e eletrometalurgia nao garante a reciclagem de
100% do metais por exemplo. Além do fato que é impossivel
recuperar totalmente os elementos retirados da natureza, muitos
residuos eletronicos direcionados para centros de logistica reversa
de grandes empresas como as big tecks sdo enviados de forma
ilegal paises como os ja sitados anteriormente.

Assim como a razao 1, a razdo 2 “Proteger o ambiente” é
contraditorio visto que o contexto geopolitico sobre a
movimentacao de residuos eletronicos mostra que paises do Norte
Global depositam esses residuos em lixdes a céu aberto em outros
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paises gerando diversos problemas socioambientais. Desta forma é
nitido a presenca de uma visao romantizada sobre o tema.

Quando olhamos para a razdo 3 “Economizar energia”, faz
referéncia ao fato de que eletronicos quanto mais tempo de uso,
maior € o gasto de energia no momento de recarga, devido
principalmente a perda de cations responsaveis pelo transporte de
elétrons, processo que ocorre em diversos tipos de baterias, ou até
mesmo pela processo de oxidagao das trilhas condutoras de um
eletronico. Porém esse argumento utilizado no folder apenas se
encontra como uma adaptagdo a propria forma de produgao e
consumo, visto que essa razao para o descarte adequado apenas
incentiva a compra ou troca de eletrOnicos para substituir os
eletronicos usados por um novo, enquanto, isso o lixo gerado pode
acabar caindo no mesmo ciclo de exportacao ilegal.

Na quarta razdo “Evitar gases do efeito estufa” se trata de mais
uma questao problematica, principalmente pensando que o
método de reciclagem ainda mais utilizados, sao as técnicas
pirometalurgia, método que se baseia na queima de compostos
organicos para a separagao de metais, o que leva a produgao de
diversos gases do efeito estufa e que muita das vezes é feito em
lixdes a céu aberto.

Com a anadlise de algumas atividades relatadas nos artigos, a
seguir, serao analisadas as reflexdes dos autores sobre os resultados
das a¢des de Educagao Ambiental.

TA1 - “Apés andlise da sequéncia diddtica, considera-se que o objetivo de
sensibilizar os estudantes quanto a contaminagdo proveniente do lixo eletronico foi
atingido parcialmente, isto pois eles demonstraram interesse pela temdtica e por
metodologias de ensino diversificadas. Porém, mesmo sabendo identificar as fontes
de contaminagdo, tendo conhecimento dos processos envolvidos e dos prejuizos
associados, ao final das atividades, atitudes habituais de ndo descartar corretamente
os residuos puderam ser observadas.”

TA2 - “Essas agOes permitivam sensibilizacdo dos estudantes sobre o consumismo,
questdo de obsolescéncia programada dos eletronicos com um pensamento voltado a
reduzir, reciclar e reutilizar de forma a preservar e cuidar a sociedade e o meio
ambiente.”
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TAS3 - “A consciéncia da populacdo para um consumo consciente é um desafio tdo
forte quanto o desenvolvimento tecnologico de solucdes para o lixo eletronico
(OLIVEIRA; GOMES; AFONSO, 2010). O consumo consciente é promovido por
meio de hdbitos repensados. No entanto, precisamos alterar nossas agoes, de forma a
preservar o ambiente, delegando responsabilidades e assumindo consequéncias
criadas por nossos atos. Neste contexto, o papel da escola é imprescindivel, no sentido
de problematizar e despertar em criangas, adolescentes e jovens nogdes sobre o meio
ambiente e a importdncia da sua preservagio”

As reflexdes presentes nos trechos dos artigos 1, 2 e 3, citam
que os objetivos das intervengdes foram contempladas total ou
parcialmente, destacando que os estudantes de forma geral se
sensibilizaram com a temdtica e tomaram consciéncia sobre as
formas de consumo e produgao e descarte correto, porém afirmam
alguns individuos ndao mudaram totalmente suas atitudes.
Novamente as perspectivas dos autores em relacdo as solugdes
sobre o tema do lixo eletronico estd voltada a uma dtica
individualista, principalmente ao citar conceitos como: consumo
consciente, mudancas de habitos e reduzir, reciclar e reutilizar.

Para trazer reflexdes sobre os sentidos carregados em relagao
ao papel da Educagao Ambiental ao trabalhar a tematica do lixo
eletronico, destacamos as ideias de Loureiro (2004) sobre as
perspectivas da Educagao Ambiental, que afirma que a mesma
muita das vezes pode ser trabalhada por meio de uma otica
conservadora, cria barreiras que limitam o entendimento de
educadores e estudantes, levando a construgao de perspectivas que
visam a buscar solugbes para os problemas socioambientais
baseados nas tendéncias liberais de instituigdes e organizagdes que
estao a servigo do sistema de acumulagao de capital e que coloca a
responsabilizacao total da crise socioambiental na classe
trabalhadora ao invés dos grandes detentores do capital (Loureiro,
Layrargues, 2013).
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Oficina de educacdo ambiental sobre lixo eletronico: abordagem
cts e geopolitica no ensino de ciéncias

Com o objetivo de trazer novas perspectivas sobre a tematica
do lixo eletronico vinculado a praticas de Educacao Ambiental, sera
apresentado nas proximas segOes, experiéncias vivenciadas pelos
autores de uma oficina de Educagao Ambiental com o tema lixo
eletronico voltadas para as abordagens CTS, destacando o processo
de construgdo das atividades, relatar a aplicagio da oficina e
apresentar a andlise de dados que mostre as contribui¢des de
trabalhar as relagdes geopoliticas e de racismo ambiental sobre o
tema do lixo eletronico.

Sobre o contexto da pesquisa e o desenvolvimento da oficina

As atividades que compuseram a oficina foram construidas
em conjunto com dois projetos, um de pesquisa, intitulado “Lixo
eletronico como tematica para oficinas de Educacao Ambiental: um
estudo qualitativo sobre as contribui¢oes para a formacao cidada
critica de estudantes do ensino médio.” e outro de extensdo,
intitulado “O consumismo e a producao de lixo eletronico como
tematicas para oficinas de educagao ambiental critica em escolas da
rede publica da regido de Criciima/SC”, ambos com apoio
financeiro do Instituto Federal de Santa Catarina. Por meio dos
projetos, foram realizados estudos teoricos acerca da EAC para dar
base a elaboragao das atividades. Foi realizado o contato com o
professor de quimica da escola publico alvo da oficina - a Escola de
Educagao Basica Antonio Colonetti (EEBAC) - e, a partir de
reunides semanais com o grupo do projeto e, em alguns momentos,
com o professor da escola receptora, foram escolhidas duas turmas
do primeiro ano do ensino médio para a intervengao (28 alunos). A
oficina foi desenvolvida em duas aulas de 100 minutos cada,
durante o periodo de duas semanas. As atividades realizadas nos
dois momentos da oficina estdao apresentadas no Quadro 01.

328



Para construir as atividades da oficina de EA baseada em uma
perspectiva critica e transformadora, foi utilizada a abordagem dos
Trés Momentos Pedagdgicos como forma de promover aos
estudantes a oportunidade de vincular os conhecimentos
cientificos com a realidade de forma critica. Desta forma, a oficina
foi organizada nas trés etapas como € proposto por Delizoicov e
Angotti  (1990): problematizacdao inicial, organizacdo do
conhecimento e aplicacao do conhecimento.

Quadro 01: Atividades realizadas na Oficina.

Problematizacao -Caca ao lixo eletronico (Discussao sobre
inicial a situacao dos catadores de lixo)
-Analise e discussio da histdria em
quadrinhos

-Problematizacao sobre a situacao
mundial e nacional sobre o lixo eletronico

Organizacdo  do | -Observacao do terrario e lixo eletrénico
conhecimento

Aplicacao do | -Reflexdo sobre os possiveis danos
conhecimento causados pelos PCEs e pilhas no terrario
-Aplicacao do questionario

Fonte: Autores, 2025

No inicio do primeiro encontro, foi realizada a atividade “caga
ao lixo eletronico” e para realizar esta atividade, as turmas foram
divididas em 4 grupos, sendo que para cada grupo foi dado uma
sacola grande com diversos tipos de residuos (metal, vidro, papel,
plastico, madeira e eletronico). Os estudantes deveriam separar os
diferentes tipos de residuo em caixas (lixeiras), cada caixa tinha
uma coloragao que representava cada tipo de residuo, conforme
ocorre na coleta seletiva: Amarelo - Metal, Verde - Vidro, Azul -
Papel, Vermelho - Plastico, Preto - Madeira e Laranja -
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Contaminante. A caixa de cor laranja nao foi utilizada nesta
atividade, pois o objetivo era que os estudantes debateram entre
eles onde poderiam colocar o lixo eletronico, diante da analise dos
materiais que constituem os equipamentos. Apds os estudantes
separarem os diferentes tipos de residuos, foram discutidas as
escolhas dos grupos para separar cada tipo de residuo, dando foco
para as condigoes de trabalho dos catadores de lixo imposta pelas
grandes empresas e cooperativas de separagao e coleta do lixo.

Em seguida, ainda na primeira aula, apds os estudantes
realizarem a atividade de caca ao lixo eletronico, foi distribuida
uma historia em quadrinho para cada grupo de estudantes (ver
Figura 01).

Os quadrinhos mostram a histéria de uma pilha que ja foi
usada e estd danificada, como podemos ver na situagao da
personagem que estd com o fluido (eletrdlito) vazando. A
personagem estd sendo levada para um lixao e ela foge da sacola
de lixo e, apds isso, ela tenta escapar do lixao para ndo ser
queimada, assim como € feito com outros residuos eletronicos para
reciclar os metais. Diante dessa situagao, a pilha encontra diversos
cenarios dentro do lixao.

Desta forma, a partir dos quadrinhos, essa atividade teve como
objetivo, discutir com os estudantes os cendrios que a personagem
encontra ao longo da histdria para refletir sobre as condigoes de
trabalho das pessoas que se encontram nos lixdes, como ¢é feita a
reciclagem de residuos eletronicos e as consequéncias do descarte
inadequado de residuos perigosos na natureza.
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Figura 01': Historia em quadrinhos utilizada em uma das
atividades da oficina.

Fonte: Autores, 2022.

1 A personagem utilizada na histéria em quadrinhos tem o nome de PIQ, e foi
criada em um projeto de Pratica como Componente Curricular com a tematica de
“pilhas”. O projeto foi realizado com turmas da quarta fase em 2020.
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No segundo encontro, para fazer a problematizacao sobre a
tematica com os estudantes, foram utilizados slides com imagens e
noticias que mostram como a exploragao das terras nacionais para
a extracdo de metais, como o ouro, tém afetado comunidades
indigenas e como os paises do Norte Global tém utilizado de meios
ilegais para descartar residuos eletrénicos em paises como Gana e
China. Para mostrar a situagao do pais Gana, foi utilizado um video
intitulado “Gana - A lata de lixo do Mundo” que mostra as
injusticas e crimes que os paises do Norte Global cometem contra a
populagio da regido de Acra, capital de Gana, enviando
ilegalmente residuos eletronicos.

Além disso, foi apresentado aos estudantes, um recorte de
uma reportagem do canal de televisao Globo, sobre os catadores de
lixo no Brasil, dando foco para a vida de uma mulher, mae de trés
filhos que trabalha em um lixao no estado do Distrito Federal e
conta as suas experiéncias e as situagdes desumanas que passa
todas as semanas.

Ainda na segunda aula, apos a problematizagao, os estudantes
puderam observar dois terrarios feitos pelo grupo do projeto. Esses
terrarios foram feitos em um pote de vidro, onde foram colocados
pedras e carvao na base, seguidos de terra e areia, musgo e muda
de planta. Para simular um ecossistema contaminado por residuos
eletronicos, foi adicionado ao terrario, pedagos de PCEs e pilhas
danificadas. Dessa forma, os estudantes puderam observar o
terrario contaminado com residuo eletronico e anotar os principais
aspectos do sistema para discutir e responder um questiondrio
sobre a tematica. Além desse questiondrio, foram utilizados outros
instrumentos para a producao de dados, os quais estao descritos na
secao seguinte.

Resultado da oficina

Neste trabalho, analisamos duas questoes realizadas em um
questiondrio durante a oficina, assim consideramos as questdes 6 e
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7 do questionario que em nossa concepgao, possibilitaram maior
atividade analitica, quais sejam:

Questao 6 (Q6) - Quais os impactos socioambientais do descarte incorreto
do lixo eletronico?

Questdo 7 (Q7) - Quais criticas sociais podem ser feitas a partir da
interpretagao da charge?

Para identificar as respostas dos estudantes (E) e as questdes
(Q), as respostas serao estruturadas da seguinte forma: (QN, EN) =
Questao numero, Estudante ntmero. Desta maneira foram
selecionadas as respostas as questdes 6 e 7 E algumas falas dos
estudantes presentes nas gravagoes feitas durante a oficina.

Q6, E6 - Afetam a vida de animais e pessoas menos afortunadas pois o lixo vai para
na casa delas.

Nessa resposta, destaca-se que o estudante afirma que o lixo
eletronico afeta a vida de pessoas menos afortunadas e que esse lixo
vai parar na casa delas, fazendo referéncia as discussoes feitas no
segundo dia da oficina, sobre paises ricos que enviam residuos
eletronicos para paises empobrecidos e de populagao nao-branca.
Essa relacao ¢ feita sobre a consequéncia do descarte de residuos
eletronicos. Ja na resposta E8 é destacado a reducao do tempo de
vida das pessoas que estdo nos aterros devido aos problemas
ambientais gerados pelos residuos eletronicos.

Q6, E8 - Prejudicar a sobrevivéncia de seres como: contaminagio no solo reduz o
tempo de vida nos aterros sanitdrios

Nessa resposta a questao 6, o estudante cita que
“contaminagdo no solo reduz o tempo de vida nos aterros
sanitarios”, referindo-se a diminuigao da perspectiva de vida das
pessoas que trabalham em lixOes e aterros sanitarios devido a
contaminagao provocada pelos residuos. Desta forma, os
estudantes 6 e 8 apontam problemas socioambientais e dao indicios
de que as consequéncias do descarte incorreto atingem as pessoas
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de maneira desigual, sendo que ha uma classe que sofre mais com
esses problemas. Sendo assim, esses resultados mostram a
importancia de apresentar tematicas ambientais em perspectiva
critica para trazer a compreensao das complexidades da crise
ecoldgica e como provocadora de problemas sociais presentes na
sociedade, ou seja, a racionalidade critica pode transformar os
olhares sobre como a sociedade se organiza e as injusticas sociais
presentes na atualidade (LEFF, 2012).

Para Gongalves (1990), a sensibilizagao € essencial para a
formacgao do posicionamento do estudante em relacdo as questdes
socioambientais, logo, ao analisar as respostas dos estudantes
categorizados em 3A, a oficina pode ter contribuido para a
formacgao deste posicionamento. Segundo Gongalvez (1990, p. 131),
“[...] O posicionamento correto do individuo frente a questao
ambiental dependerd da sua sensibilidade e consequente a
interiorizacdo de conceitos e valores, os quais devem ser
trabalhados de forma gradativa e continua [...]".

Assim, as discussOes realizadas durante a oficina de EA
indicam ter sensibilizado esses estudantes, pois trouxeram
conceitos e valores que possivelmente foram mobilizados no
questiondrio, evidenciando que os sujeitos se apropriaram das
discussoes sobre a tematica.

Em resposta a Q7, sobre as criticas sociais que podem ser
notadas a partir da charge, o estudante (E6) respondeu a partir de
um questionamento, como € possivel observar abaixo:

Q7, E6 - Por exemplo: E justo que apenas pessoas que ndo tenham boas condicoes
desenvolvam doengas por conta do lixo eletronico?

Complementando (E6), o estudante (E10) também fala sobre
as injusticas trazidas para a sociedade que nao tem seus direitos
garantidos devido de consumo, como é possivel visualizar abaixo:

Q7, E10 - Enquanto uma populagdo usa e abusa dos recursos que lhe sobram, e dizem
que esse lixo é de segunda mdo enviam para uma populagdo que nem sequer possuem
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os direitos humanos intactos. Serd que devemos considerar o lixo eletronico como
segunda mao?

A partir das respostas dos estudantes, é possivel observar
aspectos que apontam as desigualdades e as violéncias tipicas do
sistema capitalista e da crise ambiental. Essa percepc¢ao da realidade
tem grande importancia para a formagao cidada critica, pois assim
como afirmam Pess0a e Damasio Jr (2013), a imersao do estudante
em tematicas que trazem reflexao sobre as atuais injustigas sociais,
estimula a formacao de sujeitos questionadores. Destarte,
acreditamos que essas reflexdes também possibilitam a pratica da
cidadania em perspectiva critica e transformadora, indo ao encontro
do que propdem Rodrigues, Linsingen e Cassiani (2019).

Além de apontar qual parte da populagao sofre com o descarte
dos residuos eletronicos (sendo esse um problema proveniente da
crise ambiental), o estudante E10 critica o sistema de exportacao,
que considera o lixo eletronico como um material de segunda mao
como forma de legalizar o transporte desses residuos perigosos
para paises africanos a partir do questionamento “Seri que devemos
considerar o lixo eletronico como segunda mdo?”. A resposta do
estudante E10 apresenta a importancia de refletir sobre as questoes
étnico-raciais relacionadas as injusticas ambientais, assim como
afirma Herculano (2008), mostrar o carater exploratorio do modelo
de desenvolvimento econdmico e como o racismo é estruturado
mundialmente para manter as desigualdades é essencial para a
compreensdo da realidade. Desta forma, essa critica apresentada
pelo estudante, mostra a necessidade de debates ambientais, como
estratégia para discutir estruturas sociais e o atual modelo de
desenvolvimento sustentavel.

A perspectiva critica dos estudantes nao se mostrou presente
apenas nas respostas as questoes, mas também durante a oficina de
EA, em que um estudante respondeu a uma pergunta do professor
que pode nos trazer algumas reflexdes, conforme apresentado na
transcrigao a seguir
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P* - Por que os paises ricos mandam lixos perigosos para outros paises? Eles nio
tém condigoes para cuidar desse lixo?

E? - E muito gasto, nio vale a pena... af eles nio precisam se importar com o que
fazem com o lixo em outro lugar.

P* - Isso ¢ justo? E justo que os Estados Unidos mandem lixo para os paises
africanos, por exemplo?
E? - Nido... é bom s6 para as empresas deles

As falas do estudante que apontam para os responsaveis pelas
violéncias e destacam que apenas as empresas de paises ricos lucram
e se aproveitam dos paises pobres, concretiza a configuragao da EA
como transformadora para a libertagao e superacao de paradigmas
dominantes estabelecidas, de acordo com a afirmacao de Loureiro
(2008), que mostra quais sao as perspectivas que os educadores tém
buscado a vertente critica da EA

(..) por situar historicamente e no contexto de cada formacao
socioeconOmica as relagdes sociais na natureza e estabelecer como premissa
a permanente possibilidade de negacdo e superacdo das verdades
estabelecidas e das condigOes existentes, por meio da agao organizada dos
grupos sociais e de conhecimento produzidos na praxis; emancipatoéria - ao
almejar a autonomia e liberdade dos agentes sociais pela intervengao
transformadora das relacdes de dominagdo, opressiao e expropriagao
material; transformadora - por visar a mais radical mudanca societaria, do
padrao civilizatério, por meio do simultaneo movimento de transformagao
subjetiva e das condi¢des objetivas (Loureiro, 2006, p.79).

A afirmacao de Loureiro (2008), reforca a importancia das
oficinas de EA para incentivar discussoes que tragam a superagao de
verdades estabelecidas, ou seja, paradigmas, trazendo aspiragdes
emancipatorias assim como Lowy (2005) mostram nas Onze Teses
da Educacao Ambiental Critica. Nas teses 9 e 11, é destacado que
atividades de EA voltadas para perspectiva critica devem indicar
“qual parte da populagdo mais sofre com os problemas ambientais”.
Nessa perspectiva, destaca-se também a fala de outro estudante
durante a oficina enquanto conversava com o professor sobre as
condigdes que se encontram os catadores de lixo:
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P* - Um catador de latinhas, quando vai juntar os materiais tem o perigo de se cortar,
de se machucar, se contaminar e ndo recebe nada por todo esse trabalho que faz e os
perigos que corre...e se a gente for pensar...

E? - Pior sor! ...O cara junta uns pacotio na carroga para ganhar so dez reais...por
isso eles colocam areia dentro...RUIDO...para pesar mais.

P* - Isso mesmo, e por todas essas condigdes nds consideramos o trabalho de
catadores de lixo como um “subemprego” pois eles passam por situagdes desumanas,
inclusive sofrem muito preconceito. ..

E? - E ndo td errado eles colocar pedra dentro das latinhas, os caras ndo ganham
nada para se sustentar.

Nesse momento, é possivel notar que o estudante possui um
olhar critico em relagdo as condi¢des dos catadores e durante a
conversa, citando aspectos da realidade observados por ele, como
por exemplo o uso de carroga para o carregamento de residuos e os
injustos valores pagos pelos sacos. Essas falas mostram a
importancia de um movimento de conscientiza¢do de acordo com
o que propoe Freire (2018), que tenha objetivos de alcangar um
pensamento critico e transformador, buscando pensar a superagao
das formas de opressao. Desta maneira, a oficina de Educacao
Ambiental parece ter oportunizado discussdes e reflexdes que
apresentassem os aspectos criticos em relagao a tematica do lixo
eletronico.

Consideragoes finais

Foi observado com a andlise dos artigos que as atividades de
Educagao Ambiental voltadas para a tematica do lixo eletronico se
destacam pela presenca de perspectiva hegemonica individualista
e nao apresenta questdes importantes em relagao as questdes
geopoliticas entrelacadas ao tema e também nao tratam dos
problemas de descarte incorreto como atos de racismo ambiental, o
que mostra a visao extremamente reducionista sobre o assunto, o
que limita as atividades de Educacao a simplesmente agdes que
tratam das questdes do lixo eletronico de forma superficial,
responsabilizando apenas os individuos vitimas do sistema
capitalista como pessoas que precisam se conscientizar, sendo um
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discurso tipico de organizagdes que servem aos paises
considerados “desenvolvidos”.

Considerando os resultados obtidos com o trabalho relatado
neste capitulo, destaca-se que, possivelmente, as atividades da
oficina de Educagdao Ambiental contribuiram para a mobilizagao
dos conhecimentos cientificos em relagdo a tematica, além de
permitir que alguns estudantes vinculassem esses conhecimentos
com a realidade. Para além da relagao de conhecimentos cientificos
e a realidade, alguns estudantes durante a oficina criticaram o
descarte de residuos eletronicos e apresentaram os povos que mais
sofrem, citando, por exemplo, o continente africano e os catadores
de lixo e as discutiram sobre as relagoes exploratorias impostas
pelos paises ricos sobre os paises africanos, China e Brasil. Sendo
assim, € possivel que parte dos estudantes se sensibilizaram com o
contexto da crise socioambiental e refletiram sobre as relacdes de
classe envolvendo a tematica do lixo eletronico.

Por meio da oficina de Educagao Ambiental com a tematica do
lixo eletrénico, os estudantes puderam participar das diferentes
atividades, discutir e refletir sobre os problemas socioambientais
gerados pelo descarte incorreto de lixo eletronico em contexto
geopolitico e, a partir dos resultados obtidos, foi possivel observar
que houve interesse por parte deles com a tematica e houve
sensibilizagao dos mesmos perante o tema, pois alguns estudantes
observaram aspectos na tematica que sao condizentes com sua
realidade, principalmente em relacao a situacao dos catadores de
lixo e aos lixdes a céu aberto. Essa sensibilizagao foi importante
para a formacao de novos paradigmas, demonstrada pelos
estudantes nas falas em relacdo aos catadores de lixo, que mostram
consciéncia de que o sistema traz injusticas a essas pessoas.
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Quais relacdes CTS temos pautado na Educacgio Cientifica e
Tecnol6gica? As abordagens CTS se destacaram na Educagdo
em Ciéncias pelo seu potencial para a formagio cidada.
Entretanto, por muitas vezes, as contradi¢des tipicas do Sul
Global, marcadas pelos efeitos de colonialidade, sdo
silenciadas nas produgtes académicas da drea. Nesta obra,
algumas pesquisadoras e pesquisadores abordam relacdes
CTS coerentes com as localidades de Sul Global, deslocando
o foco da Educagdo Cientifica ¢ Tecnolégica para a luta
contra diferentes estruturas opressoras.
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