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Resumo: A problematiza¢do da suposta neutralidade da Ciéncia-Tecnologia para a constitui¢io de uma
cultura de participagdo em processos decisorios é fundamental. Investigamos quais os encaminhamen-
tos em praticas educativas Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, no contexto brasileiro, contemplam a pre-
senca de valores, de interesses no direcionamento dado ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Na
analise do corpus, composto por artigos de edigdes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educa¢io em
Ciencias (ENPEC), e de periddicos, utilizamos a Analise Textual Discursiva. Sintetizamos os resultados
em: (i) superagdo do determinismo cientifico-tecnolégico; (ii) valores e caracteristicas de determinado
espago-tempo condicionam a agenda de pesquisa, o produto cientifico-tecnolégico; (iii) participa¢io so-
cial na defini¢ao da agenda de pesquisa em Ciéncia-Tecnologia; (iv) encaminhamentos promissores; (v)
patticipa¢io social limitada as implica¢bes/impactos da Ciéncia-Tecnologia na Sociedade. Sinalizamos
a necessidade de assumir novo objetivo em processos educativos: potencializar para a participagio em
processos decisorios envolvendo a formulagdo de politicas publicas para a Ciéncia-Tecnologia.

Palavras-chave: Ciéncia, tecnologia e sociedade. Participacio social. Neutralidade cientifica.

Abstract: It is crucial to problematize the supposed neutrality of Science-Technology for the consti-
tution of a culture of participation in decision-making processes. We have investigated which proce-
dures have been deployed in Science-Technology-Society educational practices, in the Brazilian context,
which take into account values and interests in how scientific-technological development is promoted.
The analysis of the corpus was composed of papers from different editions of Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacio em Ciéncias (ENPEC) and journal articles, Discursive Textual Analysis has been
used. The findings can be summatized as follows: (i) shifts that go beyond scientific-technological de-
terminism; (i) values and characteristics of given space-time influence the research agenda, the scientif-
ic-technological product; (iii) social participation in setting the research agenda in Science-Technology;
(iv) promising routes; (v) social participation limited to the implications/impacts of Science-Technology
for/on Society. We point to the need to define new objectives in educational processes: leverage for
participation in decision-making processes involving the formulation of Public Policies for Science-
Technology.

Keywords: Science, technology and society. Social participation. Scientific neutrality.
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Situando o problema de pesquisa

Entendemos que, muitas vezes, particularmente no campo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), postula-se uma participagao social muito limitada em processos decisérios
envolvendo Ciéncia-Tecnologia (CT). Limitada porque se reduz a uma avaliagdo dos impactos
de produtos cientifico-tecnolégicos na sociedade. Ndo se problematiza o fato de que a nio
neutralidade da CT tem sua génese na defini¢do da agenda de pesquisa, no direcionamento
dado ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico, dimensoes condicionadas por valores. Assim,
nao sendo um processo neutro, consideramos ser um direito da sociedade como um todo
participar.

Nesse sentido, para potencializar essa participagdo, compreendemos como necessaria
a problematiza¢io da suposta neutralidade da CT, entendendo que essa compreensao sustenta
e legitima modelos decisérios tecnocraticos, podendo fragilizar a constitui¢do de uma efetiva
cultura de participagao.

Em pesquisas anteriores ha sinalizagdes para a necessidade de ampliar a compreen-
sdo sobre a ndo neutralidade da CT. Por exemplo, Auler (2002), Auler e Delizoicov (2015),
Delizoicov e Auler (2011), Rosa (2014), e Santos (2012), assim como no denominado
Pensamento Latino-Americano em CTS (PLACTS). Contudo, em pesquisa tendo como corpus
literatura do campo CTS brasileiro, Rosa (2014) concluiu que, majoritariamente, ignora-se o
campo axiolégico. Em outros termos, subestima-se o papel dos valores no direcionamento
dado ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Vinculado a isso, no campo educacional, nos
encaminhamentos CTS, em geral, a defesa de participagdo da sociedade, em processos deci-
sorios, limita-se a pos-produgio, a pés-definicio da agenda de pesquisa, dos rumos desse de-
senvolvimento. Entendemos que tal participa¢ao é muito limitada, ocorrendo apds a definigao
do essencial.

A expressdo Pensamento Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (PLACTS) foi
sugerida por Dagnino (2008a), referindo-se ao conjunto das contribui¢cdes de cientistas lati-
no-americanos, em especial dos argentinos Herrera (1971, 1973), Sabato e Mackenzie (1982),
e Varsavsky (1969, 1976). Seus trabalhos foram desenvolvidos na década de 1960 em paises
da América Latina, principalmente na Argentina. Esse pensamento, em linhas gerais, questio-
na a transferéncia tanto tecnolégica (intensificada naquele momento histérico), quanto das
Politicas Cientifico-Tecnoldgicas (PCT) do Hemisfério Norte para a América Latina.

Assim, ja na década de 1960, esses autores destacavam que, na transferéncia tecnolo-
gica, o que se transfere ndo sdo apenas instrumentos neutros, utilizaveis para o bem ou para o
mal, como faz crer um discurso, transformado em senso comum, ainda fortemente presente,
também, na academia. Tais instrumentos, ou produtos cientifico-tecnolégicos, materializam,
carregam valores, interesses presentes na origem, nos contextos em que foram concebidos.
Ainda propunham superar a transformacdo da agenda de pesquisa latino-americana numa
mera estagdo retransmissora do que ocorria no Hemisfério Norte. Dagnino (2008a) destaca
que 0 campo macroeconémico, aspectos histdricos, assim como a imposi¢ao e/ou submissao
economica e cultural, configuravam e continuam configurando, nessa regido, uma PCT que é
disfuncional para a solu¢do dos problemas do conjunto da sociedade. Ainda segundo Dagnino
(2008a2), contrariamente ao que ocorreu com o movimento CTS, no Hemisfério Norte, o
PLACTS nio teve, naquele momento historico, repercussoes no campo educacional.
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O discurso de que a tecnologia ndo é nem boa e nem ruim, de que tudo depende
do uso’ que dermos a ela, é a forma mais acabada de neutralidade. Esse discurso ignora, por
exemplo, que aspectos indesejaveis vinculados a tecnologia nao decorrem apenas de um su-
posto mau uso. A ocorréncia desses ¢ previsivel. Representa uma decorréncia dos interesses,
das caracteristicas, dos valores que, materializados no produto cientifico-tecnolégico, assumem
determinadas caracteristicas que se manifestam independente de um suposto bom ou mau
uso (AULER, 2002). Por exemplo, a degradacio socioambiental contemporinea nio decorre
apenas de um mau uso dos atuais produtos cientifico-tecnolégicos, mas, acima de tudo, porque
o direcionamento dado a esse desenvolvimento esta alinhado a valores consumistas: a obsoles-
céncia programada, a descartabilidade.

Entretanto, nossa compreensio nio defende que todas as tecnologias estdo marcadas
pelo mal, recaindo em um novo maniqueismo, mas que hd a necessidade de um reprojeta-
mento, segundo outros valores, da CT atual, o que Dagnino (2010) denomina de Adequac¢io
Sociotécnica (AST). Reprojetamento associado a busca de um projeto alternativo de sociedade,
de uma nova Politica Cientifico-Tecnologica (PCT), definida com uma crescente participagido
da sociedade, discutindo-se possiveis configuracdes sociais associadas a adogao dessa ou da-
quela CT. Essa compreensio nio exclui, ainda, a dimensio da apropriacio mais igualitiria de
produtos cientifico-tecnolégicos existentes.

Entendemos como fundamental a problematizagio dessas questdes no contexto edu-
cacional. Problematizacio possibilitada por aproximagdo construida entre o educador brasi-
leiro Paulo Freire e encaminhamentos do campo CTS. Aproximacdo analisada, dentre outros
autores, em Auler (2002, 2007), Monteiro, Gouvéa e Sanchez (2010), Nascimento e Linsingen
(2000), Rosa, Roso e Santos (2012), Roso, Dalmolin e Auler (2011), W. L. P. Santos (2008),
e Santos et al. (2010). Auler (2007) sintetiza possibilidades de aproximagdo em trés eixos: (i)
curriculo estruturado em torno de temas/problemas reais; (ii) dimensio interdisciplinar no en-
frentamento desses temas / problemas; (iii) busca da democratiza¢ao de processos decisétios.
Contudo, tanto como movimento social mais amplo, quanto nas repercussoes educacionais,
CTS ¢ bastante polissémico. Segundo Auler (2007), ha encaminhamentos, no campo CTS,
incompativeis com a perspectiva ctitica e transformadora de Paulo Freire.

Considerando possiveis complementariedades entre Freire-CTS, se Freire contribui
com objetivos educacionais — dimensio pobre no campo CTS (STRIEDER, 2012) — sua pos-
tulacdo de uma leitura critica da realidade pode ser potencializada com uma compreensio
critica das interagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, algo fundamental na dinamica social
contemporanea, nao aprofundado por Paulo Freire. Os autores que trabalham com a aproxi-
magao desses referenciais consideram relevante a problematizacio da suposta neutralidade da

3 A tecnologia (gene) terminator ajuda na problematizacio dessa compreensdo. Um gene que, como o proptio
nome diz, é exterminador. Quando incorporado as sementes transgénicas, torna-as estéreis, ou seja, as sementes
geradas pela planta nio irdo nascer. Uma intencionalidade que subjuga os agricultores a poucas empresas
vendedoras de sementes. Qual o sentido, qual a relevincia social na socializagdo dessa tecnologia? Cabe a l6gica
do bom ou mau uso? Haveria um bom uso para essa tecnologia, se a esséncia da semente foi excluida: germinar
e produzir novas plantas. Nio é possivel dar um bom uso para aquilo que estd marcado pela morte, ndo pela
possibilidade de geracio da vida.

487
Ciéne. Edne., Bauru, v. 25, n. 2, p. 485-503, 2019



Santos, R. A.; Auler, D.

CT, aspecto parcialmente presente no campo CTS. Presenca apenas parcial, considerando que
muitos desses encaminhamentos ignoram, nao abordam, o papel dos valores no direcionamen-
to dado ao desenvolvimento cientifico-tecnologico.

Se essa dimensio (direcionamento) esteve presente no surgimento do movimento
CTS como movimento social mais amplo (GARCiA; CEREZO; LOPEZ, 19906), ha indicati-
vos de que, em sua repercussio, no campo educacional, tenha sido bastante ignorada. Sdo in-
cipientes as pesquisas e praticas curriculares que, efetivamente, trabalham, que problematizam
a questao da ndo neutralidade da CT em toda sua amplitude. Essa constitui preocupacdo que
culmina com a formulacdo do problema de pesquisa que resultou no trabalho aqui apresen-
tado: Quais encaminhamentos tém sido dados, em praticas educativas Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, no contexto brasileiro, que contemplam a presenca de valores, de interesses no
direcionamento dado ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico?

Encaminhamentos Teo6rico-Metodologicos

Este artigo constitui sintese de pesquisa mais ampla (SANTOS, 2016), a qual se con-
figurou como uma pesquisa qualitativa de cunho documental (GIL, 2008). Essa teve como
objetivos: (1) aprofundar conceitualmente a compreensio de que valores que definem o dire-
cionamento dado ao desenvolvimento da CT, sdo internalizados e materializados no produto
cientifico-tecnolégico; (2) identificar praticas educativas que trabalham a presenca de valores
no direcionamento dado ao desenvolvimento cientifico-tecnologico; (3) analisar e socializar
praticas educativas que trabalham a presenca de valores no direcionamento dado ao desenvol-
vimento da CT.

Praticas educativas, aqui, compreendidas segundo a perspectiva freireana (FREIRE,
2005) de prasis. Uma articulagdo, um didlogo entre teoria e pratica. Ou seja, o segundo crité-
rio de sele¢do, na constituicao do corpus de analise, em seguida explicitado, buscou selecionar
artigos que, além de vinculados ao campo CTS, deveriam ter como foco alguma interven¢io
curricular efetivada em processos educativos. Considerando tratar-se de um foco de pesquisa
incipiente, qual seja a presenca de valores no direcionamento da atividade cientifico-tecnolé-
gica, optamos por um estudo em extensdo. Aspecto que demanda aprofundamentos em pes-
quisas futuras. Aprofundamentos que poderio revelar sinalizagbes promissoras, assim como
fragilidades decorrentes da falta de contato com as praticas educativas originais analisadas nos
artigos do corpus.

Esse corpus de analise foi composto por artigos presentes nas atas das nove primeiras
edi¢oes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacio em Ciéncias (ENPEC), no petiodo
compreendido entre 1997 e 2013, e artigos de quatro periddicos da area de Educagio em
Ciencias (EC): Alexandria: Revista de Educagio em Ciéncia e Tecnologia, Ciéncia & Educagao,
Ewnsaio: Pesquisa em Educacao em Ciéncias e Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio em Ciéncias
(RBPEC). A opcio por essas fontes considera que as mesmas possuem representatividade,
em nivel nacional, constituindo o principal espaco de divulgacao e de discussio das pesquisas
realizadas no ambito da EC. O perfodo de abrangéncia focalizou a data da cria¢iao do periddico
até a ultima edicio de 2014. Como primeiro critério de selecdo, os artigos deveriam conter no
titulo, no resumo ou nas palavras-chaves todas as formas de manifestacio das palavras CTS ¢/
ou CTSA. Com esse critério, selecionamos 204 artigos do ENPEC e 56 dos periédicos.
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A partir desse conjunto, utilizamos um segundo critério. Os artigos deveriam ter
como foco de analise praticas educativas efetivamente realizadas e/ou implementadas. Assim,
o total final de artigos selecionados foi de 93 (ENPEC, 74 e periddicos, 19). Os artigos iden-
tificados como AEO1 a AE74 foram obtidos do ENPEC. APO1 a AP19 foram extraidos dos
periédicos. Artigos com excertos citados no presente trabalho estdo sintetizados no quadro 1,
com os dados completos na lista de referéncias.

Quadro 1 — artigos pesquisados citados no presente trabalho

Identificagdo Citagdo autor-ano

AE03 MION; ANGOTTI; BASTOS, 1999
AE09 ALVES; CARVALHO, 2005

AE11 CARLETTO; PINHEIRO, 2005

AE17 SOUSA et al., 2005

AE23 FIRME; AMARAL, 2007

AE25 MEZALIRA; ARAUJO, 2007

AE29 SOUSA; ALENCAR, 2007

AE37 ABREU; LIMA; MARTINS, 2011
AE50 MIRANDA et al., 2011

AE51 NIEZER; SILVEIRA; SAUER, 2011
AE56 SANTOS; FERRARI; ALMEIDA, 2011
AES58 SILVA; PESSANHA; BOUHID, 2011
AEG68 PANIAGUA; SILVAS; MACHADO, 2013
AEG9 PORTO; TEIXEIRA, 2013

APO1 ARAUJO; FORMENTON, 2012

APO05 ANDRADE; CARVALHO, 2002

AP17 BARBOSA; BAZZO, 2013

Fonte: elaborado pelos autores.

Para a analise desse corpus, apropriamo-nos da Analise Textual Discursiva (ATD)
(MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2013), na qual, a partir desse conjunto de textos
(artigos), produzimos um novo texto. A ATD ¢é constituida de trés etapas: a wnitarizacio — os
textos “[...] sdo separados em unidades de significado. Essas unidades por si mesmas podem
gerar outros conjuntos de unidades oriundas da interlocugdao empirica, da interlocugio tedrica
e das interpretagdes feitas pelo pesquisador” (MORAES; GALIAZZI, 20006, p. 118); a catego-
rizagdo — sdo agrupados elementos com significados semelhantes, compondo as categorias, e
a comunicagio — sio produzidos os metatextos analiticos a partir das categorias e subcategorias
resultantes da analise. Esses metatextos sio compostos de descri¢ao e interpretacao, que repre-
sentam a compreensao e a teoriza¢ao alcangadas sobre os fendomenos investigados.
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A selecio e andlise do corpus foi guiada por duas dimensdes: o problema e os ob-
jetivos da pesquisa, citados anteriormente, assim como o referencial tedrico, constituido
por Freire (1996, 2005, 2009), Freire e Faundez (1985), Pensamento Latino-Americano em
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (DAGNINO, 2008a, 2008b, 2010, 2011), Lacey (2008, 2010) e
encaminhamentos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Freire ajuda-nos a compreender que, para a
constituicio de uma cultura de participagio, torna-se fundamental uma leitura critica da rea-
lidade. Leitura critica possibilitada por uma compreensio ctitica das interagSes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade — problematizacdo e superacdo da suposta neutralidade — aspecto que
encontra contribuicdes no campo CTS. Apoiados em Dagnino, Lacey e o PLACTS, aprofun-
damos a compreensio de que o direcionamento dado ao processo cientifico-tecnolégico niao é
neutro, mas marcado por valores e interesses. Nao sendo neutro, pelas convicgdes assumidas,
postulamos uma participa¢do social mais ampla. Postula¢do trabalhada a partir desses ultimos
referenciais. Da unitatizacio realizada, 245 nucleos de significado (excertos/unidades de senti-
do) foram identificados. Do processo de categorizacio, resultaram cinco categorias.

Resultados

Com a imersdo no corpus de analise, das duas primeiras etapas da Analise Textual
Discursiva, a unitarizacdo e a categorizacio, resultaram as cinco categorias: (1) superacio do
determinismo cientifico-tecnolégico; (2) valores e caracteristicas de determinado espaco-tem-
po condicionam a agenda de pesquisa, o produto cientifico-tecnolégico; (3) participagio social
na defini¢io da agenda de pesquisa em Ciéncia-Tecnologia; (4) encaminhamentos promissores;
e, (5) participagio social limitada as implica¢des/impactos da Ciéncia-Tecnologia na Sociedade.

Superagdo do determinismo cientifico-tecnolégico

Essa categoria sinaliza indicativos de supera¢do do determinismo cientifico-tecnold-
gico, com manifestacdes explicitas em 19* nucleos de sentido (significado) de um total de 245.
No conjunto, isso representa um nimero pequeno, resultado coerente com pesquisa realizada
por Rosa (2014), com corpus de analise, em parte, distinto do atual, na qual identificou que pre-
dominavam silenciamentos sobre a concep¢ao e produgio da CT, o que poderia indicar o en-
dosso ao determinismo cientifico-tecnolégico. Determinismo consistindo de concepg¢ao que
defende existir uma unica trajetéria para o desenvolvimento da CT, sendo CT determinantes
na constituicio de todas as outras instituicoes na sociedade (DAGNINO, 2008b).

Numero pequeno, mas promissor. Sinalizando superagio da concepcio determinista,
AE29, ao discutir a implementagdo de uma proposta de ensino com estudantes do Ensino
M¢édio, em duas escolas, manifesta entendimento que a CT ndo é neutra, carrega valores, in-
tencionalidades, que ela influencia a sociedade, mas também ¢ influenciada por essa sociedade.
Na proposta constituida de juri simulado, envolvendo um aparato tecnoldgico, os estudantes

* Um mesmo nucleo de sentido (excerto) pode compatecer em mais de uma categoria.
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argumentaram “[...] ‘contra’ e ‘a favor’ do uso do motor a combustio interna. Enfatizamos as
implica¢Ges sociais do dispositivo, bem como as pressoes sociais e historicas que provocaram
e ainda tém mantido o desenvolvimento de tecnologias relacionadas ao mesmo” (SOUSA;
ALENCAR, 2007, p. 7).

Esses autores/pesquisadores argumentam, também, sobre a influéncia da sociedade
nas defini¢des, no direcionamento dado ao desenvolvimento da CT: “em ambos os contextos
educacionais, tratamos de mostrar a ideia de uma ciéncia nao neutra, contrariando a no¢io
usual de imparcialidade cientifica, [...|, que influencia e se deixa influenciar por demandas
sociais e tecnolégicas” (SOUSA; ALENCAR, 2007, p. 7, grifo nosso).

Entendemos que essas manifestagdes contém elementos que vao além da visao tra-
dicional de CT, contrariam um senso comum conformista que atribui a CT autonomia e neu-
tralidade. Contribuem para problematizar a passividade social de uma nio participacdo nas to-
madas de decisdo em relagio aos rumos do desenvolvimento da CT. Também indicando para
a supera¢do da concepg¢do determinista, comparece manifestacio presente no artigo AE50.
Aparece a ideia de mdo dupla: CT determinando a vida social, mas também os formatos da
vida social determinando CT. Ou seja,

[..] no decorrer da histéria da humanidade, a ciéncia e a tecnolo-
gia tém sido determinantes nos modelos da vida social. Isso
implica em dizer que, do mesmo modo, historicamente os forma-
tos da vida social sio determinantes do desenvolvimento cien-
tifico e tecnolégico. (MIRANDA et al, 2011, p. 3, grifos nossos).

Destacamos outros nucleos de sentido apontando para a superagdo da concep¢ao
determinista:

Ciéncia e Tecnologia compreendidas como dominios distintos que
se influenciam mutuamente na constru¢ao de conhecimentos, e que
tanto promovem modificagées nas formas de vida da socieda-
de, como podem ser influenciadas por esta sociedade através de
politicas publicas. (FIRME; AMARAL, 2007, p. 3, grifos nossos).

Evidenciar como os contextos social, cultural e ambiental, nos quais
se situam a ciéncia e a tecnologia, influenciam a conducio e o conte-
udo das mesmas; como ciéncia e tecnologia, por sua vez, influenciam
aqueles contextos e, finalmente, como ciéncia e tecnologia tém efeitos
reciprocos e suas inter-relacdes variam de época para época e de lu-
gar para lugar [...] (BARBOSA; BAZZO, 2013, p. 154, grifos nossos).

Desse modo, sinalizagbes que apontam para a superacdo do determinismo cientifico-
tecnologico, encontradas em praticas educativas CTS, sdo promissoras, considerando que a
superacio dessa concepcio esta relacionada a superacao de uma concepcao de CT neutras.
Para Auler (2002), a suposta neutralidade estd estreitamente relacionada com o determinismo.
Essas sinaliza¢cdes promissoras remetem para o campo dos valores. Valores como dimensio
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importante no direcionamento dado ao desenvolvimento da CT. Podem constituir a génese
para uma compreensdo ampliada de participagdo social. Ou seja, se o desenvolvimento da
CT nio tem vida propria, mas impulsionado por interesses e valores, estes, contemplando o
conjunto da sociedade, numa educagio critica e transformadora, precisam estar representados
nas PCT.

Valores e caracteristicas de determinado espago-tempo condicionam a
agenda de pesquisa, o produto cientifico-tecnologico

Nessa categoria compareceram 50 nucleos de sentido, tendo como caracteristica a
compreensdo da presenca de valores, de intencionalidades presentes na definicdo da agenda
de pesquisa, na producio de aparatos cientifico-tecnolégicos. Ha a constatacdo de que, no
direcionamento dado a CT, das opg¢des tecnoldgicas escolhidas, dos aparatos cientifico-tecno-
légicos construidos, na mudanca tecnologica, comparecem valores, caracteristicas presentes na
sociedade. Por exemplo, “[...] tal associacao com o cotidiano mostra, na realidade, que ciéncia
e tecnologia nada mais sdo do que a aplicagdo sistematica de valores humanos que preza-
mos e desenvolvemos [...]” (NIEZER; SILVEIRA; SAUER, 2011, p. 4, grifo nosso). Ou “...]
busque questionamentos a respeito dos modelos e valores de desenvolvimento cientifico e
tecnologico da atual sociedade” (PANIAGUA; SILVAS; MACHADO, 2013, p. 3).

Ha um conjunto de falas nas quais é bastante marcante a influéncia do campo dos
valores. Destacamos duas: “Para isso, é necessatio que se caracterize a Ciéncia como uma ati-
vidade ndo neutra, isto é, com vinculagdes politicas, sociais, econémicas e culturais na sua
produgio [...]” (ANDRADE; CARVALHO, 2002, p. 168, grifos nossos).

Os alunos puderam refletir sobre: a Ciéncia e os cientistas; sobre a
Tecnologia e sua relagdo com o estilo de vida; sobre os fatores socioecon6-
micos a orientar a propria evolucdo da Ciéncia-Tecnologia; como a légica
do mercado capitalista define padrées de consumo; a importancia da parti-
cipagdo individual e social na busca pelos seus direitos; a necessidade de fa-
zer opgoes responsaveis e conscientes (PORTO; TEIXEIRA, 2013, p. 8).

Outras andlises, além de enfatizar que ha a presenca de valores nesse direcionamento,
constatam que essa Sociedade nao ¢ homogénea, havendo interesses especificos, destacando que
o desenvolvimento da CT estd associado a determinados projetos humanos. “[...] uma aborda-
gem do conhecimento cientifico, enquanto constru¢io humana, e por isso considerado como
relativo e provisério, assim, vinculado a um contexto social, politico e econémico de grupos
especificos [...]” (ABREU; LIMA; MARTINS, 2011, p. 2). Ou ainda,

O entendimento do processo de construcdo do conhecimento cien-
tifico e da natureza da ciéncia ¢ importante para a compreensio de
que a ciéncia é construida socialmente e de que vem atendendo histo-
ricamente aos interesses dos grupos que detém o poder cognitivo,
econémico e politico (SILVA; PESSANHA; BOUHID, 2011, p. 3).
Ter consciéncia da presenca de valores constitui nivel de compreensio mais elementar
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do que ter consciéncia de que ha valores distintos, associados a distintas classes sociais, a
distintas culturas. Apesar das falas anteriores, no conjunto dos artigos analisados, esta ausente
a compreensio de que o poder econémico, de grupos especificos e a submissio dos despossu-
idos, faz com que parcela significativa da sociedade nio consiga exercitar uma plena cidadania,
uma plena participagdo. Sua posicdo subalterna, na sociedade, contribui para que sejam des-
consideradas suas demandas (DELIZOICOV; AULER, 2011), seus valores e necessidades na
formulacio de politicas publicas para CT.

O conjunto dos nuicleos de sentido, que ddo consisténcia a essa categoria, podem
estar sinalizando para um cenario promissor. Comec¢am a acontecer na sala de aula discussdes
sobre a presenca de valores no direcionamento dado ao desenvolvimento da CT. Contudo,
também podem estar sendo colocados, para processos educativos, imensos desafios. Parece
estar constituindo-se a constatacao de que ndo é um processo neutro, de que ha a presenca de
valores. Porém, o que fazer com essa constatacaor Pensamos que, se nao houver a discussio, a
busca de outros, de novos horizontes, ha o risco de gerar imobilismo: tudo estd marcado por
valores capitalistas, ndo ha o que fazer.

Participagao social na defini¢gdo da agenda de pesquisa
em Ciéncia-Tecnologia

A presente categoria resultou do didlogo de 40 nucleos de sentido com os referen-
ciais anteriormente explicitados. Nessa, é analisada e/ou defendida a participacio social no
direcionamento dado ao desenvolvimento da CT, na agenda de pesquisa. Se, na categoria
sobre determinismo tecnoldgico, problematizamos uma simples determinacido da CT sobre
a sociedade, na presente, ndo comparece o outro extremo: uma mera determinagdo social da
CT. E algo mais complexo. Nio se parte do zero. J4 existe um aparato cientifico-tecnolégico
colocado que nio pode ser ignorado e que efetivamente exerce influéncias sobre a sociedade.

Predomina, no conjunto dos nicleos de sentido analisados, a compreensio de uma so-
ciedade no sentido genérico, sendo, na maioria das vezes, ignorada a existéncia de classes sociais
distintas, a existéncia de uma diversidade cultural. Nesse sentido, “Este campo, de forma geral,
se trata de entender os aspectos sociais do fendomeno cientifico-tecnolégico, tanto no que diz
respeito a seus condicionadores sociais quanto as suas consequéncias sociais e ambientais”
(SOUSA et al.,, 2005, p. 3, grifo nosso).

Evidenciando que a discussio sobre valores e a necessidade da participagio da socie-
dade comparece em praticas educativas analisadas, temos que,

[...] as atividades realizadas ampliaram a percepgao dos alunos sobre
o fato de que a sociedade deve influenciar os rumos da pesquisa e
desenvolvimento cientifico e tecnologico, podendo orientar e sinalizar
caminhos mais adequados para os mesmos, considerando ndo apenas suas
necessidades imediatas, mas também implicacoes e impactos socioambien-
tais relacionados (ARAUJO; FORMENTON, 2012, p. 46, grifos nossos).
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Essa fala indica que, além de uma concepeio genérica de sociedade, a partir do desen-
volvimento da pratica educativa os estudantes passaram a ter mais clareza em relacdo a influ-
éncia que a sociedade necessita exercer nos rumos da pesquisa, no desenvolvimento da CT. A
partir disso, ha a possibilidade de didlogo que pode indicar a defini¢do de possiveis caminhos
para uma formacio que entenda as relagbes de poder envolvidas nesses caminhos para CT. Ha
a defesa de participagio publica, de uma participagio cidada na avaliacdo e na construcdo de
agendas de pesquisa em CT, na definicdo dos problemas a serem pesquisados.

Com relagio a participagio social na discussao de PCT, ha sinalizacGes animadoras.
Por exemplo, “|...] o campo das politicas para facilitar a participagdo puiblica nas questdes
C&T” (SANTOS; FERRARI; ALMEIDA, 2011, p. 2), “[...] nas Politicas Priblicas — defendendo
a regulamentacio social da ciéncia e da tecnologia” (SILVA; PESSANHA; BOUHID, 2011,
p. 2, grifo do autor) e “[...] isso se da desde o nivel da informacéo, até um nivel mais critico
de compreensio e discussdo de politicas publicas de Ciéncia e Tecnologia” (PORTO;
TEIXEIRA, 2013, p. 5, grifo nosso).

Nessa categoria também estd implicita a superagdo do determinismo tecnolégico. Se
ha a defesa da participacdo social no direcionamento dado ao desenvolvimento da CT, esta
presente a compreensio, mesmo nio explicitada, de que a CT ndo cai do cén pronta, mas recebe
o condicionamento da sociedade ou de setores dessa (compreensio minoritaria).

Encaminhamentos promissores

Nio basta a consciéncia de que a agenda de pesquisa é condicionada por valores
presentes na sociedade. Isso é importante e revela aspectos promissores nas praticas educa-
tivas analisadas. Revela avancos sobre a compreensiao da nio neutralidade da CT. Também ¢é
insuficiente — aspecto que aparece com menos intensidade na pesquisa — ter uma compreensiao
critica sobre o fato de que a atual agenda esta contaminada por valores particulares, capturada
por interesses das transnacionais. Somente isso pode gerar passividade, conformismo.

Entendemos que é necessario avangar nos processos educativos, havendo sinais, em
algumas praticas analisadas, que apontam para a compreensao de que, se buscamos uma efetiva
transformagio, precisamos, no minimo, do que Dagnino (2010) chamou de AST, na qual se
busca um reprojetamento da tecnociéncia a partir de outros valores.

Ha um conjunto de nicleos de sentido, dez (10), ainda bastante frageis, que ddo con-
sisténcia a presente categoria, sinalizando para o defendido no parigrafo anterior, alguns dos
quais ja mencionados,

[...] que as atividades realizadas ampliaram a percepc¢do dos alunos sobre
o fato de que a sociedade deve influenciar nos rumos da pesquisa e
desenvolvimento cientifico e tecnologico, podendo orientar e sinalizar
caminhos mais adequados para os mesmos, considerando nio apenas suas
necessidades imediatas, mas também implicacoes e impactos socioambien-
tais relacionados (ARAUJO; FORMENTON, 2012, p. 46, grifo nosso).

Osalunos puderam refletir sobre: a Ciéncia e os cientistas; sobre a Tecnologia

e sua relacao com o estilo de vida; sobre os fatores socioeconémicos a
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orientar a propria evolucdo da Ciéncia-Tecnologia; como a 16gica do mer-
cado capitalista define padrées de consumo; a importancia da participacdo
individual e social na busca pelos seus direitos; a necessidade de fazer
opgdes responsaveis e conscientes (PORTO; TEIXEIRA, 2013, p. 8).

Como, onde e por quem ¢ decidido que tipo ou que capacidade
deve ter uma usina hidrelétrica? Onde deve ser construida? Quando
as comunidades sido convidadas a discutirr Ou devemos to-
dos acreditar e concordar que uma usina como a de Itaipi é o me-
lhor modelo? (MION; ANGOTTI; BASTOS, 1999, p. 5, grifo nosso).

Compatecem, nessa categoria, sinalizacoes da necessidade de engajamento na busca
de alternativas, de novos caminhos para o desenvolvimento da CT. Caminhos que sinalizem
alternativas para os dilemas que estamos enfrentando, por exemplo, no campo socioambiental.
Comparece aquilo que Freire (2005) denominou de inédito viavel’. Ou seja, entendemos que
aprofundar a busca de alternativas, com contribuicGes de processos educativos, requer assumir
um novo objetivo um tanto estranho e inédito nesse contexto: potencializar para a participa¢do
social em processos decisérios envolvendo a formulagdo de agendas de pesquisa, de PCT.

Tem predominado, na educagio, particularmente na chamada educagio ambiental,
uma total separagio entre a agenda educacional e a agenda de pesquisa (desenvolvimento cien-
tifico-tecnoldgico). Sdo dois mundos que nio conversam. Enquanto que a agenda de pesquisa
estd capturada pela légica da obsolescéncia programada, do consumo exacerbado, convidan-
do-nos para um consumo ilimitado, a agenda educacional, ignorando essa dinamica, em linhas
gerais, continua restrita a reciclagem de lixo resultante daquela agenda de pesquisa. Nessa cate-
goria, mesmo com sinalizages frageis, comparecem sinais de didlogo entre esses dois campos.

Participagio social limitada as implica¢des/impactos
da Ciéncia-Tecnologia na Sociedade

Do total de nucleos de sentido identificados, chama a aten¢io um conjunto significa-
tivo (126 nucleos) que dialoga com o instrumentalismo. Concepg¢do em que a discussio sobre
valores estd praticamente ausente. Ignora o processo de constituicio da agenda de pesquisa,
dos rumos dados ao desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Nessa concepgio de participa-
¢io, cabe a sociedade tirar o melhor proveito possivel depois das CT concebidas e elaboradas
(DAGNINGO, 2010, 2011; FEENBERG, 2010).

Rosa (2014) realizou investigacdo, com corpus de andlise distinto, chegando a resulta-
dos semelhantes. A autora afirma que, nos trabalhos analisados, quando a postula¢do de parti-
cipagdo comparece, predominam avaliagdes sobre impactos do produto cientifico-tecnolégico
na sociedade, apds sua producido. Segundo a autora, predomina uma defesa de participagio
que se limita a0 que denomina de pds-producio. Depois de CT prontas, cabe a sociedade

® Para o autot, o inédito viavel consiste de possibilidades ainda nio percebidas, ainda nio vivenciadas.
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participar, decidir quanto aos melhores usos para a CT. Assim, se ha problemas sociais relacio-
nados a CT, ¢ porque a sociedade estda dando um mau uso para ela.

Dos artigos que analisamos, hd manifesta¢cdes que expressam, com bastante eloquén-
cia, esse instrumentalismo. Reproduzimos alguns excertos representativos dessa concep¢io, a
qual restringe a anélise a0 bom / mau uso, aos impactos da CT na sociedade: “|...] prejuizos
foram causados pelo mau uso desses recursos pelas pessoas” (ALVES; CARVALHO, 2005, p.
6); “[...] identificar suas implicagbes sociais, econdémicas, ambientais e culturais” (CARLETTO;
PINHEIRO, 2005, p. 4); “[...] objetivivamos aproximar os alunos a multiplas perspectivas so-
bre as implica¢Ses da ciéncia e da tecnologia pela via oferecida por um ‘caso’ de dano socioam-
biental” (ALVES; CARVALHO, 2005, p. 3, grifo do autor); “[...] ¢ utilizada visando interesses
de minorias, normalmente na perspectiva do lucro” (ALVES; CARVALHO, 2005, p. 6); “[...]
refletir sobre as implicages tecnoldgicas, sociais, éticas e culturais nas aulas [...]” (MEZALIRA;
ARAUJO, 2007, p. 2); “[...] apesar dos beneficios que proporcionam, os impactos do desenvol-
vimento técnico-cientifico tém acarretado problemas de vatias ordens, como: exclusio social,
crise ambiental, crise de valores éticos, entre outros” (CARLETTO; PINHEIRO, 2005, p. 1-2).

O conteudo dessa categoria representa desafio consideravel quando se busca um nivel
de participagao social que va além de avaliar impactos da CT na sociedade. Discursos e praticas
como avaliar impactos da CT na sociedade, trabalhar implicagdes sociais da CT e avaliar bene-
ficios e maleficios do desenvolvimento da CT, transformados em senso comum, tornaram-se
uma linguagem usual, comum no campo CTS. Suspeitamos que, algumas vezes, esse discurso,
assumido coletivamente, omite, ofusca agdes interessantes que ocorrem no ambito de praticas
educativas CTS.

Sinalizagoes

Com a realizacio da pesquisa, identificamos alguns caminhos promissores.
Identificamos praticas efetivadas que sinalizam categoria freireana, o inédito viavel. Isto ¢, a
possibilidade e a necessidade de uma participagdo social ampliada na constituicio de outras
agendas de pesquisa, a partir de outros valores. Mesmo que de forma pontual, inicial, compa-
recem praticas sinalizadoras de potencial para, mediante processos educativos, contribuir para
uma participa¢ao social ampliada em processos decisérios. Da mesma forma, entendemos que
a socializacio das reflexdes sobre fragilidades, limitacGes em praticas efetivadas, considerando
os referenciais que assumimos, podera sinalizar caminhos mais consistentes e potencializa-
dores da almejada participacdo. Acima de tudo, a socializacdo das reflexdes efetivadas podera
sinalizar a necessidade de inserir novo objetivo na Educacio em Ciéncias: a busca de uma
participagdo social na definicdo de agendas de pesquisa, de PCT marcadas por demandas de
segmentos sociais até entdo excluidos.

Quanto ao determinismo cientifico-tecnolégico, Auler (2002) entende que, para po-
tencializar uma maior participa¢io social em processos decisorios, seria fundamental sua pro-
blematizacio, considerando que esse era entendido como gerador de passividade, de um efeito
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paralisante, uma situacio-limite® (categoria freireana). Encontramos indicativos de que essa
compreensdo, embora ainda minoritiria no conjunto, esta sendo superada.

Entendemos, a partir das andlises realizadas nas cinco categorias, que a discussao
sobre a presenca de valores, de interesses, na definicdo da agenda de pesquisa, esta chegando a
escola, em praticas educativas do campo CTS, o que passa por uma compreensiao mais critica
sobre o determinismo cientifico-tecnolégico. Ha uma razoavel constatacio sobre a presenca
de valores, de interesses, de caracteristicas da sociedade na agenda de pesquisa em CT. Porém,
sao poucas as agoes educativas que sinalizam a possibilidade e a necessidade de uma participa-
¢do coletiva na definicio de novas agendas de pesquisa, sustentadas por outros valores, além
dos hegemonicos, que representem as necessidades da maioria da populagio brasileira.

Nossa pesquisa esteve motivada no que denominamos de busca de uma cultura de
participagdo social. Uma concepcio ampliada de participacio. Essa cultura de participacdo ma-
terializa-se no dialogo, na interagdo com movimentos sociais externos ao espago escolar. Desse
modo, destacamos como desafio o horizonte de uma profunda reorganizacio espago-temporal
da escola, uma profunda modificacio no campo curricular. Se houve, historicamente, um es-
forco para trazer o referencial freireano para o espago da educacio formal (DELIZOICOV,
2008), hoje, possivelmente, haja a necessidade de superar uma assepsia a que esse foi subme-
tido. Entendemos como essencial um maior diadlogo entre escola e comunidade (movimentos
sociais, processos produtivos...), se 0 objetivo for efetivamente a busca dessa cultura ampliada
de participacio.

Como sinalizagio central da pesquisa, situamos o desafio para processos educativos:
inserir, como objetivo assumido explicitamente, a potencializagdo para uma efetiva participa-
¢ido social em processos de definicdo de agendas de pesquisa, de politicas publicas para a CT.
Ha um razoavel consenso, entre movimentos sociais que buscam a constru¢io de uma socie-
dade mais justa, da necessidade de participagdo social na elaboracdo de politicas piblicas para
a educacio, para a saude, moradia... Contudo, ainda parece estranho defender a participagio
social na elaboracao de PCT. Entendemos que isso esta relacionado ao fato de ndo haver clare-
za sobre a ndo neutralidade da CT, principalmente sobre a presenca de valores na defini¢ao da
agenda de pesquisa. Auséncia de clareza inclusive presente entre movimentos sociais, academia
e processos educacionais que buscam uma sociedade mais justa.

No contexto da pesquisa, buscamos aprofundamento conceitual sobre a presenca
de valores no direcionamento dado ao processo cientifico-tecnolégico. Apoiados em Lacey
(2008, 2010), Dagnino (2008a, 2008b, 2010, 2011) e o PLACTS, ampliamos a compreensao
sobre a nio neutralidade da CT. Como sintese da compreensdo alcangada, destacamos que
interesses e intencionalidades presentes, incorporados no produto cientifico-tecnolégico, tém
origem na agenda de pesquisa. Ou seja, as intencionalidades, os valores presentes na definicdo
dessa agenda sdo transferidos para o produto cientifico-tecnolégico. Em nossa analise, uma
compreensdo parcial sobre esse processo, sobre a nio neutralidade da CT, esta relacionada a

¢ Situagio-limite consiste de situagio que limita o sujeito na possibilidade de ir além, de perceber outras
possibilidades. Mas Freire (2005) também destaca que essas situa¢des ndo devem ser tomadas como se fossem
barreiras insuperaveis, além das quais nada existindo.
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uma lacuna no processo educacional, lacuna que faz com que seja ignorada que a génese da
ndo neutralidade da CT estd na defini¢do da agenda de pesquisa.

Lacuna relacionada a auséncia da compreensido de que os valores, interesses e in-
tencionalidades, materializados no produto cientifico-tecnolégico, conferem-lhe determinadas
caracteristicas, o que limita, restringe o uso desses produtos. Em outros termos, ha limites, por
exemplo, no uso dos produtos cientifico-tecnoldgicos (meios de producio/forcas produtivas),
gerados e marcados por valores do modelo capitalista, para a constitui¢ao de modelos socioe-
conémicos distintos. Nas palavras de Varsavsky (1976, p. 14), “Nem todo estilo cientifico sera
compativel com determinado estilo de sociedade”.

Entendemos que uma educacdo que se pretenda critica e transformadora da socie-
dade nio pode continuar refém do discurso do “bom/mau’ uso, transformado em senso co-
mum, um senso comum sustentado num discurso que somente se mantém se forem ignorados
os valores internalizados nos produtos cientifico-tecnolégicos, sendo os mesmos concebidos
como meios, como instrumentos neutros que podem ser colocados a servico de qualquer
forma de organizaciao social. Nao podemos mais, numa perspectiva educacional critica e trans-
formadora, continuar silenciando, sem sinalizar novos hotizontes, sobre valores assimilados e
omitidos no processo cientifico-tecnolégico atual.

Entendfamos, inicialmente, ser fundamental, para a constituicio de uma cultura de
participagdo social, uma compreensio ampliada sobre a ndo neutralidade, sobre a presenca de
valores. Hoje, constatamos que isso pode ser insuficiente. Pode, ao contrario, ser concebido
como uma situa¢io-limite: ndo ha o que fazer, estd tudo marcado por valores capitalistas, ser
gerador de passividade. Sinalizamos a necessidade da efetivacdo, em processos educativos, de
nova categoria: o inédito viavel. Para a efetivagdo do mesmo, entendemos ser necessario o
engajamento de coletivos que busquem aprofundar a discussio sobre quais valores priorizar,
numa educagio critica e transformadora, assim como estruturar processos educativos coeren-
tes com os mesmos. Fundamental, também, problematizar os siléncios sobre valores em mais
da metade dos nucleos de sentidos identificados.

Siléncios portadores de imensos desafios para praticas educativas. Siléncios anali-
sados na quinta categoria: Participacdo social limitada as implicagcdes/impactos da Ciéncia-
Tecnologia na Sociedade. Compreensio que praticamente desconsidera a presenca de valores.
Em nossa analise, essa concep¢ao limitada de participagdao decorre, dentre outras, de quatro
dimensdes inter-relacionadas: (1) uma compreensio limitada sobre nio neutralidade; (2) influ-
éncia do instrumentalismo (DAGNINO, 2010, 2011; FEENBERG, 2010); (3) influéncia da
denominada tradi¢io norte-americana no campo CTS; e, (4) concepeio de participagio social
herdada do Hemisfério Norte.

Com essas quatro dimensdes, queremos sinalizar caminhos investigativos. Na pesqui-
sa, encontramos alguns elementos que apontam para sua pertinéncia. Avancamos no aprofun-
damento conceitual sobre a ndo neutralidade da CT. Encontramos marcas significativas do ins-
trumentalismo. Por exemplo, participar do processo cientifico-tecnolégico reduz-se a avaliar
impactos da CT na sociedade, dar um bom uso para a mesma. Se ha problemas, a sociedade
esta dando um mau uso para a CT. Da mesma forma, um dos eixos tedricos que tém predo-
minado no campo CTS brasileiro consiste na denominada tradicdo norte-americana, a qual,
segundo Garcia, Cerezo e Lopez (1996) focaliza as consequéncias sociais do desenvolvimento
cientifico-tecnolégico. Também, pelos referenciais (do Hemisfério Norte) que predominaram
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na génese do campo educacional CTS brasileiro, é razoavel admitir que o conceito de partici-
pacio social carregue as marcas desse espago-tempo. Conceito (também nas praticas efetiva-
das) em que estd praticamente ausente a postulacdo de uma participacdo social na agenda de
pesquisa, no direcionamento do desenvolvimento cientifico-tecnolégico.

B. S. Santos (2007) ajuda a compreender o porqué dessa presenca significativa em pra-
ticas educativas CTS no Brasil, da concepgio limitada de participacdo da sociedade. Segundo
ele, mesmo havendo terminado o colonialismo politico, ndo acabou o colonialismo cultural ou
social. Neste colonialismo, ha uma tendéncia em priorizar as construgdes tedricas elaboradas
no Hemisfério Norte. Na analise de Santos, ha um silenciamento, um descrédito sobre tudo
aquilo que ndo comparece nas elaboracSes tedricas do Norte. Ha um silenciamento sobre
nossa caminhada sobre formas alternativas de producio, sobre organiza¢des econdémicas po-
pulares, cooperativas operarias, empresas autogestionadas. No campo CTS, nio analisado por
Santos estdo praticamente ausentes discussoes, por exemplo, sobre o campo da agroecologia.
E muito fragil a presenca de Freire ¢ do PLACTS. Freire até comparece, conforme Roso e
Auler (2016), porém, esvaziado de elemento central: a investigacdo tematica, a qual implicaria
numa profunda mudanga no campo curricular.

Talvez seja possivel concluir, também, a partir desta pesquisa, que a propria conscién-
cia critica pode ficar aprisionada em situagdes-limites. Limites que nio visualizam hotizontes
para além da atual agenda de pesquisa, do atual desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Na
pesquisa que concluimos, em um conjunto significativo de artigos, participantes do corpus, é
marcante a constatacdo da presenca de valores da l6gica capitalista no direcionamento dado ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico. Essa constatacdo, se nao problematizada e trabalhada
conjuntamente com outra categoria freireana, o inédito viavel (outras agendas de pesquisa,
sustentadas em outros valores), pode, ao invés de transformacio, gerar paralisia e passividade.
Podem prevalecer compreensdes do tipo: nao ha o que fazer, estd tudo contaminado pelos
valores capitalistas.
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