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Marx as an analytical framework for relationships between
science, technology and society
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Resumo: Ao longo das dltimas décadas, a questdo das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
vem se tornando cada vez mais importante para o desenvolvimento de novos curriculos e praticas em
educacio cientifica. Este trabalho apresenta um referencial para analise de relagdes CTS baseado na
obra “O Capital” de Karl Marx. Ele introduz conceitos e proposi¢des fundamentais para se perceber
de que maneira a introdugdo de inovagoes cientificas e tecnoldgicas no mercado esta relacionada a
producdo de capital, e como essa relacio pode ser analisada criticamente, ja que essas revolucoes
tecnolégicas podem contribuir para a degradagdo das condicdes de existéncia da classe trabalhadora.
Este referencial pode ser amplamente utilizado na formacido de professores e no planejamento de
curriculos CTS que busquem uma perspectiva critica e consistente das relagdes de exploragdo que
estdo nos fundamentos do modo de produgio capitalista.
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Abstract: Over the past decades, relationships between science, technology and society have become
increasingly important for the development of new curricula and practices in science education. This
paper presents a framework based on “Das Kapital” for analyzing STS relations. It introduces funda-
mental concepts and propositions to understand how scientific and technological innovations are
related to the production of capital and how to analyze this issue critically, since the technological
revolutions these innovations imply may contribute to the subjection of the working class. This frame-
work may be introduced in teacher education and STS curriculum planning aiming to reach some
critical perspective on the relations of exploitation that undetlie the capitalist mode of production.
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Introducao

Ao longo das dltimas décadas, a questao das relacoes entre ciéncia, tecnologia e soci-
edade (CTS) vem se tornando cada vez mais importante para o desenvolvimento de novos
curticulos e praticas em educacido cientifica. Desde meados do século XX, curriculos com
énfase em CTS sio desenvolvidos em varios paises, sobretudo nos paises capitalistas centrais,
como critica a visdao ingénua de que desenvolvimento cientifico e tecnologico implica sempre
a melhoria do bem-estar social por meio do progresso econémico (AULER; BAZZO, 2001;
CEREZO, 1998, MARTINS, 2002). Essa visao idealizada da tecnologia pode estar sendo
incentivada pelos préprios professores da area de Ciéncias da Natureza. A saber, a concepgio
que patece ser dominante entre esses professores sustenta que a tecnologia é, fundamental-
mente, uma aplica¢do das ciéncias (FIRME; AMARAL, 2008; FOUREZ, 2003; RICARDO;
CUSTODIO; REZENDE JR., 2007). Afirmar que a ciéncia precede a tecnologia ou que a
tecnologia é subordinada a ciéncia, além de nio ser historicamente verdadeiro®, significa negli-
genciar, entre outras coisas, as implicacOes sociais da tecnologia. Assim, ndo se possibilita um
olhar critico a seu respeito e, como argumentam Ricardo, Custédio e Rezende Jr. (2007), isso
pode levar os alunos a assumirem essa pretensa aplicabilidade e “utilidade” das ciéncias como
sendo sempre benéficas. Tal postura pode estimular neles uma visao indesejavel, fantasiosa e
apologista da tecnologia.

O movimento CTS teve origem entre as décadas de 1960 e 70, em parte, em decor-
réncia dessa necessidade de se lancarem olhares mais criticos sobre a atividade cientifico-
tecnologica. A partir da reflexdo sobre as implicacGes militares da Ciéncia e da Tecnologia
(C&T), sobre a degradacio ambiental e sobre o modelo linear de desenvolvimento — modelo
em que se acredita que o desenvolvimento cientifico gera mais desenvolvimento tecnolégico
econdmico e social, sucessivamente —, o status positivo da C&T comegou a set questionado e
os estudos dos aspectos sociais da C&T tiveram seu inicio (BAZZO; LINSINGEN; PEREI-
RA, 2003).

Possivelmente por influéncia de o movimento CTS ter surgido nos pafses capitalistas
centrais — que possuem uma tradi¢do democratica maior do que a brasileira —, 0s temas mais
frequentemente evocados em curticulos CTS tendem a ser polémicos e evidenciar o poder de
influéncia que os estudantes podem ter enquanto cidaddaos tomadores de decisdo. Auler e
Bazzo (2001), problematizando o contexto brasileiro, destacam que o movimento CTS pode-
tia contribuir, fundamentalmente, para o desenvolvimento e consolida¢io de uma cultura de
participagdao no Brasil.

Conforme von Linsingen (2007) os estudos CTS, desde o inicio do seu surgimento, se
desenvolveram em trés dominios: da pesquisa, das politicas publicas e da educac¢do. No con-
texto educacional, os objetivos dos trabalhos que aparecem na literatura nem sempre conver-

¢Por exemplo, os ptimeiros artefatos mecanicos criados, pelos romanos, com objetivos bélicos ou direcionados
a obras de infraestrutura, as primeiras concepgdes de maquinas térmicas pelos gregos, nio eram precedidos por
um conhecimento cientifico formal e estruturado. Pelo contrario, foram necessarios quase dois mil anos de
progressos tedricos para que se tornasse possivel explicar o funcionamento desses equipamentos
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gem, refletindo as diferentes formas de se conceber este movimento (MARTINS; FERNAN-
DES; ABREU, 2010). Embora os trabalhos possam apatecer com diversos enfoques, Cerezo
(1998) sintetiza o movimento CTS como uma diversidade de programas interdisciplinates
que, enfatizando uma dimensao social em C&T, compartilham: (1) o rechaco da imagem da
ciéncia como atividade pura; (2) a critica a concepgao de tecnologia como ciéncia aplicada e
neutra; (3) critica a tecnocracia.

Por outro lado, Aikenhead (1994) defende que uma perspectiva CTS tem como prin-
cipal objetivo promover uma Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica (ACT), auxiliando o alu-
no a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsa-
veis sobre questdes de C&T na sociedade e atuar na solucao de tais questoes. Como ¢ possivel
perceber, esse objetivo geral se alinha com o que Auler e Delizoicov (2001) chamaram de
alfabetizacao cientifica ampliada, onde os conteudos nio sio trabalhados como se tivessem um
fim em si mesmos, mas sdo apresentados com o propoésito de fornecer subsidios para o aluno
compreender e se posicionar frente a temas sociais relevantes.

Ao mesmo tempo em que distinguem a alfabetizacio cientifica ampliada de um ensi-
no de conteudos cientificos desligado do plano social, Auler e Delizoicov (2001) apontam que
os pontos de vista dos professores encontram-se eventualmente construidos em torno de trés
mitos fundamentais que precisam ser criticados sob uma abordagem CTS. A saber, os mitos
sdo os seguintes:

(1) O mito da superioridade do modelo de decisies tecnocrdticas refere-se a falsa crenga de que
as decisoes sociais devem ser tomadas pelos especialistas, pois acredita-se que estes podem ser
neutros, livres de interesses e convicgdes pessoais, podendo, portanto, tomar decisGes impar-
ciais e mais eficazes que outros individuos da sociedade.

(2) A perspectiva salvacionista da C¥T refere-se a crenca de que todos os problemas
sociais podem ser resolvidos pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico, ou seja, para sa-
nar os problemas da sociedade, basta investir em mais ciéncia e mais tecnologia. Esse mito
pode dar a falsa sensacgo, as pessoas, de que nio precisam se preocupar com os problemas
sociais, ja que eles serdo resolvidos pelo desenvolvimento tecnolégico e cientifico.

(3) O mito do determinismo tecnoldgico consiste na hipétese de que as tecnologias tém
uma logica completamente autbnoma de demandas sociais, podendo ser explicada sem refe-
réncia a sociedade. Sob a perspectiva desse mito, € aceito que a tecnologia tenha efeitos sociais,
mas ¢ negado que ela seja social na sua origem. Enfim, segundo o enfoque determinista, o
destino da sociedade dependeria de um fator exdgeno nio social (C&T), que a influenciaria
sem sofrer sua influéncia.

Este trabalho apresenta um referencial para andlise de relagdes CTS baseado na obra
“O Capital” de Karl Marx (2010), sobretudo no sentido de proporcionar a necessaria discus-
sdo critica das implicacGes sociais da tecnologia, normalmente ausente na educagio cientifica
formal. Em sua obra principal, Marx introduz conceitos e proposicdes fundamentais para se
perceber de que maneira a introducdo de novas tecnologias no mercado esta relacionada a
produgdo de capital, e como essas revolugoes tecnoldgicas podem, por exemplo, contribuir
para a degradacdo das condicoes de existéncia da classe trabalhadora. Enfim, recorremos aos
trés mitos identificados por Auler e Delizoicov (2001) como ferramenta heutistica para desta-
car as potencialidades do referencial de Marx no contexto do movimento CTS.
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O referencial Marxiano

Em Marx (2010), encontram-se fundamentos teoticamente consistentes e historica-
mente consagrados para a compreensio critica dos fundamentos da sociedade capitalista e
suas correspondentes relacdes de producio e circulagio de bens. Ao mesmo tempo, Marx
(2010) se dedica a analise de como a introducio de novidades cientificas e tecnoldgicas nos
diversos ramos de producio estd relacionada, na sociedade capitalista, a exploragao da forca
de trabalho e 2 producio de capital. Assim, o referencial marxiano’ traz uma perspectiva
importante para a analise critica de relacoes CTS.

O conceito de mais-valia relativa é, em Marx, o mais instrumental para analisar as
relacdes entre C&T, capital e classe trabalhadora. Porém, para compreender esse conceito
adequadamente, é preciso ter contato com algumas definicGes e argumentos anteriores que
fazem parte dos fundamentos do referencial marxiano. Segundo Marx (2010, p. 16), a “célula
econdmica da sociedade burguesa é a forma de mercadoria, que reveste o produto do traba-
lho”. Assim, o conceito de mercadoria é o ponto de partida de Marx.

Mercadoria, valor e trabalho

A mercadoria é, em primeiro lugar, um produto do trabalho que, por suas proprieda-
des, satisfaz uma necessidade humana (seja diretamente, pelo consumo, ou indiretamente, potr
ser voltada a producio de outras mercadorias). Simultaneamente, o que caracteriza uma met-
cadoria € a possibilidade de ser trocada por outra. Assim, todas as mercadorias sio necessati-
amente bens 7ziteis e permutaveis.

E importante destacar que, embora sejam permutdveis entre si por valores determina-
dos, enquanto bens ##eis, as mercadorias ndo podem ser reduzidas umas as outras. Ou seja, no
que diz respeito a necessidade humana que ¢ satisfeita, uma cama nao pode ser reduzida a um
casaco; nem uma cadeira a uma mesa. Em consequéncia disso, o valor pelo qual se aceita
trocar uma mercadoria nio se pode deduzir rigorosamente das suas qualidades uteis®. Por
exemplo, um colar de ouro e brilhantes nao é mais caro que uma cadeira de madeira porque é
mais utill Assim, deve haver alguma caracteristica material comum a todas as mercadorias que
permita definir (ainda que aproximadamente) os valores pelos quais essas mercadorias sao
permutaveis.

"Tradicionalmente o adjetivo “marxista” designa os sucessores de Marx e o conjunto de toda sua obra
intelectual e politica. De fato, ndo ¢ incorreto dizer que Marx inicion o marxismo sem ser ele mesmo um marxista, pois
seus sucessores realizaram desenvolvimentos realmente originais que nem sempre concordam ou se reduzem
aos escritos assinados por Marx. Por outro lado, o adjetivo “marxiano”, usualmente definido em oposi¢do ao
adjetivo “marxista”, ¢ usualmente empregado para designar os trabalhos que mantém relagdo mais estreita com
a obra original de Marx (em oposi¢io as reinterpretacdes e reelaboragdes de seus sucessores). Neste artigo,
baseados fundamentalmente na obra O Capital (MARX, 2010), foram mantidas essas denominag¢des.
Apresentamos, portanto, um referencial marxiano, e ndo um referencial marxista.

8 A proposito, essa impossibilidade légica de deduzir o valor de uma mercadoria das suas qualidades uteis deve-
se a0 fato de que a utilidade de uma mercadoria esta nas suas qualidades, enquanto o valor pelo qual ela é
trocada no mercado é uma quantidade — e, jamais, qualidades podem ser completamente reduzidas a
quantidades.
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Pra resolver essa questio, Marx (2010, p. 60) destaca que uma mercadoria “sé possui
valor porque nela esta corporificado, matetializado, trabalho humano”, e essa caracteristica de
materializar trabalho humano é comum a todas as mercadorias. O trabalho humano que pro-
duz mercadorias é uma atividade social, pois os homens trabalham uns para os outros na
medida em que produzem mercadorias distintas e as trocam entre si. Assim, segundo Marx
(2010), 0 valor de uma mercadoria mede-se pela quantidade média de trabalho necessdrio para fabricar o bem
(medido em dias, horas, minutos) em um dado contexto social e histérico’. Por exemplo, se
cadeira e mesa permutam-se na propor¢ao de 2 para 1, isto significa que deve ser necessario o
dobro de trabalho para fabricar uma mesa em comparacdo com uma cadeira. Enfim, para
Marx, o valor das mercadorias estd na quantidade média de trabalho necessario para produzi-
las, e ndo nas qualidades tteis que encontramos nessas mercadotias.

Dinheiro, capital e mais-valia

O emprego mais evidente dado ao dinheiro no mercado é o de meio de circulagao de
mercadorias. Por exemplo, se uma costureira vende o produto do seu proprio trabalho para
adquirir dinheiro e, com esse dinheiro, adquire bens que lhe sao uteis (comida, moéveis para
casa, vale-transporte), vemos ai que o dinheiro esta sendo utilizado simplesmente como um
meio de troca. Esse emprego do dinheiro pode ser representado pela sequéncia Mercadoria—
Dinheiro—Mercadoria (M—D-M) e, como ¢é possivel perceber, o propdsito que move essa
sequéncia ¢ a satisfacao de necessidades humanas bésicas (de alimentar-se, vestitr-se, ter onde
morat, divertir-se).

Por outro lado, existem sujeitos que, tendo acumulado certa quantidade de dinheiro,
investem-no na produ¢io de mercadorias (adquirindo maquinas, mao de obra, insumos) de
maneira que, vendendo essas mercadorias, recuperam, ao final, uma quantidade de dinheiro
maior que a investida. Nesse caso, completamente distinto do anterior, o dinheiro ndo é em-
pregado como meio de circulacio de mercadorias, mas as mercadorias sao produzidas como
meio de trocar dinheiro por mais dinheiro. O dinheiro que circula dessa maneira (representada
pela sequéncia D-M—-D) é chamado capital.

Como a circulagio D-M-D ¢ necessariamente um meio de #rocar dinheiro por mais
dinbeiro, a forma completa de expressar esse processo deve ser D-M-D’, com D’=D+AD. A
sabet, o valor excedente AD que se acrescenta ao capital D ao final do processo D-M-D’ é
chamado mais-valia. Enfim, o motor da forma de circulacdo do capital é diferente da necessida-

?Esse poderia ser considerado o axioma fundamental da analise de Marx sobte a economia: de que o valor das
mercadorias ¢ igual ao trabalho social médio necessario para produzi-las. Uma vez que compreendemos e
aceitamos essa afirmag¢do como verdadeira, todo o restante da teoria de Marx sobre relagdes de producio
torna-se relativamente simples de argumentar. Vale destacar também que, embora Marx tenha apresentado um
argumento légico para introduzir o pressuposto da relagio entre valor e trabalho, o fundamento real dessa
afirmagio ¢ sua postura filoséfica, que tem influenciado, por exemplo, a abordagem sociocultural em educagio
cientifica (STETSENKO, 2008), segundo a qual uma unidade de andlise em ciéncias sociais (no caso, a
mercadoria) ndo pode jamais ser dissociada da atividade humana concreta na qual ela é produzida.
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de que a costureira tem de alimentar-se e que o trabalhador do campo tem de vestir-se. O que
caracteriza e motiva a circula¢do do capital e a produ¢io de mais-valia é a intencdo gananciosa
de trocar dinheiro por mais dinheiro.

A forga de trabalho e seu valor

Como a origem do valor das mercadorias é o trabalho, o valor excedente produzido
na circulacio do capital sé pode resultar de trabalho humano'’. Assim, para compreender o
processo da produg¢io da mais-valia, ¢ fundamental conhecer o conceito de for¢a de trabalho.
Pot for¢a de trabalho ou capacidade de trabalho, Marx (2010, p. 197) se refere ao conjunto das
faculdades fisicas e mentais existentes no corpo e na personalidade de um ser humano, as
quais ele pde em a¢io toda vez que produz mercadorias de qualquer espécie. Assim como um
pequeno agricultor vai a0 mercado vender seus legumes, o trabalhador livre'' vai a0 mercado
vender sua forca de trabalho.

Para ser vendida como mercadoria, a for¢a de trabalho deve possuir valor. Segundo
Marx, dado um contexto histérico e social, o valor da forca de trabalho ¢ determinado pelo valor das
mercadorias que o trabalhador e sua familia precisam consumir para produzir e reproduzir a forca de trabalho
desse trabalbador. Mas o que isso significa? Bem, todo trabalhador precisa de um lugar para
morar, precisa vestir-se, alimentar-se, divertir-se. O trabalhador especializado, em particular,
consome certas mercadorias ao longo do seu processo de formacio. Essas mercadorias acres-
centam seu proprio valor ao valor da for¢a de trabalho que precisou consumi-las para operar
(por essa razdo, o valor da for¢a de trabalho especializada é superior ao da nio especializada).
Além disso, € preciso que o trabalhador possa se reproduzir e oferecer sustento a sua familia,
garantindo a existéncia de novas geracoes de trabalhadores. Enfim, existe, em cada contexto
social e historico, uma série de necessidades basicas do trabalhador que precisam ser atendidas
simplesmente para que a classe trabalhadora continue existindo. O valor da for¢a de trabalho é
o valor capaz de satisfazer minimamente essas necessidades produtivas e reprodutivas.

"Em atos de fala tipicos da linguagem do cotidiano, podemos encontrar expressa a ctenga ingénua de que o
dinheiro acumulado e investido (por exemplo, em a¢oes da bolsa de valores ou poupanca) se multiplica sozinho,
e que, quando acumulamos muito dinheiro e abrimos um “negécio”, estamos colocando o dinheiro para
trabalhar em nosso lugar. Aceitando-se o pressuposto de que a origem do valor das mercadorias ¢ o trabalho,
essa visao nao tem nenhuma sustenta¢ao Ninguém pode acumular valor sem que alguém tenha trabalhado para
produzir esse valor.

"Marx considera livre o trabalhador que: (1) ndo é escravo; e (2) esta “livre” dos meios (ferramentas e
insumos) que lhe permitiriam produzir bens uteis sem vender sua for¢a de trabalho. Com efeito, essas duas
condi¢bes sio suficientes e necessarias para que a forga de trabalho seja vendida no mercado. Como ¢é possivel
perceber, essa definigio irénica do “trabalhador livre” (principalmente no seu segundo sentido) é uma critica
contundente a ideia de que a caracteristica principal do modo capitalista de produgio ¢ a liberdade.
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Mais-valia e exploragao da forga de trabalho

Até aqui, temos definido mais-valia e forca de trabalho. Porém, de que maneira a
mais-valia ¢ produzida pela exploragdo da forca de trabalho? Segundo Marx (2010), o valor
excedente (mais-valia), que faz brilhar os olhos do capitalista, zew origem no prolongamento da
Jornada de trabalho além do minimo necessario a manutencdo da for¢a de trabalho.

Com efeito, a jornada de trabalho pode ser dividida em duas partes: (1) na primeira
parte, o trabalhador produz o valor da sua for¢a de trabalho — que o capitalista esta obrigado
a devolver-lhe na forma de salario simplesmente para atender as necessidades minimas desse
trabalhador; (2) na segunda parte, o trabalhador, que ja produziu o valor da sua forca de
trabalho, trabalha para o capitalista, produzindo mais-valia.

Uma questao crucial para a classe capitalista (cujo interesse fundamental é produzir
mais dinheiro com o dinheiro que dispde) é a de como aumentar a producio de mais-valia.
Segundo Marx, ha duas maneiras distintas de o capitalista aumenta-la: (1) pela intensifica¢ao
ou prolongamento ainda maior da jornada de trabalho; (2) pela redu¢io do valor da for¢a de
trabalho.

A mais-valia produzida pelo aumento absoluto da dura¢io ou da intensidade da jor-
nada de trabalho chama-se mais-valia absoluta. Por sua vez, o aumento na mais-valia que
resulta da reducio da fracdo da jornada de trabalho em que o trabalhador produz o valor da
sua forca de trabalho (mantendo-se constante a duracio e intensidade absolutas da jornada),
chama-se mais-valia relativa. Esses dois movimentos da mais-valia sio fundamentalmente
distintos e encontram-se representados no Quadro 1.

Quadro 1. Mais-valia absoluta e mais-valia relativa*?

Ao se aumentar a duragéo e intensidade da jornada de trabalho,
mantendo-se fixo o valor da forga de trabalho, aumenta-se a
produgéo de mais-valia.

Mais-valia
absoluta

Ao se reduzir o valor da forga de trabalho, mantendo-se fixa a
duragéo dajornada de trabalho, também aumenta-se a producéo de
mais-valia.

Mais-valia
relativa

ko

Fonte: Elaborado pelos autores.

O prolongamento e a intensificagdo da jornada de trabalho podem ser realizados,
dentro dos limites da lei, por ordem direta do capitalista. Entretanto, a alteragao do valor da
forca de trabalho é um processo complexo, que extrapola os limites individuais de cada fabrica
e que envolve fundamentalmente a incorporagao de inovagies cientificas e tecnoligicas aos processos de
producio de mercadorias.

2As barras, no Quadro 1, representam a duragio de uma jornada de trabalho. A parte escura da batra
representa a parte da jornada na qual o trabalhador produz o valor da sua forca de trabalho enquanto a parte
clara representa a fragio da jornada de trabalho em que se produz mais-valia para o capitalista. Como ¢é possivel
perceber na barra inferior, ha, nos dois casos, aumento da produgio de mais-valia por trabalhador por dia.
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C&T na produgio da mais-valia relativa

Qual ¢ a relagdo entre a producdo da mais-valia relativa e a incorporacido de novas
técnicas e novas tecnologias aos processos de producio de mercadoria? De que maneira ino-
vacOes em C&T contribuem para a reducdo do valor da forca de trabalho?

Marx (2010) destaca que algumas inovagdes tecnologicas e cientificas contribuem
para a reducido do valor da forca de trabalho (e, em consequéncia disso, para a producdo de
mais-valia relativa) na medida em que implicam a reducdo do trabalho médio necessario para
produzir as mercadorias consumidas pela classe trabalhadora. Como o valor da forca de traba-
lho ¢ igual ao valor das mercadorias que o trabalhador precisa consumir para produzir e
reproduzir sua for¢a de trabalho, o barateamento das mercadorias necessarias a classe traba-
lhadora (decorrente do aumento da eficiéncia dos meios de producio, que é correlativo a
introducio de certas inovagoes cientificas e tecnologicas) implica a possibilidade de que sejam
pagos salarios menores aos trabalhadores', com beneficio para o patrio.

Para compreender melhor essa questdo, considere, por exemplo, que o valor didrio
necessario a producdo e reproducio da forca de trabalho de um operirio empregado em
jornada de 8 horas ¢é produzido nas primeiras 6 horas do dia. Isso significa que 6 horas sdo, em
média, o tempo em que precisa operar esta for¢a de trabalho para produzir valor equivalente
aos alimentos, as vestimentas, a moradia e a todas as outras mercadorias que esse trabalhador
e sua familia necessitam consumir em um dia. Na medida em que sdo aprimoradas as condi-
¢oes de trabalho com que se produzem os bens necessarios ao trabalhador, na medida em que
a producio dessas mercadorias essenciais passa a exigir menor gasto de for¢a de trabalho pela
incorporacio de tecnologia, na medida em que a produc¢io de alimentos, roupas e moradia
tornam-se mais eficientes, o valor das mercadotias que o trabalhador precisa consumir para se
refazer cai e, com elas, cai o limite minimo do salario pago ao trabalhador: o valor da sua forca
de trabalho. Assim, a elevagdo da produtividade geral — sobretudo em setores que produzem
artigos que serdo consumidos pela classe trabalhadora — implica a reducao do valor da forca
de trabalho, contribuindo para a producio de mais-valia.

E importante destacar que, até o presente momento, o referencial marxiano pode
parecer congruente com o terceiro mito (do determinismo tecnolégico) no sentido em que a
tecnologia contribui para a produgdo de mais-valia (o que poderia ser interpretado como um
efeito socioecondmico da tecnologia), mas ainda nio esta claro de que maneira processos
sociais externos moldam e influenciam a produgio de tecnologia. Assim, se pardssemos por
aqui, a C&T podetia ser considerada corretamente um fator exdgeno que interfere na socieda-

B Em geral, o que ocotte na produgio de mais-valia telativa ndo é a redugdo nominal dos saldtios individuais
(mesmo porque isso ¢ proibido por lei em muitos paises). O que se pratica, usualmente, no mercado é um
reajuste salarial abaixo da desvalorizac¢do da moeda que, de maneira geral, ndo torna as condi¢oes de moradia e
alimentagdo dos trabalhadores muito piores do que jd eram, havendo, pelo contririo, alguns avancos sensiveis
justamente em virtude da popularizagio de inovagées tecnoldgicas (por exemplo, a possibilidade de adquirir
dispositivos eletroeletronicos e eletroportateis que, em outro periodo, foram considerados artigos de luxo, tais
como televisGes, celulares e computadores).
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de, mas nio sofre sua influéncia. Com efeito, segundo Dagnino (2008), muitos autores tém
equivocadamente interpretado Marx e os marxistas como deterministas tecnologicos. Entretanto,
como sera possivel perceber nas préximas paginas, essa interpretacdo ¢ bastante questionavel.

Exemplos de inovagdes que contribuem
para a produgiao de mais-valia relativa

Nio faltam exemplos de inovag¢des cientificas e tecnologicas que contribuiram para o
aumento da eficiéncia em certos ramos de producio e, com isso, para a produc¢io de mais-valia
relativa. Embora muitas dessas inovacGes tenham seu lado “positivo” fortemente ressaltado
na midia, sua potencialidade de degradar as condi¢des de existéncia da classe trabalhadora
ainda é pouco percebida e discutida na educacio cientifica. A internet, exemplo corrente de
inovacio tecnoldgica, tem intensificado e barateado a troca de informagoes entre empresas de
todo o tipo, reduzindo o tempo necessatio para a produciao de mercadorias e prestagao de
servicos, facilitando a comunicacio entre fornecedores, produtores e clientes, e liberando os
trabalhadores especificamente envolvidos nos processos da comunicagio burocratica.

Nos bancos, a questdo da tecnologia também ¢ fundamental. H4, progressivamente,
um aumento das operagoes que podem ser feitas rapidamente por telefone, pela internet ou
em caixas de autoatendimento, permitindo que os bancos possam atender um numero cada
vez maior de clientes sem aumentar proporcionalmente seu quadro de pessoal. De maneira
analoga, no campo da educagio, a internet tem permitido expandir a distribuicdo de titulos e
certificados escolares, permitindo que cada professor atenda a uma quantidade superior de
estudantes com o auxilio de tutores frequentemente menos especializados, cujo valor da forca
de trabalho ¢, portanto, inferior. Esse exemplo da expansio do sistema educacional por meio
do ensino a distancia, com adogdo ampla de tutores para mediar a relacio entre a grande
quantidade de alunos e o professor — ilustra como a introducido de inovagdes tecnoldgicas em
um ramo produtivo pode vir acompanhada de uma mudanca organizacional tao crucial para o
aumento da eficiéncia do trabalho quanto a inovacio tecnolégica propriamente dita'.

Inovacdes nas linhas de montagem — derivadas dos campos da eletrénica, da mecani-
ca fina, da automacio, da ciéncia dos materiais — tém contribuido para a produgio de uma
quantidade cada vez maior de mercadorias (por exemplo, eletrodomésticos, eletroportateis,
automoveis) sem que a quantidade de for¢a de trabalho necessaria aumente proporcionalmen-
te. De fato, uma das consequéncias da reducio de valor desses bens industriais é que, mesmo
estando os reajustes salariais da classe trabalhadora frequentemente abaixo da desvaloriza¢io
da moeda, ¢ possivel que os trabalhadores continuem adquirindo eletrodomésticos e eletro-
portateis.

Na agricultura, a producio de alimentos transgénicos — questio controversa do ponto
de vista dos impactos ambientais a ela associados — também traz fortes controvérsias se ana-
lisada sob o ponto de vista dos seus efeitos econdmicos. Somente uma andlise muito ingénua

1A isto podetiamos acrescentar que a tecnologia, ao lado de seus aspectos técnicos, ndo pode ser considerada
desligada de seus aspectos culturais e organizacionais (PACEY, 1990).
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pode levar a crer que um aumento na produg¢io de alimentos implica direta e simplesmente a
redugio da fome no pafs, e que o impacto ambiental é o Gnico ou principal prejuizo que
decorre da implanta¢io dessa inovagao na producio de alimentos. A fome em larga escala nao
resulta da falta de alimentos, mas da m4 distribui¢do dos alimentos produzidos™. Por outro
lado, a reducido do valor dos alimentos consumidos pelos trabalhadores implica a redugao do
valor da sua forg¢a de trabalho, e a redugao do valor da forca de trabalho, por sua vez, contribui
para a producido da mais-valia relativa. Enfim, como o real motor da sociedade capitalista ¢ a
vontade gananciosa de trocar dinheiro por mais dinheiro, inovagies cientificas e tecnoldgicas tendem a
ser empregadas em larga escala na medida em que representam alternativas economicamente mais rentdvels
para o capitalista.

A classe dos capitalistas que investem seu dinheiro em plantacdes de feijao nio é mais
nobre por estar produzindo alimentos que vio para a mesa do trabalhador. Nem ¢ por amor ao
conhecimento ou a tecnologia que se decide implantar esta ou aquela inovag¢ao, mas porque
sua implantacio significa uma maior producgao de mais-valia e uma mais eficiente exploragiao
da classe trabalhadora.

A producio de mais-valia (relativa) é o lugar em que algumas inovacdes cientificas e
tecnologicas se encontram com as relagdes sociais da exploracdo capitalista em uma via de
mao dupla. A questdo da producio de mais-valia é sempre crucial para que um capitalista
decida incorporar ou nio inovagdes tecnologicas a sua producao, ¢ o fato de que certas tecnologias
sdo mais prontamente empregadas na producao de mais-valia do que outras influencia decisivamente nas
direcoes em que avancam a ciéncia e a tecnologia®. Ao lado disso, a prépria disponibilizacio de mais
alimentos e alimentos mais baratos no mercado é uma questao estratégica para toda a classe
capitalista. Afinal, caindo os precos do feijdo, do arroz e da soja, caem os valores da forca de
trabalho e aumenta a flexibilidade de os empregadores definirem salarios mais baixos para
seus empregados.

Enfim, por suas implica¢oes, o conceito de mais-valia relativa ¢ instrumental para
analisar relagdes entre C&T e sociedade, do ponto de vista da economia politica:

(1) Na medida em que contribuem para o aumento da produtividade de mercadorias
consumidas pela classe trabalhadora, inovagdes cientificas e tecnoldgicas tornam possivel a
producdo de mais-valia relativa, satisfazendo a ganancia do capitalista;

(2) Devido ao capitalismo estar fundamentalmente relacionado a necessidade de tro-
car dinheiro por mais dinheiro, a contribuicdo para o bem-estar social que, eventualmente,
emerge da introdugdo de C&T nos meios de produgio nido é mais que um efezto colateral da
necessidade de acumulacdo capitalista — a producdo de mercadorias para o bem-estar social
nao ¢ jamais um objetivo em si mesmo, mas um meio de acumulagio.

> Tal ingenuidade se assemelha muito a concluir que o Brasil é um pafs rico baseando-se apenas na renda per
capita. A quantidade de dinheiro disponivel por habitante seria suficiente para prover boa qualidade de vida para
todos. Mas é a ma distribui¢do de renda um dos maiores problemas do Brasil e um dos fatores que levam muito
dos habitantes do pais a situages de extrema pobreza.

16 Essa assercio, que serd melhor explorada a seguit, permite problematizar o terceiro mito (do determinismo
tecnolégico).
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(3) Na medida em que se tornam instrumento de producio de mais-valia relativa,
inovagoes cientificas e tecnoldgicas passam a ser reguladas pela ganancia de se produzir dinhei-
ro com mais dinheiro que caracteriza o sistema capitalista — portanto, a tecnologia nao é jamais
completamente autbnoma de fatores externos (sobretudo dos interesses dos capitalistas).

Como ¢ possivel perceber, as duas dltimas implicacGes apresentadas sio negacoes de
dois dos mitos relacionados a neutralidade da C&T (AULER; DELIZOICOV, 2001). Sio
esses, respectivamente: (1) a “perspectiva salvacionista da C&T”, segundo a qual avangos
tecnoldgicos implicam, em todo o caso, 0 aumento do bem-estar social; e (2) o “determinismo
tecnolégico”, segundo o qual C&T moldam a sociedade, mas nio sofrem influéncias dela.

Figura 1. C&T e as relagdes sociais de produgéo.

C&T tornam as relagdes sociais de C&T Os capitalistas, que detém o controle
produgéo mais eficientes com vistas a das relacgdes sociais de producgéo,
produgéo de mais-valia. financiando C&T de acordo com seus
Contribuicdes para o bem-estar geral Relacdes interesses, regulam, interferem e

da populagao sao efeitos colaterais do sociais de moldam o desenvolvimento da ciéncia
processo de acumulagao capitalista. producéo e da tecnologia.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 1 representa as relagdes desenvolvidas até aqui entre C&T e o conjunto das
relagoes de produgao. Como ¢é possivel perceber, é impossivel sustentar a afirmacao de que o
referencial de Marx é determinista tecnolégico, ou seja, que a sociedade nio influencia os
desenvolvimentos da ciéncia e tecnologia. Enfim, quanto mais C&T sao incorporadas aos
processos de produgio, tanto maior serd a produ¢do de mais-valia relativa. Com efeito, 7do
existe, em uma sociedade capitalista, Ingar para a ciéncia e para a tecnologia fora da relagao com o capital.

Mecanizagao e industrializagao

O processo de producio de mais-valia relativa, certamente, ¢ uma das questoes mais
dificeis de se compreender dentro do quadro marxiano. Entretanto, existem outras relacSes
um pouco mais diretas entre C&'T, capital e condi¢bes de existéncia da classe trabalhadora que
podem ser apontadas por uma analise do processo de industrializagio das nagdes.
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O valor que a maquina transfere para a mercadoria

Por resultar de trabalho humano e por se consumir ao longo do processo de produ-
¢do, a2 maquina acrescenta seu valor a mercadoria que produz na proporcio do seu desgaste; e
o valor da maquina, tal como em qualquer outra mercadoria, é fixado pela quantidade de
trabalho necessatio para produzi-la. Assim, em oposi¢io ao mito de que inovagdes tecnologi-
cas sdo fontes criadoras de valor, é preciso reconhecer, a luz do referencial marxiano, que a
maquina, por si mesma, ndo transfere para a mercadoria valor além daquele que ela ja continha
ao entrar na fabrica, pois a diferenca entre o valor dos meios de producio consumidos e o
valor do produto final é sempre igual a uma por¢ao de trabalho humano.

A quantidade de valor que a maquina transfere para a mercadoria depende, essencial-
mente, de duas coisas: (1) do valor da maquina, ou seja, do trabalho social médio necessario
para produzi-la; e (2) da sua produtividade. O valor transferido para cada mercadoria é pro-
porcional ao valor da maquina e inversamente proporcional a sua produtividade. A produtivi-
dade da maquina, por sua vez, esta relacionada a liberacao de forca de trabalho. Quanto mais
produtiva, mais for¢a de trabalho a mdquina libera e mais vantajosa ela € para o capitalista. Para ilustrar
essa afirmagdo, Marx relata que:

Nas fébricas onde o velho método de estampar tecidos a mao foi subs-
tituido pela maquina, uma sé maquina assistida por um adulto ou me-
nor, estampa, em uma hora, a mesma quantidade de tecido a quatro
cores, tarefa que exigia antes 200 homens para ser realizada no mesmo

tempo. (MARX, 2010, p. 448)

Atualmente, a adocdo da internet (e outras tecnologias da comunica¢ao) permite su-
perar a limitacio de um professor atender a somente algumas dezenas de estudantes. Porém, é
necessatio criar, em contrapartida, uma posicao relativamente nova, que ¢ a do tutor de ensino
a distdncia, frequentemente menos especializado que o professor, tratando-se, portanto, de
forca de trabalho mais barata. O resultado final dessa transformagao é o aumento da produciao
de titulos escolares sem um aumento proporcional da quantidade de professores.

Levando em consideracdo que, para o capitalista, a produgdo de mercadorias é tao
somente um meio de produzir mais-valia, em que circunstincias a mecanizacao torna-se van-
tajosa para o capital? Do ponto de vista do barateamento da mercadoria, a introdugao de
inovagoes cientificas e tecnologicas é quase sempre vantajosa, pois, frequentemente, implica
reduzir a quantidade de trabalho social médio necessario para produzir cada mercadoria. Po-
rém, o capitalista tipico s6 visa o barateamento do seu produto na medida em que ele significa
um aumento da sua capacidade de extrair mais-valia. Assim, para o capital, a condi¢io para
que seja vantajosa a introducdo de novas maquinas e ferramentas é que seu valor seja inferior
ao valor da forc¢a de trabalho que ela libera (MARX, 2010, p. 448).

Consequéncias da produgdao mecanizada sobre o trabalhador

Frequentemente, a introducio de inovacOes cientificas e tecnolégicas simplifica o
processo do trabalho, dispensando o uso de forga fisica e tornando tal processo menos arduo.
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Potém, ¢ duvidoso que o acréscimo de inovagies ao processo de produgdo ocorra com o objetivo de tornar mais
suave a labuta do trabalbador. Nao é por amor ao trabalhador nem 2 tecnologia que se move o
sistema capitalista. Com efeito, embora a produc¢io de ciéncia e tecnologia possa ocorrer de
maneira relativamente independente de processos econdémicos (no sentido em que nem todas
as demandas dos campos de producio de ciéncia e tecnologia podem ser efetivamente dedu-
zidas de forgas econdmicas), uma inovagio sé entra no chido da fabrica quando representa
vantagem para o capitalista nos termos discutidos até aqui.

Historicamente, a mecanizacao significou, em varios ramos da produc¢ao de mercado-
rias, dispensa da necessidade do uso de forca e um aumento na demanda por motricidade fina
(geralmente fornecida por mulheres e criancas). Assim, a mecaniza¢do dos meios de producao
significou, em alguns momentos historicos, colocar toda a familia do trabalhador — e nio
somente o homem adulto — sob o dominio do capital. O aumento da quantidade de trabalha-
dores disponiveis constituiu razio fundamental para que as condi¢bes de trabalho (salarios,
duracio e intensidade da jornada de trabalho) fossem redefinidas com prejuizo patra o traba-
lhadot'. Em consequéncia disso, passaram os homens a explorar a for¢ca de trabalho dos
filhos desde a infancia. “Antes, vendia o trabalhador sua propria forga de trabalho, da qual
dispunha como pessoa livre. Agora, vende mulher e filhos” (MARX, 2010, p. 453).

Elite técnico-cientifica

Como ja foi destacado, a introducdo de inovag¢oes cientificas e tecnologicas tende
a simplificar o processo de trabalho com o propésito de aumentar sua produtividade
segundo os interesses do capital. Como resultado, para gerar a mesma quantidade de
produtos, é necessaria, no chio da fabrica, uma quantidade progressivamente menor e
menos especializada de trabalhadores. Tal mudanca organizacional favorece, por outro
lado, a consolidacdo de uma fra¢do mais ou menos abastada da classe trabalhadora que é
responsavel pela producdo e manutencio dessas inovacdes, e que goza de condigdes de
trabalho significativamente diferentes (tais como cientistas, engenheiros, e outros profis-
sionais altamente especializados da area de C&T).

7 Geralmente, quando um grande segmento da sociedade que se encontrava alijado do mercado (pot exemplo,
mulheres, jovens e certos grupos étnicos) ganha acesso a esse mercado, observa-se algum tipo depreciagio dos
detentores do monopélio. Por exemplo, segundo Marx (2010), a entrada de mulheres e criangas no mercado de
trabalho, durante a primeira revolugio industrial na Inglaterra, implicou uma ampla queda nos salarios e
intensificacfio da jornada de trabalho da classe trabalhadora (até entdo composta, predominantemente, por
homens adultos) para beneficio dos capitalistas. Uma vez que pais, maes e filhos da classe trabalhadora
encontravam-se nas fabricas, a redugio drastica dos salarios nio implicou dizimar completamente essas familias
que, apesar das mudangas, conseguiram continuar comendo, vestindo-se e aquecendo-se. Situagio analoga
ocorreu na segunda metade do século XX com a expansio do sistema de ensino em paises como a Franca (e,
mais tarde, em pafses como o Brasil). A ampliagdo do acesso de classes populates a escola implicou a
desvalorizagio e inflagao dos titulos escolares de maneira que, para um jovem ocupar 0s MesMmMOs Cargos no
mercado de trabalho hoje, é geralmente necessario ter estudado mais que seus pais e avos (BOURDIEU, 2008).
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A assim chamada elite técnico-cientifica ndo se confunde com a classe capitalista,
pois, em principio, vende sua forca de trabalho em troca de salario somente para satisfazer
suas necessidades de comer, divertir-se, ter onde morar e o que vestir (ou seja, em principio,
usa o dinheiro como meio de circulaciao de mercadorias e ndo como capital). Porém, sendo o
valor dessas forcas de trabalho muito supetrior a do trabalhador de chio de fabrica, estes
sujeitos sofrem, de maneira muito menos imediata, as pressdes do capital e, justamente por
iss0, s20 menos propensos (e, as vezes, menos interessados) a tomat consciéncia das contribui-
¢oes fundamentais da ciéncia e da tecnologia para manutencio e intensificagio da exploragao
da fracio menos favorecida da classe trabalhadora pelo capitalista.

A elite técnico-cientifica nio esta jamais completamente isenta dos interesses do capi-
tal, que a emprega e garante seus privilégios. As opinides de cientistas, engenheiros e outros
profissionais dos campos de C&T nio podem ser consideradas completamente isentas justa-
mente em virtude da relacio de cooperacdo (direta ou indireta, consciente ou ndo) que esses
trabalhadores mantém com a classe capitalista. Por exemplo, embora existam profissionais
contrarios, nio ¢ de surpreender que varios fisicos e engenheiros nucleares defendam o uso,
em larga escala, da energia nuclear. F justamente para esses profissionais que a expansio da
matriz energética nuclear mais provavelmente representa maior empregabilidade e melhores
oportunidades de trabalho.

Visto sob esse ponto de vista, quando se trata de decidir se certa inovacio cientifica e
tecnoldgica deve ou nio ser levada a sociedade (o que geralmente significa incorpora-la a
algum processo de producio), tem-se dois problemas de partida: (1) a elite técnico-cientifica
estda materialmente comprometida com a introducdo de seus conhecimentos e técnicas nos
processos de producdo; e (2) os profissionais de C&T que efetivamente tém voz em um
processo de decisdao sdo sempre selecionados com base em algum critério que jamais é com-
pletamente técnico, podendo estar a servico do que é mais conveniente a classe capitalista e
seus representantes (podemos chamar isso de eleigao nao técnica dos técnicos).

Como ¢ possivel perceber, as duas ultimas implica¢oes do referencial marxiano apre-
sentadas aqui s2o negacoes do primeiro mito relacionado a neutralidade da C&T (AULER,;
DELIZOICOYV, 2001). Segundo o mito da “superioridade do modelo de decisdes tecnocrati-
cas”, profissionais de C&T sdo neutros, livres de interesses e convicgdes pessoais, podendo,
portanto, tomar decisdes imparciais.

Criticas ao referencial marxiano

A obra de Marx é um classico da sociologia e da economia, encontrando-se extensiva-
mente descrita e analisada na literatura. Ela inspirou muitas pesquisas e acOes politicas com-
prometidas com a superacdo das relagdes de exploragio que estio nos fundamentos da socie-
dade capitalista. Por outro lado, assim como ocorre com todos os autores que sio muito
comentados, mas pouco lidos, Marx é frequentemente mal compreendido.

Em nenhum momento nega-se aqui a necessidade de se realizarem criticas e prolon-
gamentos da obra de Marx — mesmo porque € justamente a esse projeto que muitos marxistas
eminentes dedicaram suas vidas —, mas é preciso reconhecer que ha criticas mais apressadas e

188
Ciéne. Edue., Bauru, v. 20, n. 1, p. 175-194, 2014



Marx como referencial para analise de relagoes ...

que refletem uma compreensio mais superficial do referencial marxiano. Dessas, as principais
sa0 as acusacOes de Marx ser: (1) reducionista econdémico; ou (2) determinista tecnologico.
Hssas criticas tornaram-se difundidas de tal maneira que é impossivel abordar a obra de Marx
sem discuti-las.

Marx era um reducionista econémico?

Uma das criticas mais apressadas que se pode fazer ao seu referencial € se tratar este
de uma redugao da relagdes sociais (com todos os aspectos emocionais, psicolégicos, culturais
e ideologicos que ela encerra) ao fendomeno econémico. De fato, a obra-prima de Marx (O
Capital) é um livro de critica a economia politica. Porém, assim como escrever sobre Fisica
nao implica, automaticamente, sustentar que todas as leis da Quimica e da Biologia sao dedu-
tiveis de principios Fisicos, escrever sobre economia nio significa, automaticamente, reduzir
todo o fendémeno sociolbgico ao seu aspecto socioecondomico.

O que se pode dizer corretamente ¢ que Marx d4 bastante importancia a dimensao
econodmica da relacdo social. Mas, esse peso ¢ atribuido a partir de fundamentos histéricos e
filosoficos consistentes. Ao lado da dura realidade da classe trabalhadora nos primeiros paises
industrializados, Marx adota uma postura materialista — que ndo significa reduzir todos os
fenémenos a sua dimensdo econémica, mas implica reconhecer que anterior a sede de conhe-
cimento, de arte, de criatividade, existe a sede de 4gua e que, para amar e pensar, ¢ preciso estar
vivendo:

As premissas de que partimos [...] sdo os individuos reais, sua acdo e
suas condi¢es materiais de existéncia, tanto as que eles ja encontra-
ram prontas, como aquelas engendradas de sua prépria agio. [..] A
primeira condi¢do de toda a histéria humana é, naturalmente, os seres

humanos vivos. (MARX; ENGELS, 2007, p. 10)

Uma evidéncia de que Marx nio foi um reducionista econdmico encontra-se em seu
livro intitulado “O 18 Brumario de Luis Bonaparte” (MARX, 1968), no qual apresenta sua
analise e critica do golpe de Estado que coloca o sobrinho de Napoledo Bonaparte no poder. Ao
longo dessa analise, Marx destaca a “lideranca” de Luis Bonaparte e a for¢a ideoldgica da figura
de seu tio sem reduzi-las as relacGes economicas de producio e troca de mercadorias.

Enfim, a producio e troca de mercadorias €, por exceléncia, a maneira de satisfazer as
necessidades humanas mais basicas de alimentaciao, vestuario, residéncia, lazer. Portanto, o
fator econdémico ¢ muito importante para se compreenderem varios aspectos da vida social
humana. O resultado desse fato ¢ que uma teoria econdémica do fenémeno social — tal qual a
teoria que Marx expressa em “O Capital” — goza de amplo escopo e torna-se pertinente para
explicar aspectos fundamentais da vida do grande erudito (de necessidades intelectuais eleva-
dissimas) a do pobre morador de rua. Entretanto, ao lado disso, é preciso reconhecer que ha
muito, nos seres humanos e em sua organizagdo social e histérica, que nio se explica pelas
lentes da economia.
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Marx era um determinista tecnolégico?

Outra critica geralmente dirigida a Marx (DAGNINO, 2008), e que muito interessa a
uma apropriacdo de sua obra aos propositos do movimento CTS, é a de que ele seria um
determinista tecnologico. Nesse sentido, afirma-se que, em Marx, a relagio entre tecnologia e
sociedade € unidirecional, que a tecnologia determina o desenvolvimento da sociedade sem
ser determinada por ela, que o destino da sociedade dependeria de um fator exégeno niao
social (C&T) que a influenciatia sem sofrer sua influéncia. Essas afirmacGes ingénuas (jamais
defendidas por Marx) estio intimamente ligadas a crenca na neutralidade da ciéncia (AULER;
DELIZOICOV, 2001), e serdo analisadas aqui em dois niveis distintos (representados na
Figura 2): (1) a tese de que C&T determinam (univocamente) o desenvolvimento social; (2) a
tese de que C&T nio sdo socialmente determinadas.

Figura 2. Representacdo grafica das duas teses do determinismo tecnolégico.

l Tese 01. Aciéncia determina a sociedade

% Tese 02. Aciéncia néo é determinada pela

sociedade

Fonte: Elaborado pelos autores.

B impossivel discutir o determinismo tecnolégico sem analisar o sentido e o empre-
go da “determina¢do” em ciéncias naturais e sociais. Em Fisica, quando dizemos que a traje-
toria de um projétil é determinada pelas suas condi¢oes iniciais (posicao e velocidade) e pelas
forcas exercidas sobre esse projétil, estamos afirmando que, a menos das incertezas de medi-
¢io, ¢ possivel predizer univoca, completa e precisamente a trajetoria do projétil a partir das
forcas exercidas e condigdes iniciais. Ou seja, se A é determinado por B, isso significa que
saber B ¢ suficiente para conhecer A em todos os seus detalhes. Em ciéncias sociais e, em
particular, em Marx, o sentido das relacoes de “determina¢dao” é sensivelmente diferente.

A sociedade, como Marx a entende, nao pode ser separada do processo historico
objetivo de transformacdo da natureza e da propria vida social em vista de certas condi¢Oes
materiais; e, por essa razdo, a tecnologia tem um papel fundamental na andlise marxiana da
sociedade. As referidas condigbes materiais (que podem compreender, por exemplo, os instru-
mentos e inovagoes tecnologicas disponiveis em um dado contexto) sdo necessarias, mas nao
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suficientes, para a tealizacdo deste ¢ daquele movimento na histéria da humanidade'™.

Na perspectiva de Marx, é fundamental a ideia de que a acio humana transforma o
mundo (natural e social) por meio de ferramentas que sio dadas a0 homem ou construidas por
ele a0 longo do processo historico. Tais ferramentas expandem e limitam a a¢do humana, sem
jamais determinar cada a¢do de maneira mecanica e imediata'®. Com efeito, por mais determi-
nantes que sejam a ciéncia e a tecnologia para o desenvolvimento da sociedade, o desenvolvi-
mento (politico, cultural, ideolégico, econdmico) das relagdes sociais ao longo da historia nao
pode ser determinado univoca, completa e precisamente por inovacdes tecnologicas.

Possivelmente por influéncia de o movimento CTS ter surgido nos pafses capitalistas
centrais, os curticulos CTS tendem a evidenciar o poder de decisdao que os estudantes podem
ter enquanto cidadios. A questdo da participagio popular nos processos de tomada de decisao
¢ evidentemente muito importante para Marx e os marxistas. Assim, é fundamental que os
cidaddos se mobilizem e se posicionem com respeito a questdes controversas, tais como: a
importac¢io de tecnologia para industria, o uso militar e civil de energia nuclear, a implantagio
de hidrelétricas e a expansio da agricultura transgénica.

Entretanto, o referencial marxiano apresentado neste artigo permite argumentar que
a participagdo popular em uma democracia capitalista geralmente preserva o capitalismo e,
com ele, as relacoes de exploracdo que o caracterizam. Em outras palavras, embora seja impor-
tante discutir a questdo dos transgénicos, entre um latifindio em que se planta soja transgénica
e outro em que se planta soja organica, encontram-se 0s mesmos sujeitos: capitalista e traba-
lhadores. Assim, embora algum leitor possa se surpreender com o poder da opinido publica,
que, por exemplo, faz uma grande rede de fast-food acrescentar salada, frutas e iogurte ao seu
cardapio, o referencial marxiano nos informa que muitas das conquistas populares em uma
democracia capitalista se limitam a modificar os meios que o capitalista tem a sua disposi¢ao
para a produ¢io de mais-valia, preservando, entretanto, a exploragdo da classe trabalhadora.
Dentro de uma democracia capitalista, os desenvolvimentos em C&T sio, em udltima analise,
influenciados, regulados, moldados pela ganancia da classe capitalista de trocar dinheiro por
mais dinheiro (ver Figura 1). Essa gandncia ¢, a luz do presente referencial, o verdadeiro motor
da economia e elemento indispensavel para a compreensio da ciéncia e da tecnologia em uma
sociedade capitalista.

'8 Por exemplo, a primeira revolugao industrial (que ndo compreende somente uma revolugio nas técnicas de
producio, mas todas as outras mudangas sociais e culturais que sdo correlativas a introducdo em larga escala de
novas técnicas e tecnologias no processo produtivo) jamais poderia se realizar sem o advento de certas
inovagdes cientificas e tecnoldgicas tal como a maquina a vapor. Observe que isso ndo equivale a afirmagio
(jamais realizada por Marx) de que a maquina a vapor, sozinha, teria produzido a revolucao industriall Na
perspectiva de Marx (2010), a producio e a reproducio da maquina a vapor ndo estio jamais isentas do
interesse capitalista de expandir a producdo de mais-valia pelo aumento da eficiéncia do processo de produgio.
Y A proposito, essa ideia otiginalmente marxiana de que ferramentas (signos ou instrumentos) sao
fundamentais para se compreender a atividade humana pode se encontrar desenvolvida e atualizada
explicitamente em referenciais modernos da psicologia, tais como: a feoria da agao mediada de ]. Wertsch (1998) e
a teoria da atividade histérico-cultural ENGESTROM; MIETTINEN; PUNAMAKI-GITAI, 1999).
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Conclusio

Como foi possivel perceber ao longo deste artigo, a andlise de inovacSes cientificas e
tecnoldgicas é fundamental para se compreender o funcionamento da sociedade capitalista, e
os interesses da classe capitalista sio igualmente importantes para se compreenderem os efei-
tos sociais das inovag¢des cientificas e tecnoldgicas.

Neste artigo apresentou-se um referencial para andlise de relagées CTS baseado na
obra “O Capital” de Karl Marx (2010), que permite destacar como as inovagdes em C&T
podem contribuir para a degradagio das condigdes de existéncia da classe trabalhadora. Os trés
mitos da neutralidade da ciéncia, apontados por Auler e Delizoicov (2001), foram retomados
com o proposito de se destacarem as potencialidades do referencial de Marx no contexto do
movimento CTS.

O conceito de mais-valia relativa é, na teoria do valor de Marx, o mais instrumental
para analisar as relacoes entre C&T, capital e classe trabalhadora. Porém, para compreender
esse conceito verdadeiramente, foi preciso retomar algumas definicdes e argumentos funda-
mentais do referencial marxiano (tais como os conceitos de mercadoria, valor e capital). A
retomada desses conceitos fundamentais permite petceber que o real motor da sociedade
capitalista é a vontade gananciosa de trocar dinheiro por mais dinheiro, e que, portanto, inova-
¢Oes cientificas e tecnologicas tendem a ser empregadas em larga escala somente na medida
em que representam alternativas economicamente mais rentaveis para o capitalista.

A produgao de mais-valia (relativa) é o lugar em que inovacSes cientificas e tecnold-
gicas se encontram com as relagdes sociais da exploracido capitalista em uma via de mdo dupla.
A questdo da producido de mais-valia é sempre crucial para que um capitalista decida incorpo-
rar ou ndo inovagdes tecnoldgicas a sua produgio, e o fato de que certas tecnologias sio mais
prontamente empregadas na producdo de mais-valia que outras influencia, decisivamente, nas
direcbes em que avancam a ciéncia e a tecnologia.

Destacou-se, também, que a elite tecnocientifica estd materialmente comprometida
com a introduc¢io de inovagdes cientificas e tecnoldgicas nos processos de producio; e, pot
outro lado, que os profissionais de C&T que tém voz em questSes sociocientificas controver-
sas sdo geralmente eleitos com base em algum critério que jamais é completamente técnico,
podendo estar a servico do que é mais conveniente a classe capitalista e seus representantes.

Em vista de tudo isso, foi possivel concluir que o referencial marxiano permite criti-
car os trés mitos da neutralidade da ciéncia apontados por Auler e Delizoicov (2001), relem-
brando: (1) a superioridade do modelo de decisGes tecnocraticas; (2) a perspectiva salvacionis-
ta da C&T; (3) o determinismo tecnolégico.

A variedade de contextos de aplica¢io do referencial marxiano a questoes CTS é uma
decorréncia de ser a economia uma dimensio subjacente a todos os campos da atividade
humana. Com efeito, acreditamos que este referencial pode ser amplamente utilizado na for-
magao de professores e no planejamento de curticulos CTS que busquem uma petrspectiva
ctitica, consistente e profunda das relacGes de exploragdo que estdo nos fundamentos do
modo de producio capitalista. Além disso, ele pode ser muito importante na formulacdo de
posicionamentos da comunidade de pesquisa em educagio cientifica frente as politicas nacio-
nais de ciéncia, tecnologia e inovacao.
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