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RESUMO

Nao ¢ novidade para aquelas(es) que pesquisam e atuam no Ensino de Ciéncias que ndo ha
aprendizagem sem haver significacdo. E, que n3o ha significagdo sem que ocorram experiéncias
legitimas de interacdo entre quem aprende com o que se aprende. Também ndo é novidade que a
Ciéncia ndo se faz de forma neutra. Assim, nas ultimas quatro décadas, a constru¢do do curriculo de
Ciéncias passou a considerar em suas abordagens enfoques que valorizam as relagdes entre a Ciéncia,
a Tecnologia e a Sociedade (CTS). Ou seja, fortalecendo uma imagem nao neutra da Ciéncia que seria,
hora mecanismo central dessas relagdes, hora seu produto final. Para que essa imagem seja
internalizada e transformada por estudantes, esses enfoques advogam a implementacdo de praticas
pedagbgicas que propiciem uma aprendizagem significativa. No entanto, a transposi¢ao didatica que
essas relacdes demandam para serem debatidas no ambito da educacdo basica ndo ¢ uma tarefa trivial e
encontra nos Livros Didaticos o papel de principal artefato de mediacdo. A partir desse cendrio, a
presente investigacao tem por objetivo primeiro investigar se essas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade estdo, de fato, presentes nos Livros Didaticos de Biologia, aprovados no Programa
Nacional do Livro Didatico de 2018, com especial atencdo para a Tecnologia. Posteriormente,
pretendemos tracar uma imagem de como a Tecnologia vem sendo representada a partir dessas
transposicoes didaticas. Como caminho metodologico, este trabalho tragcou as etapas de uma
investigacdo qualitativa pautada na analise de conteudo, a partir dos trabalhos desenvolvidos por
Bardin. Nesse desafio, acolhemos uma perspectiva epistemologica que enxerga a Tecnologia como
uma forma de produgdo de conhecimento, de atuar e produzir significados, portanto, detentora de seus
proprios tragos culturais. Esse enfoque praxiologico da Tecnologia tem como principal referencial o
Modelo de Cultura Tecnologico de Miguel Quintanilla. Por meio dele, a tecnologia ndo ¢ vista como
uma mera aplicagdo da Ciéncia, nem fruto apenas de demandas sociais’humanas, mas coOmo
conhecimentos sistematicos de caracteristicas proprias, que possuem base cientifica e podem
voltar-se a resolver, descrever ou explicar problemas que podem ter origens sociais, a partir
do desenho e/ou emprego de produtos tecnologicos. As andlises dos Livros Didaticos
evidenciaram uma imagem da Tecnologia como uma aplicacdo direta do conhecimento
cientifico, ou seja, os produtos tecnologicos derivam da mera aplicacdo do conhecimento
cientifico. Foi possivel concluir também que os Livros Didaticos de Biologia costumam
retratar a Tecnologia apenas descrevendo artefatos. Mas, ao mesmo tempo, verificamos que
existe um vasto espaco de discussdo valorativa em volta dela quando os temas em debate
geram forte comocdo social como, por exemplo, as técnicas de engenharia genética e os
problemas ambientais tidos, muitas vezes, como consequéncia direta do desenvolvimento

tecnologico.



Palavras-chave: 1. Educagdo Tecnologica. 2. Livros Didaticos de Biologia. 3. Ensino de Ciéncias. 4.

Cultura Tecnologica



ABSTRACT

It is not new for those who research and work with Science Education that there is no real
learning without meaning. Also, there is no meaning without legitimate interaction between
those who learn and what it is learned. It is also not new that Science is not done in a neutral
way. Thus, in the last four decades, the construction of the science’s curriculums began to
centralize their central pillar in approaches that value the relations between Science,
Technology and Society (CTS), that is, strengthening a non-neutral image of Science that
wou’ be sometimes a mechanism of these relationships, and in other times their final product.
In order for this image to be internalized and transformed by students, these approaches
advocate the existence of pedagogical practices that provide meaningful learning. However, it
is not a trivial task to transpose these relationships to be debated in the scope of basic
education. It is the role of science’s textbooks to be the main mediation artifact of those
debates. From this scenario, the present investigation aims to first investigate whether these
relationships between Science, Technology and Society are, in fact, present in the Biology’s
Textbooks, approved in the National Textbook Program of 2018. Subsequently, we intend to
draw an image of how Technology is represented in the analyzed Texbooks. As a
methodological path, this is a qualitative investigation based on the Theory of Content
Analysis, based on the works developed by Bardin. In this quest, we embrace an
epistemological perspective that sees Technology as a way of producing knowledge, acting
and producing meanings, therefore, holding its own cultural traits. This praxeological
approach to Technology has as its main reference the Model of Technological Culture by
Miguel Quintanilla. Through this perspective technology is not seen as a mere application of
Science, nor the result of only social’human demands, but as a form of knowledge with its
own characteristics, which has a scientific basis and can be used to solve, describe or explain
problems that they may have social origins, by the design and/or use of technological
products. The analysis of the Textbooks represented Technology as a direct application of
scientific knowledge, that is, a technological product that derives from the mere application of
scientific knowledge. It was also possible to conclude that Biology Textbooks usually portray
Technology only by describing artifacts, but that there is a vast space for evaluative discussion
around it, when the topics under debate generate strong social commotion such as genetic

engineering techniques and environmental problems.



Keywords: 1. Technology Education. 2. Biology Textbooks. 3. Science Education. 4. Technological

Culture
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1. INTRODUCAO

As discussdes que giram em torno da interface ciéncia, tecnologia e sociedade nio
sdo recentes. No entanto, estdo sempre emergindo novos, inesgotaveis e, por vezes,
inconclusivos temas e conceitos sobre elas. A busca pela integragdo desses trés campos de
estudo em favor de uma formagdo integral do sujeito e do desenvolvimento social ¢ sem
duvidas a principal responsavel pela imensidao de temas, conceitos e cenarios, dentre os quais

encontra-se a educagdo formal e as pesquisas e abordagens no ensino de ciéncias.

A integragdo desses campos ganhou um novo escopo entre o final da década de 1960
e o inicio da década de 1970, inicialmente no continente europeu e na América do Norte. O
cenario de medo instituido ap6s o final da Segunda Guerra Mundial, marcado pelo uso inédito
de armas nucleares, fez com que a comunidade académica passasse a questionar a relagao
linear que antes acreditava-se existir entre o desenvolvimento tecnologico e cientifico em
relacdo ao desenvolvimento social. Associados a esse cendrio, surgiram movimentos
contraculturais a favor de tecnologias alternativas, como também correntes ecoldgicas que
colocavam sob questionamento os impactos do desenvolvimento cientifico e tecnoloégico ao

meio ambiente (KRASILCHIK, 1992).

Segundo Cruz (2001), as possiveis implicagdes de tal movimento na educagdo, em
especial no Ensino de Ciéncias, teve como pioneiro o cientista inglés John Ziman, que
institucionalizou a sigla CTS em 1980. Assim, segundo Cruz e Zylbersztajn (2001), tal
movimento ganhou maior destaque no campo educacional, nas nagdes cujas discussoes sobre
as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade encontravam-se mais acentuadas, dado o

cenario descrito anteriormente, especialmente nos Estados Unidos e na Inglaterra.

Apesar de possuirem diferentes enfoques, tanto os movimentos majoritariamente
populares norte americanos quanto os académicos europeus, preocupavam-se em encontrar
novas maneiras de estudar os impactos que os avangos cientificos e tecnologicos exerciam na
sociedade e na exploracdo do meio ambiente (CRUZ & ZYLBERSZTAIJN, 2001). Tais
discussdes marcaram o inicio do movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), que

logo passou a ser incorporado nas pesquisas focadas em educagdo (STRIEDER, 2015).
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No Brasil, o movimento ganhou forca na década seguinte ao seu surgimento
internacional, a saber, na segunda metade da década de 80. Porém, foi a partir dos PCN,
institucionalizados no final dos anos 90, que tais discussdes materializaram-se oficialmente na
educagdo basica brasileira. Umas das principais inovagdes dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) estava na proposta de segmentacdo do Ensino Médio em quatro grandes
areas: Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (BRASIL, 1999). Iniciou-se, entdo, uma
tentativa de articular, por meio da interdisciplinaridade, tematicas que envolviam o
conhecimento técnico, cientifico e epistemologico das ciéncias com temas advindos do campo
tecnologico. Gragas a tal proposta, movimentos como os que visam tal articulagdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) ganharam ainda mais forca no cendrio brasileiro e na

area de Ensino de Ciéncias, juntamente com a Alfabetizacdo Cientifica (LOPES et al., 2009).

Embora o movimento CTS configure abordagens distintas no dmbito educacional,

segundo Santos (2008) o objetivo central dessa frente de estudos seria:

[...] promover a educagdo cientifica e tecnologica dos cidadaos, auxiliando os alunos
a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes
responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo

de tais questdes (SANTOS, 2008, p.112).

Apesar dos esforcos em promover tal articulagdo, praticas pedagogicas baseadas nos
referenciais teodricos desenvolvidos pelo movimento CTS tendem a negligenciar os dois
ultimos componentes da sigla, atribuindo-os papéis secundarios ao desenvolvimento e fazer

cientifico (RICARDO, 2020).

Em um primeiro levantamento feito por Lopes et al. (2009), assim como no trabalho
de Strieder (2015), evidencia-se que uma grande parcela das abordagens CTS na educacao
formal destina-se ao ensino de ciéncias, tendo a tecnologia e a sociedade papéis secundarios
nas situagdes de aprendizagem. Nesses trabalhos, ¢ comum encontrar sugestdes didaticas que
focam no aprendizado da Quimica, Fisica e Biologia, e das Ciéncias no Ensino Fundamental,
fazendo da sociedade e da tecnologia apenas cendrios dos quais se retiram temadticas e

situacdes cotidianas relevantes para o trabalho e aprendizagem dos conceitos cientificos
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(LOPES et al., 2009). Assim, a sociedade e a tecnologia servem como pré-texto/pretexto, ou

seja, ensina-se ciéncia e ndo tecnologia.

Porém, a negligéncia do fazer tecnolégico em detrimento do cientifico nas praticas
pedagogicas parece andar na contramdo do desenvolvimento social e das atitudes humanas,
pois a relagdo entre homem e sociedade sempre teve na tecnologia e nos sistemas técnicos seu
ponto de mediagcdo e aprimoramento, tornando-os essenciais para a subsisténcia da espécie.
Segundo Martin e Gonzaléz (2002), existe um forte teor sensacionalista na sociedade moderna
ao afirmar-se que, hoje, o homem ¢ muito mais dependente da tecnologia, como jamais foi.
No entanto, ao contrario do que afirma o senso comum, desde que aprendemos a dominar o
fogo, até hoje, com a informacgao digitalizada, temos na tecnologia uma evidéncia concreta da
nossa capacidade de criar e ndo apenas adaptar-se a natureza, como também transforma-la em
nosso proprio beneficio, de acordo com nossas necessidades e desejos. Por isso, as discussoes
sobre o fazer tecnologico sdo essenciais no ensino, para que estudantes entendam os processos
inerentes aos sistemas técnicos. Assim, necessitamos de situagdes de ensino e aprendizagem
que possibilitem a construcdo de uma consciéncia acerca ndo apenas do uso, mas dos

processos envolvidos na produgdo tecnoldgica.

Uma das principais consequéncias desse cendrio de negligéncia, ou subexploragdo
das discussdes tecnologicas, ¢ a criagdo de uma imagem distorcida da tecnologia. Para
garantir contextos em que o contrario ¢ possivel Ricardo (2015, p.5-6) argumenta que: “... a
tecnologia teria que ser vista como um possivel fonte de conteudos a serem ensinados.”, pois
o fazer tecnologico carrega consigo caracteristicas epistemoldgicas particulares, que diferem
do fazer cientifico, ainda que estejam intimamente relacionados. Tal afirmagdo feita por
Ricardo (2015) levanta alguns questionamentos, a saber: serd que € necessario uma disciplina
dedicada ao ensino da tecnologia? Assim como a alfabetizacdo cientifica, deveriamos também
falar de uma alfabetizagdo tecnoldgica, que ultrapassa os enfoques informacionais? Nao
pretendemos responder diretamente a tais questionamentos no escopo deste trabalho, porém,
esperamos que as bases conceituais € os dados empiricos aqui discutidos sirvam de insumos

para posteriores trabalhos dedicados as referidas perguntas.

Isso posto, cabe explicar, primeiramente, o que este trabalho nao trata. Mesmo com a
relevancia que temas como CTS e Alfabetizacdo Cientifica possuem para o Ensino de

Ciéncias, este trabalho ndo traz essas abordagens como referenciais tedricos. Esses enfoques,
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em especial CTS, encontram-se presente nos curriculos, Livros Didaticos e documentos
oficiais que sustentam o Ensino de Ciéncias. Assim, eles servem de recorte contextual e

analitico que indicam a possivel presenga de informagdes sobre a tecnologia.

Como apresentado até agora, a literatura indica que ensinar tecnologia por meio do
ensino de ciéncias tem sido insuficiente para que estudantes compreendam as relagdes,
influéncias e poderes de acdao que o fazer tecnologico carrega em si. Segundo Ricardo (2015),
uma mudanca em tal cenario seria possivel se houvesse uma melhor comunicacdo da
tecnologia, e ndo apenas o ensino desta. Trazendo olhares para a educacdo brasileira, tal
comunicag¢do tem no Livro Didatico (LD) a sua principal fonte de divulga¢ao. Assim, torna-se
imprescindivel que os Livros Didaticos tragam consigo abordagens mais consistentes nao

apenas ao fazer cientifico, como também ao tecnologico.

De acordo com Peixe et. al. (2017), o Livro Didatico ao longo de sua trajetoria na
educacdo brasileira tem apresentado uma concepgdo “empirista e cumulativa” da ciéncia,
desconsiderando os aspectos da natureza cientifica como o tempo historico, as demandas
sociais e econdmicas, as influéncias da subjetividade humana, e a relacdo entre ciéncia e
tecnologia. Em outras palavras, a representagdo dos temas cientificos e a auséncia, ou miopia
da presenca dos temas tecnoldgicos, sem levar em consideragdo a natureza da ciéncia e do
fazer tecnologico, pode gerar interpretacdes irreais sobre as relagdes entre esses campos, €
deles para com a sociedade. Para Zabala (1998), o LD ¢ um dos principais instrumentos de
ensino, exercendo forte influéncia ndo apenas no acesso a informagao qualificada para os(as)
estudantes, como também no exercicio da profissdo do(a) professor(a), estando presente desde

o planejamento da aula até as dindmicas e recursos feitos em sala.

Como descrito no Guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para

[sS)

disciplina de Biologia, é papel do livro didatico fornecer recursos que sirvam para a

O~

ampliacao de conhecimento, tanto dos(as) estudantes quanto dos professores(as), por isso,
fundamental que tal instrumento traga informagdes que favoregam o debate critico ndo apenas
de temas cientificos, mas também culturais e tecnologicos (BRASIL, 2018). Em varios
momentos, 0 Guia PNLD faz referéncia a importancia de relacionar o fazer cientifico, em

especial os saberes da Biologia, com as discussoes sociais e tecnologicas.
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Apesar dos direcionamentos explicitos presentes nos critérios do PNLD e da énfase
em abordagens CTS no LD, trabalhos como o de Ricardo (2015) e Groves e Escobar (2018)
trazem estudos concretos de que h4d uma subordinacdo da tecnologia em relagdo a ciéncia.
Existem alguns problemas gerados por essa subordinagdo e, por vezes, inexisténcia da
abordagem de tematicas tecnologicas nos livros didaticos. Segundo Groves e Escobar (2018)
um ensino de qualidade deve capacitar os(as) estudantes a participarem dos debates da
sociedade moderna, que constantemente envolvem tematicas de carater cientifico e
tecnologico. Para além do exposto, os autores reforcam que o ensino de competéncias
oriundas desses campos, no ensino formal, em especial o tecnologico, sdo essenciais para

fortalecer a capacidade de inovagdo e desenvolvimento técnico-social.

Um outro ponto levantado pelos autores, cuja mencao também se encontra presente
no trabalho de Ricardo (2015), estd no fato de que o conhecimento técnico tem sua propria
epistemologia, apresentando, assim, uma forma particular de constru¢do e aplicacdo dos
saberes técnicos (GROVES & ESCOBAR, 2018). Destarte, uma das principais implicagdes
para o cenario educacional esta na auséncia ou ma representacao da tecnologia como maneira
de pensar, compreender e agir sobre o mundo, tornando nossos(as) estudantes vulneraveis as
interpretagdes falhas sobre as reais potencialidades do fazer tecnologico, e, dessa forma,
impossibilitando-os de serem agentes intencionais da construcao e aplicagdo do conhecimento

cientifico e tecnologicos ja produzidos.

Trabalhos como os de Ricardo (2015) e Groves e Ecobar (2018) indicam a
necessidade de uma investigacdo mais profunda sobre como a tecnologia é representada
também no contexto de Ensino de Biologia. Como componente curricular do Ensino Médio
brasileiro, sobre qual existe grande expectativa, a partir das normativas legais e programas
governamentais, que seu curriculo e LD baseiem-se em abordagens CTS. Com base nisso, o
nosso problema de pesquisa trata primeiramente de saber se hd, de fato, discussoes acerca da
tecnologia e suas relagoes com a ciéncia e a sociedade nos livros didaticos. Para, em
seguida, investigar como essas relagoes sdo desenvolvidas e como a tecnologia é
representada nesse contexto. Diante desse problema, este trabalho possui como principal
objetivo identificar e caracterizar como os Livros Diddticos de Biologia do Ensino Médio
brasileiro tém comunicado e representado a tecnologia, através das lentes do Modelo de

Cultura Tecnologica desenvolvido por Miguel Quintanilla .
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Essas identificagdes e categorizagdes ndo possuem como finalidade unica apenas
padronizar, sob determinado referencial, as diferentes formas nas quais a tecnologia esta
presente nos LD de Biologia. Ainda mais importante que isso, ¢ trazer luz sobre os efeitos que
essas possiveis representacoes podem gerar nos sujeitos e na sociedade, explicitando a

dindmica cultural entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Para alcancar tal objetivo, optamos por desenvolver uma investigagdo de carater
qualitativa, que possui na andlise de contetido desenvolvida por Bardin (1977) sua principal
referéncia metodologica. Sendo assim, o caminho de pesquisa envolve, resumidamente,
quatro momentos: (1) iniciamos com o estudo de referenciais tedricos que sustentam a
constru¢do de uma epistemologia da tecnologia e sua relagdo com a sociedade, bem como (2)
evidenciar a relevancia do LD para o contexto educacional brasileiro. (3) Descrevemos a
metodologia empregada para analise dos objetos de estudo, para que, por fim, (4) possamos

analisar e discutir os achados a partir dos referenciais adotados.
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2. MODELO DE CULTURA TECNOLOGICA

2.1 SOBRE AS RELACOES ENTRE CIENCIA E TECNOLOGIA: UM
ENSAIO

Esta secdo encontra-se destinada ao nao esgotamento. Dito isso, ndo € objetivo nosso
focar uma grande parte deste trabalho para aprofundar a construcdo conceitual da ciéncia e da
tecnologia e de como ambas encontram-se relacionadas. Primeiramente, seria desafiador,
abordar em plenitude toda complexidade que conceitos como a ciéncia ¢ a tecnologia
carregam dada a polissemia e a relevancia que cada um possui para a sociedade atual. Porém,
esse ¢ um desafio que, dada a medida e a proporcionalidade, torna-se necessario, se nao
fundamental, para que seja evidenciado o carater epistemoldgico que escolhemos para cada
um desses conceitos neste trabalho, sobretudo no que diz respeito a como ambos
encontram-se relacionados na sociedade atual, e como essa relacdo impacta o Ensino de

Ciéncias.

Nas ultimas duas décadas, alguns socidlogos como Cordero (2001) e Queraltod
(2001) vém construindo o argumento de que ndo existe uma separa¢do definitiva entre a
ciéncia e a tecnologia. Com o avanco de campos como a engenharia genética ¢ a
nanotecnologia, torna-se cada vez mais dificil, segundo os autores, a dissocia¢ao entre os que
seriam produtos cientificos e os que seriam produtos tecnoldgicos. Assim, criou-se um campo
nos estudos sociais que sustenta o conceito de “Tecnociéncia”, afirmando haver uma forte
interdependéncia entre as dreas, a ponto de ndo existir separacdo entre elas, dada a profunda
complementaridade (CORDERO, 2001, p. 137 apud CUPANI, 2017). Para a Tecnociéncia, a
tecnologia “se converteu em uma mediacdo entre a ciéncia e a realidade, deixando de ser um
mero instrumento.” (QUERALTO, 2001 apud CUPANI, 2017). Nessa jun¢do de conceitos,
Oliveira (2003) defende que seria da tecnociéncia a responsabilidade pelos problemas
socioambientais da sociedade atual, pois segundo o autor, a tecnociéncia teve o auge de seu
desenvolvimento gragas ao avanco do sistema capitalista, cujas normas de conduta e valores
demonstram desprezo pelas questdes de consciéncia ambiental e de direitos humanos

(OLIVEIRA, 2003 apud STRIEDER, 2012).
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Apesar da evidente relacdo que existe entre ciéncia e tecnologia, o conhecimento
cientifico e o conhecimento tecnologico possuem caracteristicas especificas, em especial,
quanto a sua relagdo com a sociedade e as expectativas desta perante a evolugdo de cada um
deles. Muitos sdo os(as) autores(as) que argumentam quanto a essas diferengas (AGASSI,
1974; KROES, 1989, 2001; GARDNER, 1999; QUINTANILLA, 1998), até aqueles(as) que
usam do termo Tecnociéncia (OLIVEIRA, 2003), assumem que ha dimensdes especificas que
caracterizam e distinguem a ciéncia da tecnologia. Dentre as diferengas, a principal é o
objetivo de cada campo de atuagdo humana. A ciéncia, interessa a investigacdo do que ja
existe, a compreensdo dos fenomenos naturais, enquanto que para a tecnologia ¢ o carater
inventivo que domina, interessa-se a descoberta do novo (AGASSI, 1974 apud CUPANI,
2017).

Essa caracteristica inventiva da tecnologia a coloca em estreita relagdo com a
sociedade, pois, para a inven¢do de algo novo, € necessario que seja levado em consideragdo
o ambiente, o propdsito humano (quais necessidades serdo sanadas com a novidades?) e as
expectativas para 0 novo objetivo/processo (quais materiais serdo utilizados? Quem estara
envolvido na producao/manutengao?) (KROES, 1989 apud CUPANI, 2017). Tal caracteristica
encontra semelhanca no fazer cientifico quando pensamos nos contextos socio-culturais que
influenciam diretamente a produgcdo de conhecimento nesse campo, no entanto, ndo

necessariamente resultam na producao e inven¢ao de novos processos e/ou artefatos.

Uma outra distin¢do entre a ciéncia e a tecnologia estd nos valores que cada uma das
culturas, a tecnoldgica e a cientifica, carregam. Por ser uma atividade também produtiva, a
cultura tecnologica pressupde valores como factibilidade, confianga, eficacia e relagdo custo
beneficio - desafios que nao afetam a ciéncia basica (AGRASSI, 1974, p.52 apud CUPANI,
2017).

Por fim, uma outra caracteristica marcante do fazer tecnoldgico, que também torna
visivel a forte relagdo deste com a sociedade e que o diferencia do fazer cientifico, ¢ que o
método tecnoldgico costuma considerar em seus projetos todo tipo de conhecimento,
incluindo todos(as) que integram a “comunidade tecnoldgica” como os(as) usudrios(as) finais

e os(as) produtores(as) (HRONZKY, 1998 apud CUPANI, 2017, p.179).
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Em estreito dialogo com os trabalhos mencionados acima estd o de Gardner (1999).
Para o autor, a principal diferenca entre a ciéncia e a tecnologia estd em seus propdsitos, pois
“a ciéncia objetiva gerar novo conhecimento e compreensdo tedrica, enquanto a tecnologia
objetiva a criagdo, fazer e aprimorar artefatos, materiais, sistemas e processos para atender as
necessidades e desejos humanos.” (GARDNER, 1999, p.6., traducdo nossa). Dada tal
distingdo, Gardner (1999) afirma que a ciéncia ¢ capaz de contribuir para a sociedade de
formas que vao além do materialismo e da economia, em contrapartida, o caradter menos
abstrato e idiossincraticamente humano do fazer tecnoldgico o torna detentor de
caracteristicas também proprias. Faz parte do fazer tecnologico o desenvolvimento e emprego
de diferentes habilidades de quem o faz como, por exemplo, a capacidade de projetar e
representar por modelos, bem como a capacidade de construir e validar a usabilidade desses

modelos.

Sendo assim, o autor descreve quatro formas em que ciéncia e tecnologia
encontram-se relacionadas socialmente e culturalmente: (1) a ciéncia como precedente da
tecnologia, normalmente conhecida como ciéncia aplicada a tecnologia, ¢ amplamente
reconhecida e carrega consigo a no¢do de que a tecnologia ¢ mero produto da incorporagao
dos conhecimentos cientificos. (2) Ciéncia e tecnologia como conceitos completamente
independentes, ou seja, com métodos, propositos e produtos proprios. (3) Tecnologia como
precedente da ciéncia - dentro dessa concepcdo, também chamada de materialista, a
tecnologia € superior a ciéncia pois, existia antes da concepgao ocidental do que chamamos
ciéncia, desde a dominagdo do fogo, por exemplo, e que, portanto, a ciéncia moderna so se
faz gracas ao desenvolvimento tecnologico. E, por fim, (4) a visdo interacionista, na qual a
ciéncia e a tecnologia se complementam numa relacdo harmoniosa, em que cientistas e
tecnologos(as) aprendem uns(umas) com os(as) outros(as), resultando em beneficio mutuo

para evolugao das dreas (GARDNER, 1994 apud GARDNER, 1999, p.6).

Dadas as distintas perspectivas sob as quais s3o vistas as relagdes entre ciéncia e
tecnologia, e as suas respectivas singularidades conceituais e epistemoldgicas, ¢ dificil
afirmar, portanto, que ensinar tecnologia, focando apenas na relagdo desta com a ciéncia e a
sociedade, ¢ suficiente para que se construa uma concep¢do mais ampla dos diferentes
significados que a tecnologia pode ter, ¢ dos diversos saberes que compdem o fazer
tecnologico. Apesar da inegavel relagdo entre tais areas, o desenvolvimento de habilidades

proprias da aplicacdo e construcdo do conhecimento tecnoldgico pode encontrar desafios
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quando esses sdo limitados a aplicacdo de conceitos cientificos. Situa¢do ainda mais grave,
quando tal representacdo ¢ recorrente, ndo s6 na midia, mas também nos livros didaticos, em
especial de ciéncias da natureza, nos quais as relagdes CTS s3o encontradas em maior

destaque.

Por essa razdo, a base conceitual deste trabalho possui no Modelo de Cultura
Tecnologica desenvolvido por Quintanilla (1998) sua principal referéncia. Encontramos nesse
modelo um entendimento sobre tecnologia que nao a limita como pura aplicagdo dos
conhecimentos cientificos, além de coloca-la como fruto da atividade humana e, portanto,
incluindo todos os elementos culturais incorporados pelos sujeitos na constru¢do do

conhecimento tecnologico.

Para além dos motivos ja mencionados, optamos por tal referencial dada a
credibilidade que o autor possui em todo o territorio Ibero-americano. Miguel Angel
Quintanilla (1945-) teve uma vasta carreira politica, atuando como senador de Salamanca e
diretor de importantes programas como Plano Nacional de Investigagdo Cientifica e
Desenvolvimento Tecnolégico. Atuou também como ministro da educagdo e como tal foi
peca fundamental para a inclusdo dos programas universitarios espanhois ao Espago Europeu
de Educagdo Superior, organizagdo responsavel por unificar curriculos e garantir maior
intercambio de estudantes pela Unido Europeia. Atualmente, Quintanilla ¢ professor emérito
da Universidade de Salamanca, onde atuou como catedratico de logica e filosofia da ciéncia,

e uma das principais referéncia nos estudos de filosofia da tecnologia.

2.2 CULTURA A PARTIR DO MODELO DE CULTURA TECNOLOGICA

Em seu trabalho, Quintanilla (1998) discute o conceito de cultura em seu carater
cientifico, mais amplo, até o estabelecimento do que o autor ird chamar de “recortes
culturais” para referir-se a informagdes especificas criadas, ensinadas e compartilhadas por
um determinado grupo de sujeitos, constituindo uma parcela da cultura de um cenario social
mais amplo. Dentre esses recortes culturais, estd a Cultura Tecnoldgica. Nesse modelo, o

conceito de cultura ¢ definido como “a informagdo representativa, pratica e valorativa que ¢
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transmitida através da aprendizagem social entre os membros de uma mesma espécie”’
(MOSTERIN, 1993 apud QUINTANILLA e BRAVO, 1998, p. 10). Portanto, a informagéo é
determinante na defini¢do da cultura de um povo. Por se tratar de um referencial tedrico ainda
pouco discutido no cenario brasileiro, este capitulo ird apresentar os principais elementos que
constituem o Modelo de Cultura Tecnologica desenvolvido por Quintanilla, incluindo a sua

visdo sobre o que seria tecnologia.

Ao falar sobre cultura, Quintanilla (1998) a descreve em seu carater cientifico, o
qual, segundo ele, atribui ao conceito de cultura uma definicdo simultanecamente ampla e
rigorosa. No decorrer deste capitulo, serdo dedicadas algumas paginas para explicar os
motivos que levaram o autor a escolha de dois adjetivos quase paradoxais a um dos termos
centrais de sua teoria. Primeiramente, no entanto, ¢ necessario fornecer alguns breves
esclarecimentos sobre os fundamentos epistemologicos da construcao filosofica sobre a qual
o referido autor baseou o seu trabalho. Tais referenciais tedricos se fardo tUteis para delimitar
os olhares sobre o conceito de cultura, dada a polissemia que a propria palavra possui como

exploramos na introducao desta secao.

Com base, especialmente, em estudos antropoldgicos e da etnobiologia, Quintanilla
buscou no trabalho do antropdlogo Tylor (1871) um de seus referenciais. Para Tylor (1871,
apud QUINTANILLA & BRAVO, 1998, p.10) cultura ¢ “tudo aquilo que inclui
conhecimentos, crengas, artes, leis, moral, costumes, e qualquer outra capacidade e hébitos
adquiridos pelo homem enquanto membro de uma sociedade”. Quintanilla encontrou nessa
definicao de Tylor o componente bésico da cultura vista sobre a perspectiva da antropologia:
o fato de que cultura ¢ adquirida e transmitida em um determinado grupo social. Em outras
palavras, ela pode ser aprendida e ensinada. No entanto, dada a variedade de grupos sociais
existentes, delimitar os contetdos de uma cultura que representasse a totalidade desses grupos
seria algo impreciso. Por isso, o autor ainda se via no desafio de chegar a um conceito

universal de cultura.

Quintanilla encontrou na etnobiologia, ciéncia que estuda o comportamento animal,

a pertinéncia de um outro conceito chave para a defini¢do de cultura: a informagao.

' Dada a inovagdo de tal referencial tedrico para o cenario académico brasileiro, todas as citagdes referentes aos
trabalhos de Quintanilla, bem como os pertencentes a Groves e Escobar (2018) a partir daqui, serdo de tradugdo
da autora deste trabalho.
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Igualmente aos humanos, animais também sdo capazes de desenvolver comportamentos de
origem social, ndo apenas por atos considerados espontineos, geralmente resultantes da
expressao de informacdo génica registradas em seus DNA, como a demanda por comida ou
reprodu¢do. Com base nesse conhecimento advindo do estudo sobre o comportamento
animal, Quintanilla recorre a obra de Mosterin “Filosofia de Cultura” (1993, p. 32 apud
QUINTANILLA e BRAVO, 1998, p 10-11) que sumariamente seria definida como: “a
informagdo transmitida entre animais de uma mesma espécie por aprendizagem social”.
Nessa passagem de Mosterin ¢ evidente a importancia da informagdo como conceito-chave
para a defini¢ao de cultura, sendo tal conceito o elemento central de transmissao entre aqueles

que formam a sociedade e que, em breve, serd melhor explorado neste trabalho.

Segundo Quintanilla et al. (2011), existem trés tipos de informacao cultural:

1. Informacdo representacional que inclui as representacdes,
crengas ¢ conhecimento do mundo natural e social. Contém um
espectro variado de elementos como as opinides e percepgdes,
individuais ou de uma comunidade, assim como as teorias cientificas
e as crengas religiosas sobre o mundo, a sociedade, a humanidade e a
realidade em geral.

2. Informacao pratica/operacional: inclui as regras e normas de
comportamento e ac¢des. Elas podem ser técnicas, morais, sociais ou
de qualquer outro tipo. Neste tipo de cultura incluimos as regras da
acdo em situagdes concretas inspiradas pela pratica ou guiadas pelos
costumes assim como a moral comum e o sistema legal.

3. Informacdo valorativa’: consiste nos valores sociais e
individuais de qualquer tipo. Casos de valores explicitos e integrados
em coeréncia e sistemas ordenados e individuos e valores comuns
relacionados a contextos especificos, sdo ambos incluidos nesse tipo

de cultura. (QUINTANILLA et al., 2011, p.4).

2 No trabalho de Groves e Escobar (2018) a palavra “avaliativa” aparece no lugar da nossa escolha “valorativa”.
Decidimos por manter o primeiro termo nas categorias de analise que incorporamos do referido trabalho. No
entanto, nos trabalhos de Quintanilla (1998 e et al. 2011) aparecem ambos os termos: avaliativa e valorativa. A
efeito de uma melhor tradugdo, acreditamos que o segundo termo se assemelha melhor em sentido para o
significado que aqui pretendemos usar.
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Ainda com base na antropologia, o autor de “Cultura Tecnoldgica e Innovacion”
(Cultura Tecnologica e Inovagdo) ressalta que em tal campo os artefatos e utensilios sdo
vistos como importantes componentes culturais. Porém, fazendo jus a defini¢do de Mosterin,
também para Quintanilla, os artefatos sdo efeitos ou resultados da cultural animal e humana,
“ou mais precisamente, da atividade animal ou humana, realizada de acordo com a
informacéo cultural correspondente” (grifo nosso) (QUINTANILLA & BRAVO, 1997, p.
10). Portanto, tendo como aporte central o trabalho de Mosterin (1993), Quintanilla
estabelece um conceito chamado por ele de genérico para cultura, especificamente para a

sociedade humana. Em suas palavras:

Entendemos cultura como o conjunto de representagdes,
pautas ou regras de comportamento e valores, ou sistemas de
preferéncias, que os individuos humanos adquirem por aprendizagem
a partir de outros individuos humanos, por imitacao (passiva), ou por
ensino (ativo) ou por qualquer processo de comunicagdo da

informacao. (QUINTANILLA & BRAVO, 1998, p. 10)

Ao intitular sua definicdo de genérica, o autor aproxima-se de uma concep¢ao mais
ampla, a fim de expressar a universalidade do conceito, podendo este ser aplicado para
qualquer sociedade humana, na qual tais elementos que caracterizam a cultura estejam
representados. Em outras palavras, ao chegar nessa defini¢do, Quintanilla estabelece
componentes essenciais que estdo representados aqui em trés conjuntos, a saber: sujeito e
sociedade; ensino e aprendizagem; comunicacao e informacao. Tal decomposi¢ao do conceito
permitira um recorte, que para a exploracdo e entendimento da pesquisa feita e descrita neste
trabalho, serdo fundamentais, pois tais esforcos foram centralizados em compreender quais
informagdes, sejam elas pertencentes a cultura tecnoldgica, sdo evidenciadas em uma das

principais ferramentas de ensino da educacgao bésica nacional: o livro didatico.

2.3 CULTURA E SOCIEDADE

Para Quintanilla as relagdes humanas dividem-se em trés tipos, para além das
interagdes biologicas, sendo essas: as interagdes econOmicas, através da produgdo e
intercambio de bens e servigos; politicas, que se encontram permeadas pelas relacdes de

poder necessarias para gerir as demais interagdes, tanto a ja mencionada econdmica, quanto
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as que pertencem ao terceiro tipo de interacdo humana: a cultural. Essas, assim como as
interacdes econOmicas, também possuem um bem intercambidvel, que atualmente
corresponde a um dos quatro grandes pilares da Industria 4.0, juntamente com a
nanotecnologia, a robdtica e a Inteligéncia Artificial, a esse bem o autor denomina
informacao. A despeito da contemporaneidade dessa discussdo, a informagdo tem sido
elemento central das intera¢des culturais humanas desde que o homem passou a viver em
sociedade, mesmo que atualmente ela tenha adquirido cada vez mais caracteristicas de uma

commodity.

Apesar de distintas, as interacdes politicas, econdmicas e culturais, ndo
necessariamente ocorrem como fendmenos isolados, segundo Quintanilla. Por exemplo,
quando uma crianga vai a um supermercado comprar um biscoito ela pode tanto envolver-se
em uma interagdo econOmica de troca de bens, como também aprender novos conceitos,
como valor e troco, estando esta relagdo mediada pelas politicas de compra e venda, como a
de defesa do consumidor. Assim, a crianca em questdo estd imersa em relagdes ndo apenas

econdOmicas, mas também culturais e politicas.

A situacdo descrita no paragrafo acima serve de exemplo para o que Quintanilla ira
denominar de sistema social humano. Segundo o autor, a separacdo das interacdes em trés
tipos permite também separar os sistemas sociais em trés subsistemas: economico, cultural e
politico. Essa divisdo configura um recorte metodoldgico para que fique mais simples estudar

as multiplas interacdes humanas nos mais diversos contextos.

Por mais fascinante que seja o estudo das interagdes humanas em sua completude,
para efeito de adequacdo ao escopo deste trabalho, as discussdes aqui apresentadas terdo
como base epistemologica o estudo sobre o subsistema cultural de uma sociedade, que

segundo o autor forma-se:

[...] pelo conjunto de individuos que transmitem informagédo, tanto gerada por eles
mesmos (criadores) como gerada por outros (comunicadores), intercambiando
servigos de informagdo ou gerindo tais intercdmbios (QUINTANILLA ¢ BRAVO,
1998, p.12).

No seu modelo de cultura, Quintanilla afirma que os subsistemas culturais sdo

agrupamentos de diferentes instituigdes sociais como, por exemplo: escolas, museus,
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universidades, teatros, os meios de comunicagdo, a propria industria cultural, dentre outros.
Estas institui¢des se diferenciam entre si a depender do tipo de informagdo que produzem e
transmitem, o publico ao qual se destina e pela estrutura econdmica e organizativa de cada

uma (QUINTANILLA e BRAVO, 1998).

Assim, um sistema cultural s6 podera ser descrito, segundo o modelo de Quintanilla,
se forem levados em consideragdo os sujeitos que o compde, incluindo a ontogénese de cada
ser e os papéis que desempenham dentro do sistema, o tipo de informagdo que € transmitida
entre esses sujeitos € a teia organizativa e econdmica que permeia tais relagdes e pessoas. Ao
segregar o estudo da cultura presente em uma sociedade dessa forma, o autor pretende trazer
um carater menos etéreo aos estudos culturais, visto que os sistemas culturais, organizados

segundo tais elementos, sdo concretos € passiveis de investigagao.

Em se tratando de culturas especificas, como ¢ o caso da Cultura Tecnoldgica, que
sera discutida em breve, Quintanilla afirma que ha duas formas de caracterizar a cultura de
um grupo para chegar a uma ou mais culturas especificas: por meio de seu conteudo,
dimensdes, pautas, condutas e valores que constituem, por exemplo, as culturas juridica,
académica, cientifica, politica; ou, por meio de grupos sociais que se dizem pertencer a uma
determinada cultura, a saber, a cultura indigena brasileira, cultura afro, cultura europeia, etc.
Em seu texto, no entanto, o autor sinaliza para o risco de colocar ambas caracteristicas,
conteudos e grupos sociais, como sendo equivalentes na determinagao de um recorte cultural,

que seria a menor unidade dentro de uma cultura especifica.

Para o autor é inadequado utilizar o conteido para designar a cultura especifica de um
grupo. Como exemplo, ele cita a cultura juridica, que pode ser utilizada para caracterizar os
juristas como grupo social, ou para identificar os assuntos juridicos de qualquer grupo social.
Portanto, para Quintanilla uma cultura caracteristica de um determinado grupo social ¢é
constituida pelos diferentes recortes culturais que os integrantes do grupo possuem, sendo a
distribuicdo de recortes culturais entre os membros significativamente menor do que nos

demais grupos sociais (QUINTANILLA & BRAVO, 1998)

2.4 CULTURA EM EVOLUCAO E RECORTE CULTURAIS
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Visto que cada cultura tem uma espécie de logica interna, com valores e caracteristicas
que, muitas vezes, somente fazem sentido para os povos que a compde, Quintanilla e Bravo
(1998) ressaltam que ¢ preciso evitar o etnocentrismo e o relativismo cultural nos estudos
culturais. Em outras palavras, ndo se deve considerar que existe uma cultura geral, padrao, a
partir da qual sd3o criados recortes menos importantes, chamadas pelo senso comum de
“culturas subdesenvolvidas” ou “ndo civilizadas”. Portanto, culturas especificas ndo sdo
formadas pelo estudo dos recortes culturais resultantes desse tipo de interpretacdao. A fim de
determinar e estudar a existéncia de uma cultura especificas o(a) investigador(a) precisa
fundamentar-se em observagdes racionais e empiristas relacionadas a critérios e objetivos,
obedecendo assim, o principio basico do pluralismo cultural. Assim, Quintanilla e Bravo

(1998) afirmam que:

O relativismo cultural ¢ incompativel com qualquer ideia de progresso cultural. Pois
todas as culturas sdo igualmente valiosas, o que se pode constatar sdo
desenvolvimento nas configura¢des culturais, porém ndo existem critérios para
determinar se essas mudangas sdo progressivas ou regressivas (QUINTANILLA &

BRAVO, 1998, p.13).

Para exemplificar seu argumento, os autores fazem uma comparagdo entre a cultura
industrial, que pode ser menos valiosa que outras culturas se o critério em questdo for a
preservacao do meio ambiente, porém ¢ considerada mais valiosa do que a cultura agraria se
o critério observado for o nivel de bem estar que os membros da sociedade industrial

desfrutam. Ou seja, a ideia de progresso cultural ¢ um conceito impreciso.

Por isso, € razoavel considerar que as culturas evoluem, eliminando a ideia de
progresso ou regresso. Quintanilla recorre novamente a etnobiologia como descrita nos
trabalhos de Mosterin (1993, cap. 6) para explicar que a evolugdo cultural ocorre
analogamente a evolugdo bioldgica, por meio de mutacdes culturais, que seriam a criagdo de
novos valores e meios de transmissdo de informagdo entre os membros do grupo social
vinculado a uma determinada cultura. Essas muta¢des podem ter efeitos mais radicais, como
o surgimento de novas culturas especificas (uma nova religido, por exemplo), ou a cultura
pode sofrer pequenas mutacdes, ao nivel de recorte cultural, como mudangas no jeito de
vestir, aquisicdo de novos sotaques, etc. Assim como nas populagdes de seres vivos, a
disseminagdo de novos tragos culturais ndo acontece de forma homogénea e estd intimamente

relacionada com fatores intra populacionais, como a forma que os novos recortes culturais
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sdo transmitidos e ensinados, ¢ também com elementos externos as populagdes, como
distancias entre povos de culturas distintas (QUINTANILLA e BRAVO, 1998). Como
exemplo, tem-se a Cultura Tecnoldgica, sobre a qual sera dedicada a proxima secdo deste

capitulo, que carrega em si alguns recortes culturais advindos da cultura ocidental.

Concluindo as discussdes sobre o conceito de cultura, vale destacar que em sua teoria
Quintanilla e Bravo (1998) também trazem um destaque as politicas culturais, que para os
autores sdo essenciais na regulamentacio da evolugdo cultural. Orgfos internacionais como a
UNESCO podem ser mencionados como exemplos de instituicdes que regulamentam e

produzem politicas culturais.

2.5 0 RECORTE CULTURAL DA CULTURA TECNOLOGICA

A costumeira associagdo da tecnologia com artefatos faz com que ndo se
perceba que ela é também um modo especifico de conhecer (CUPANI, 2017.

p. 169).

Assim como a sec¢do anterior iniciou as discussdes pelo conceito de cultura, parece
fundamental adotar a mesma estratégia para comegar a falar sobre tecnologia. Apesar de
ocuparem lugares simbolicos semelhantes em nossa sociedade, técnica, artefatos técnicos,
sistemas técnicos e tecnologia sdo conceitos distintos, € que por isso terdo a introdugao desta

secdo plenamente dedicada a descrevé-los, segundo a otica do trabalho de Quintanilla (1989).

Sobre os conceitos de técnica, artefatos e tecnologia, Quintanilla e Bravo ressaltam

que:
Primeiramente, técnica entende-se por um conjunto de habilidades ou regras
praticas que servem para resolver problemas. Os artefatos sdo resultados ou
instrumentos de uma técnica, ou ambas as coisas. E as tecnologias sdo
conhecimentos sistematicos e racionais, de base cientifica, que permitem
descrever, explicar e desenhar artefatos técnicos (QUINTANILLA & BRAVO,
1998, p.19, grifos nossos)

Tanto a linguagem comum, quanto a cientifica, incluindo a representada nos livros
didaticos, como serd demonstrado em breve nas analises deste estudo, possuem uma forte

tendéncia em aplicar incorretamente tais conceitos, chamando, por exemplo, de tecnologia
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uma variedade de artefatos, e de técnica o que, na verdade, representa uma tecnologia. Tais
inconsisténcias na representagdo e uso desses termos dificulta a constru¢do de uma imagem

mais realista do que € tecnologia e como ela ¢ construida socialmente.

Para Quintanilla (1999), o conceito de tecnologia ¢ empregado dentro de um cenario
cientifico mais rigoroso e esta atrelada a conhecimentos sistematicos que incorporam regras e
restricdes de uso e atuagdo aplicada na resolucao de problemas praticos e/ou na construcgao de
artefatos. Ja a técnica corresponde a uma habilidade pratica especifica para fazer
determinadas tarefas ou artefatos (QUINTANILLA & BRAVO, 1998). As técnicas seriam,
portanto, um conjunto de conhecimentos e habilidades que podem ser ensinadas através da
pratica e por imitacdo, enquanto a tecnologia ¢ aprendida estudando em livros, laboratorios,
nas instituicdo de ensino especializadas, por exemplo nos cursos de tecnologia industrial,
automagdo, comunicagdo, etc. Para evitar confusdes no uso dos conceitos, Quintanilla optou
por chamar genericamente de técnica sempre que a discussdo tiver no contexto da filosofia da
técnica, teoria da técnica, desenvolvimento técnico, intercimbio técnico, conhecimento
técnico, etc., distinguindo-a em técnicas artesanais ou empiricas e técnicas

cientificas/tecnologicas (QUINTANILLA, 1998).

Um outro problema atrelado a representagdo impropria da concep¢do comum de
tecnologia estd no chamado Modelo Linear do Desenvolvimento Tecnologico. Também
comumente presente nas discussdes sobre tecnologia esse modelo sustenta a crenga de que a
tecnologia seria uma pura aplicagdo do conhecimento cientifico em situagdes praticas para
resolugdo de problema por meio do emprego/producao de novas técnicas e artefatos em
contextos especificos, como a industria. Segundo Quintanilla (1989), a for¢a de tal concepcao
esta diretamente atrelada a trés outras ideias discutiveis quando se pretende compreender os
componentes do fazer tecnoldgico, a saber: a concep¢do de que a tecnologia possui uma
autonomia em si mesma, a crenga de que ha um determinismo tecnologico, e a “teleologia”

do desenvolvimento tecnoldgico (QUINTANILLA & BRAVO, 1998).

A ideia de que a tecnologia ¢ autonoma traz uma visdo de que ela evolui segundo a
propria logica interna, a margem de fatores que constituem a sociedade como a cultura, a
politica e os interesses econdomicos, sendo automaticamente incorporada nas atividades e

necessidades humanas (WINNER, 1979 apud QUINTANILLA & BRAVO, 1998;).
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J4 a nocdo de determinismo tecnoldgico argumenta que o desenvolvimento técnico
possui o poder de estabelecer o desenvolvimento de culturas, sistemas econOmicos e
politicos. A sociedade industrial serviria de exemplo neste cenario, pois, sob a interpretagao
de tal concepg¢do, a industrializacdo da sociedade s6 foi possivel depois da invengdao das

maquinas a vapor.

E, por fim, a concepcdo de que o destino do desenvolvimento da técnica ¢ a
“supermaquina”, a evolugdo mdaxima da técnica. Tal concepg¢do faz com que haja um
movimento de defesa quase que ingénua do uso tecnologia, visto que, dentro de tal
movimento, a tecnologia ¢ sempre empregada para o bem e o avango tecnoldgico, em outras
palavras, estard sempre voltada para o avango das sociedades humanas. Em seu trabalho de
analise referencial sobre CTS, ao levantar as diferentes perspectivas sobre desenvolvimento
tecnologico, Strieder (2018)* utiliza dos trabalhos de Dagnino (2008) para argumentar que ha
algumas facetas “menos criticas” do desenvolvimento tecnologico, atribuindo-o um carater

neutro, cujo resultado serd em grande medida, o progresso e bem-estar social.

Partindo da teoria construtivista do desenvolvimento técnico, que argumenta em favor
da concepcdo de que o desenvolvimento tecnologico estd intimamente relacionado as
caracteristicas culturais, politicas e econdmicas de uma sociedade, Quintanilla (1998)
resguarda em sua teoria o cuidado de ndo reduzir o desenvolvimento técnico ao outro polo, no
qual a sociedade acaba sendo determinista da inovagao técnica. Como citado, em seus estudos
sobre a filosofia da técnica, Quintanilla (1998) menciona uma segunda ambiguidade
conceitual além do conjunto técnica/tecnologia, que consiste na confusdo em denominar de
tecnologia e/ou técnica o que, em verdade, é um artefato técnico, e confundir as propriedades
desse artefato técnico com as propriedades do contexto social no qual tal artefato ¢ utilizado

ou foi desenvolvido.

Segundo o proprio, tal ambiguidade teria origem nos diferentes enfoques teoricos
sobre a teoria da técnica, a saber: (i) o enfoque cognitivo, que entende por técnicas formas de

conhecimento pratico e tecnologia como sendo a representagdo concreta da ciéncia aplicada

3 Em seu trabalho, Strieder (2018) traz os demais niveis de concepgdo do desenvolvimento tecnolégico, a partir
do referencial de Dagnino (2008), sendo esses: o nivel intermediario que reconhece a existéncia do fazer
tecnologico como uma forma prépria de construir conhecimento, negando o modelo linear de desenvolvimento
tecnologico; (ii) o nivel mais critico, que assume a existéncia de propdsitos socais e culturais associados a um
contexto historico cultural. Tais niveis dialogam em grande medida com os enfoques apresentados neste
trabalho, sob o ponto de vista de Quintanilla (1998).
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na resolucdo de problemas praticos (ndo ha men¢do quanto ao uso de artefatos); (ii) ja o
enfoque instrumental reconhece as técnicas e as tecnologias como artefatos, que seriam
instrumentos e produtos resultantes do conhecimento técnico, por exemplo, a tecnologia
espacial, que seriam as aeronaves e conjunto de dispositivos utilizados para navegacao aérea;
(ii1) por ultimo, o autor cita o enfoque sistematico ou praxioldgico, que possui como unidade
de analise os sistemas técnicos, concebidos de um conjunto formado pelo sujeito e suas acdes,

mediadas pelo uso de artefatos concretos.

Assim, um sistema técnico seria “O conjunto artefato+materiaistenergia+usudrio
constitui o sistema técnico...” (QUINTANILLA & BRAVO, 1998, p.23). Por considerar toda
a complexidade do uso, producdo, ensino e aprendizagem da informacdo e dos artefatos
tecnologicos, levando em consideracdo as diferentes culturas e organizagdes, esse foi o

enfoque escolhido por Quintanilla, que ¢, portanto, 0 mesmo escolhido neste trabalho.

2.5.1 Os sistemas técnicos ou praxioldgicos

Os sistemas técnicos sdao assim denominados pela relacao sistémica e complexa que
existe entre os componentes que o constituem. Relacdo essa que torna adequado a

13

denominacdo praxiolodgica uma vez que “...a estrutura basica dos sistemas técnicos esta
configurada por sistemas de acdes praticas.” (QUINTANILLA & BRAVO, 1998, p. 23,
grifo nosso). Desse modo, um sistema técnico ¢ definido “...como um dispositivo complexo,
composto de entidades fisicas e de agentes humanos, cuja fungdo ¢ transformar algum tipo de
coisa para obter resultados caracteristicos do sistema.” Quintanilla (1998, p.3). Assim, dentro
do enfoque praxiologico, um sistema técnico ¢ formado por artefatos materiais, que para
serem transformados precisam de outros artefatos, e também de usudrios que realizem essas
acoes transformadoras, por isso, tanto os fatores fisicos (artefatos), como os sociais, inerentes
as acdes humanas (motivacdes que alimentam o desejo/necessidade de transformacao)
precisam ser levados em consideragdo no momento de analisar os sistemas técnicos. Por

exemplo, um secador de cabelo (artefato) s6 tem uso em uma sociedade ¢ ambientes nos

quais sair com o cabelo molhado ¢ inadequado, ou por qualquer questao estética.

Dessa forma, os sistemas técnicos sdao constituidos pelos seguintes componentes

(QUINTANILLA & BRAVO, 1998, p. 25-27):
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a. Materiais: sdo as matérias-prima utilizadas e transformadas nos
sistemas técnicos. Tomando como exemplo o sistema técnico do secador de cabelo, o
proprio secador seria um artefato ou equipamento (juntamente com suas engrenagens
e controles de temperatura e velocidade do vento), assim como a energia, tanto
elétrica quanto humana necessarias para fazé-lo funcionar.

b. Agentes intencionais: correspondem aos usudrios dos artefatos. Esses
agentes sdo geralmente pessoas que carregam consigo suas subjetividades, valores
culturais, necessidades e desejos, podendo exercer diferentes papéis desde o uso de
artefatos até a gestdo dos sistemas. Dentro do exemplo fornecido, seria o usuério do
secador.

c. Estrutura do sistema: ¢ formada pelas relagdes existentes entre os
componentes do sistema. Quintanilla (1998) as dividem em dois tipos: relagdes de
transformagdo e relacdes de gestdo. Nas relagdes de transformacdo estdo os
fendomenos fisicos necessarios para o funcionamento dos artefatos que compdem o
sistema (transformacdes dos materiais), bem como os processos de manipulagao
desses artefatos. Voltando ao nosso sistema que tem por artefato o secador de cabelo,
as relagdes transformadoras de carater fisico seriam a conversdo de energia elétrica em
cinética e térmica, ¢ as agdes de manipulacdo do proprio secador. As relagdes de
gestdo focam-se no fluxo de transmissdo de informagdo entre os componentes de um
sistema, permitindo ao usuario gerencia-lo. Os botdes do secador com simbolos de
controle de temperatura e saida de ar, passam a mensagem necessaria ao usuario, que
ao interpreta-los é capaz de utilizar o artefato sem maiores problemas.

d. Objetivos: todo sistema técnico possui um objetivo claro para o qual
ele foi construido e/ou estd em funcionamento. Um secador de cabelo antigo pode
virar uma peca de decoracdo num saldo de beleza, porém essa ndo era a finalidade
inicial para o seu desenvolvimento. Os sistemas técnicos possuem finalidades
mensuraveis, para que os agentes do sistema conhecam suas propriedades e
desempenho.

e. Resultados: nem sempre os resultados obtidos de uma agao intencional
dentro de um sistema técnico sdo os resultados esperados. Por isso, ¢ importante que
os sistemas técnicos tenham bem definidos tantos os objetivos, quanto os resultados

esperados e aqueles que de fato foram obtidos. E de se esperar que dois secadores de
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cabelo facam o que se propdem, porém um seria mais eficiente se conseguisse fazé-lo

sem danificar o cabelo.

O sistema técnico formado pelo secador de cabelo+energia+usuario foi uma escolha

didatica para tornar a explicacdo da estrutura e dos elementos que compdem um sistema

técnico mais simples. Todavia, h4 sistemas, como uma rede de distribuicdo de energia,

aeroportos, o proprio funcionamento e operacdo do avido, que sdo muito mais complexos e

demandam a acdo de varios agentes intencionais, inimeros artefatos € uma rede estrutural de

interacdes extremamente vasta e complexa. Contudo, independente da complexidade do

sistema e da técnica nele empregada (empirica ou cientifica) ele sera sempre constituido pelos

componentes descritos anteriormente. No quadro a seguir (Quadro 1) estdo descritos, de

forma um pouco mais esquematica, os componentes de um sistema técnico.

Quadro 1 - Caracteristicas dos sistemas técnicos

Matéria-prima

Materiais

Energia

Componentes

Equipamento (artefato)

Operadores

Agentes

Usuarios

Gestores

Transformacgdes dos materiais

Acgdes de transformagdo

Estrutura

Agdes de manipulagdo

Monitoramento

Acdes de gestao

Objetivos

Resultados obtidos

Fonte: adaptado de Quintanilla e Bravo (1998, p.27)

Controle do sistema
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Segundo Quintanilla (1998), o conceito de sistema técnico, bem como a completa
descri¢do de seus componentes, agrega a sua teoria a capacidade de interpretar o avango
tecnologico, a real aplicagdo das tecnologias alternativas, dentre outros conceitos
relacionados ao estudo da técnica (tecnologia), pois tal modelo distingue os componentes
materiais e interacionais, sem haver ambiguidade entre os valores técnicos, como eficicia,
eficiéncia e os valores sociais, como rendimento econdmico, sustentabilidade e utilidade.
Assim, ndo hd uma subversdao da tecnologia em relacdo as vontades humanas, servindo
apenas de ferramenta mediadora, como também permite enxergar que a tecnologia nao
avanca sem a influéncia do homem. Por fim, a teoria dos sistemas técnicos permite unir o
conhecimento técnico a outros fatores sociais como os valores culturais e a propria evolucao

tecnologica (QUINTANILLA & BRAVO).

2.5.2 Conhecimento técnico

Até aqui, temos discutidos dois conceitos essenciais para o modelo de Cultura
Tecnoldgica desenvolvido por Quintanilla, a dupla conceitual técnica/tecnologia e os sistemas
técnicos (e seus componentes). Ambos os conceitos, no método desenvolvido por Quintanilla,
estdo a servigo da aquisi¢dao e aplicacdo do conhecimento técnico, que segundo o autor “é
aquele que se refere ou que se utiliza em um sistema técnico.” (QUINTANILLA & BRAVO,
p.31). Para entender tal relagdo conceitual € necessario enfatizar duas coisas: a primeira diz
respeito a concretude dos sistemas técnicos, € a segunda disserta sobre o sentido abstrato do

conceito de técnica.

Um sistema técnico € constituido por elementos materiais e concretos, que funcionam
por uma teia de interagdes num espago e tempo delimitados. Um artefato pode até ser
incorporado de um sistema por outro, podendo ou ndo se adequar as novas condigdes. Até
mesmo um sistema inteiro, pode ser incorporado por uma nova cultura, garantido-se uma
conservagdo sistémica de seus componentes - usuarios capacitados a desenvolver as mesmas

fungdes, objetivos similares, € as mesmas matérias-prima.

J& o intercambio de uma técnica, sendo ela artesanal ou tecnoldgica, ¢ algo menos

complexo, visto que a mesma técnica pode ser utilizada para fazer diferentes sistemas
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técnicos funcionarem (QUINTANILLA & BRAVO, 1998). A complexidade estaria na
disseminagdo (por ensino e aprendizagem) da técnica/tecnologia. Destarte, as técnicas podem
ser vistas como o conhecimento pratico e os sistemas técnicos como entidades concretas de

aplicag¢do desse conhecimento.

Ademais, a natureza do conhecimento técnico na teoria de Quintanilla baseia-se em
dois conjuntos importantes: o conhecimento pode ser operacional (saber como fazer) ou
representacional (saber sobre o que se faz), e também técito ou explicito (ou formalizado).
Assim, segundo o exposto, a descrigdo técnica de um artefato seria uma demonstragao do
conhecimento representacional e explicito (o manual de usuario dos produtos eletronicos, por
exemplo), enquanto a maioria das habilidades operacionais, fazer pdo, por exemplo, sdo
operacionais e tacitas. No entanto, falar que o conhecimento empregado na produgdo do pao ¢
puramente operacional e tacito pode ser um erro. Quando nos referimos ao conhecimento
compartilhado nos cursos de culindria, por exemplo, nos quais as técnicas ganham outra
estrutura curricular, menos artesanal, pois estdo atreladas ao conhecimento cientifico, o
conhecimento técnico ganha um cardter mais explicito e representacional. Exemplificando
dessa forma, como exposto pelo proprio Quintanilla (1998), pode-se afirmar que boa parte do
conhecimento representacional e formalmente organizado que possuimos hoje origina-se de

um processo evolutivo, historico e social.

Como demonstrado até entdo, o sistema técnico ¢ formado por componentes culturais,
econdmicos, organizativos e politicos; em outras palavras, componentes sociais, trazidos
pelos seus agentes humanos em acdes de gestdo ou manipulagdo desses sistemas. Além do
conhecimento técnico (operacional/representativo, tacito/explicito) que é desenvolvido e/ou
aplicado nos sistemas técnicos, estes sofrem a influéncia de outros sistemas culturais que
incluem o conhecimento cientifico, € outros componentes como os valores, habilidades e
crengas. Assim, os sistemas técnicos sdo, na verdade, sistemas hibridos que se transformam e
evoluem pela interferéncia dos demais sistemas sociais, assim como também os influenciam.
Por essa razao, os sistemas técnicos podem assim ser denominados de sistemas sdcio-técnicos

(QUINTANILLA & BRAVO, p.39)

Sendo assim, a Cultura Tecnologica, no escopo deste referencial, ¢ definida como:
13 4 . . ~ ..
uma cultura especifica formada por todos os recortes culturais (informagao descritiva,

pratica e valorativa) referentes aos sistemas técnicos.” (QUINTANILLA & BRAVO, 1998, p.
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39). Em outras palavras, a Cultura Tecnologica de um grupo ¢ a informacdo cultural de
carater técnico inerente ao desenho, producdo, desenvolvimento e qualquer outro tipo de
atividade relacionada com tecnologia e compartilhadas pelos membros de um grupo social,
inclusive suas crencas e valores frente a tecnologia (QUINTANILLA et al., 2011). Nessa
concepgao, a cultura tecnoldgica nao diz respeito apenas ao conhecimento representacional
explicito, como aquele presente nos manuais de usuario de um eletrodoméstico, ou nos livros
de engenharia e estudos de tecnologia, mas também trata da invenc¢do, difusdo, produgdo e

uso de tecnologia por qualquer membro da sociedade.

Nesse recorte cultural, o contetido simbolico (informagdo) ¢ formado por dois
componentes : (i) 0s primeiros sao os componentes praticos da cultura, pautados nas regras de
comportamento, habilidades e conhecimentos técnicos operacionais. (i1) o segundo diz
respeitos aos componentes valorativos da tecnologia, que influenciam os objetivos, valores e
preferéncias para o design, aquisicdo e uso da tecnologia, estando estreitamente relacionados
ao conhecimento técnico representacional (QUINTANILLA & BRAVO, 1998). Esses
componentes podem ser representados em duas modalidades: incorporados ou intrinsecos aos
sistemas técnicos, constituindo a Cultura Tecnologica Intrinseca, ou nao incorporados a esses

sistemas, formando a Cultura Tecnoldgica Extrinseca.

2.5.3 Cultura Tecnologica Intrinseca ou Incorporada

Os sistemas técnicos incorporam varios conteudos culturais, pois sao compostos por
agentes humanos que atuam em diferentes dimensdes da pratica tecnoldgica
(QUINTANILLA & BRAVO, 1998, p. 41). Essas dimensdes possuem multiplos aspectos: os
de carater técnico, que se encontram contidos na producdo ou emprego do conhecimento
técnico por meio do uso de artefatos; os aspectos pessoais como desejos, interesses e
necessidades humanas; aspectos organizativos, que incorporam a atividade e interesses
econdmicos da industria e as demandas do mercado, que estdo intimamente ligadas as
necessidades dos usuarios/consumidores; e, por ultimo, os aspectos culturais que
correspondem as crengas, valores, regras de condutas, leis, crencas, desejo e capacidade de
inovacdo, consciéncia social e ambiental e a criatividade sdo alguns desses exemplos. A
Cultura Tecnolégica Intrinseca diz respeito aos primeiros aspectos e, portanto, pode ser

definida como: “O conjunto dos conteudos culturais incorporados a todos os membros de uma
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classe de sistemas representativos de uma determinada técnica...” (QUINTANILLA, 1998, p.
13, traduzido por SZCZEPANIK, 2016, p.93).

A titulo de exemplo, pode-se citar as redes sociais que pertencem a uma rede cultural
complexa de sistemas socio-técnicos. Nesse caso, existe um conjunto de informagdes
minimas incorporadas ao uso e desenvolvimento das redes sociais para que elas funcionem.
Seriam eles, por exemplo, um dispositivo digital com acesso a internet, fluéncia digital por
parte dos usudrios para manipular esses dispositivos e as interfaces de cada rede social e as
normas de conduta estabelecidas por cada rede e por instanciais estaduais, como as politicas

contra disseminagao de noticia falsas.

Além desses conteudos, no caso das redes sociais como sistemas técnicos, também
sdao considerados conteudos incorporados aqueles necessarios para construir esses ambientes
digitais, desde o gerenciamento desses produtos, até o seu desenho e produgao. E interessante
ressaltar, no entanto, que para utilizar uma rede social, os(as) usudrios(as) ndo precisam
necessariamente saber sobre o conhecimento técnico em programacao e desenho desses
ambientes. Alguns desses elementos sdao inclusive, ocultados dos usuarios. Porém, para que o
sistema funcione, os(as) usudrios(as) precisam utilizar parte dos componentes incorporados
pelos designers e programadores, ndo se limitando a eles. Por exemplo, ao idealizar o
Facebook em 2004, Mark Zuckerberg jamais poderia supor que a rede construida para
conectar estudantes em sua universidade teria, doze anos apOs sua criagdo, impacto
significativo nas eleigdes presidenciais dos Estados Unidos da América por disseminagdo de
noticias falsas e vazamento dos dados pessoais e de usabilidade dos seus usuarios(as)
(ALLCOT & GENTZKOW, 2017). Neste caso, uma rede social desenhada para conectar
pessoas € promover bem-estar teve novas informagdes extrinsecas ao seu funcionamento
incorporadas a partir das demandas de seus usudrios, fazendo com que também fossem
necessarias a inclusdo de novas informagdes intrinsecas ao seu funcionamento, como as novas

regras de uso para combater a disseminag@o de noticias falsas.

Para Quintanilla (1998), os contetidos incorporados aos sistemas técnicos tornam-se
ainda mais necessarios para entender o desenvolvimento tecnoldgico, a transferéncias de
tecnologia e, principalmente, as interpretagdes que usuarios construirdo para esses sistemas a
partir de seus contextos sécio-culturais. Sobre o desenvolvimento tecnoldgico, ¢ de senso

comum assumir, segundo o autor, que os novos sistemas técnicos sao evolugdes de sistemas
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pré-existentes, e que, por isso, seriam apenas substitutos dos antigos. Quando, na verdade, a
depender do nivel de desenvolvimento, esses novos sistemas demanda novos contetidos
culturais, ndo apenas na sua constru¢do, mas principalmente nos seus componentes

estruturais, mas também nos objetivos e resultados almejados.

Quanto a transferéncia de tecnologia, também costuma-se ser comumente celebrada a
aquisicdo de novas tecnologias consideradas de ponta por paises cujo acesso a essas
tecnologias ainda é escasso. E o que Quintanilla (1998, p. 14) chama de “defasagem cultural”.
Por exemplo, caso um pais resolva importar celulares com tecnologia de transmissao de
dados 5G, mas ndo tenha uma rede de satélites capaz de suprir esse nivel de transmissdo, seus
cidaddos dificilmente usufruird desse novo sistema. Nesse sentido, constroi-se um ambiente
no qual, hipoteticamente, os conteudos desses novos sistemas ndo serao incorporados nesse
contexto cultural e social, havendo também abertura para o aparecimento de novos contetidos
extrinsecos ao sistema, como a desvalorizagdo da tecnologia 5G pelos cidadaos, visto que, em

seu contexto, ela ndo funcionaria.

Por fim, sobre as interpretagdes que usudrios podem vir a construir a partir dos
contetidos incorporados aos sistemas técnicos, elas podem surgir a partir de trés tipos basicos
de informagao, que constituem a cultura, a saber:

a) os conhecimentos, informagdes e representacdes que possuem acerca
dos sistemas técnicos, constituindo a Cultura Tecnoldgica Intrinseca Representacional;
b) as habilidades praticas e regras de funcionamento necessarias para
operar, desenhar ou construir um sistema técnico, podendo ser definidos como Cultura

Tecnologica Intrinseca Operacional;

c) os valores e resultados esperados de cada uma das suas agdes, para que
atuem em harmonia com os resultados esperados do sistema, podendo ser denominada

de Cultura Tecnologica Intrinseca Valorativa (QUINTANILLA et al., 2011).

Assim, a cultura tecnoldgica intrinseca seria para Quintanilla (1998, p.6): “O conjunto
dos conteudos culturais incorporados a [por] todos os membros de uma classe de sistemas
representativos de uma técnica...”. Sob tal 6tica, o contetido cultural de cada sistema técnico
seria distinto, dado a subjetividade dos diferentes agentes humanos. Espera-se, por tanto, que

a partir dessas informagdes representacionais, operacionais e valorativas, os sujeitos possam
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interpretar qual a fungdo social daquele sistema, como opera-lo ou modifica-lo, e quais sao os

objetivos e resultados esperados para ele, quanto a sua eficiéncia e eficacia.

2.5.4 Cultura Tecnologica Extrinseca ou Nao Incorporada

A cultura tecnoldgica extrinseca ¢ definida por Quintanilla e Bravo (1988, p.44) como
sendo toda a informagdo cultural (valores, atitudes, regras, crengas e normas) que estao
relacionadas aos sistemas técnicos, mas ndo os integram. Os componentes desta cultura
seriam, por exemplo, teorias ou opinides sobre a influéncia da informagdo tecnologica que
afetam a percepg¢do social da tecnologia, mas ndo interferem no funcionamento dos sistemas

técnicos.

A inclusdo de tais componentes culturais mais amplos na cultura tecnologica
justifica-se, segundo Quintanilla e Bravo (1998, p.45), na concep¢do de que os sistemas
técnicos se desenvolvem em um contexto social mais amplos, interagindo com diferentes
fontes de informacdo cultural. Segundo os autores, em um sistema técnico pode haver
individuos que ndo sdo agentes intencionais do sistema (usuarios(as), operadores(as),
gerentes, desenhistas), porém suas culturas podem conter regras e valores que influenciam os
sistemas técnicos. Por exemplo, em algumas religides o uso de métodos contraceptivos como
pilulas hormonais e preservativos sdo estritamente proibidos, mostrando um carater contrario
a uma determinada técnica. Esse recorte cultural, assim como tantos outros, de carater mais
ou menos positivo com relagdo ao emprego de tecnologias, também compdem a cultura
tecnologica de uma sociedade. Ou seja, no caso dos recortes culturais que proibem o uso de
métodos contraceptivos, em vistas da preservacdo de valores e crengas, tal proibi¢do ndo
influencia diretamente no conhecimento, seja ele técnico, operacional ou valorativo
necessdrio para a producdo, e manuseio de tais métodos. Portanto, encontram-se
desassociados dos sistemas técnicos. Em contrapartida, tais atitudes perante esses métodos
podem influenciar a percepgao social dessas tecnologias nesse recorte cultural, € nos demais a
eles relacionados. Métodos contraceptivos, ndo serdo mais ou menos eficazes caso um
determinado grupo decida ndo utilizé-los, no entanto, eles podem chegar a perder valor social,

caso esse grupo tenha forte influéncia social. Por isso, mesmo ndo sendo inerente ao
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conhecimento técnico intrinseco aos sistemas, esse tipo de informagao também possui forte

impacto nos sistemas técnicos.

Desse modo, os componentes culturais de uma cultura técnica ndo sdo puramente
tecnologicos. Eles sofrem influéncia, como simultaneamente determinam a conduta dos
agentes intencionais, das pessoas. Em outras palavras, os valores, as ideias, a capacidade de
criar ¢ inovar humanos sdo tdo relevantes para os sistemas técnicos quanto o conhecimento

técnico neles empregados e por eles produzidos.

Visto que a cultura tecnologia ndo incorporada ou extrinseca também faz parte do
repertorio cultural tecnolédgico, ela encontra-se segmentada nos mesmos trés aspectos que
formam a cultura tecnoldgica intrinseca: representacional, pratico ou operacional e valorativo
ou avaliativo. Destarte, as informacdes da cultura tecnologica extrinseca compartilhadas por
boa parte dos individuos que constituem uma sociedade também podem ser segmentadas em

trés tipos (QUINTANILLA & BRAVO, 1998, p.46) :

a) Conhecimentos cientificos basicos, que ndo estdo incorporados
aos sistemas, mas sdo relevantes a técnica. Representacdes simbolicas
da realidade que corroboram para a constru¢do de uma imagem da
tecnologia.

b) Regras de uso ou atuagdo enraizados em fatores sociais,
culturais, politicos e econdmicos, a saber, receio de vacinar-se, no
meio de uma pandemia com milhdes de mortos, com o pretexto de
estar sendo feito de cobaia em algum tipo de experimento
governamental.

c) Avaliacdes e articulagdes frente as tecnologias, como, por
exemplo, a abertura ou falta dela por inovagdo, ou a disposi¢do em
confiar mais em tecnologias desenvolvidas fora do pais, do que

aquelas produzidas nacionalmente.

Sendo assim, o proprio modelo determinista da tecnologia, na qual a tecnologia
constitui-se da pura aplicacdo da ciéncia, ou a linha tecnocratica, em que a tecnologia seria

precedente a ciéncia, logo, superior a esta, sdo informagdes extrinsecas ao fazer tecnologico,
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mas que, por outro lado, possuem forte influéncia na evolugdo dos sistemas técnicos, pois
estdo estreitamente relacionadas as politicas publicas que incentivam ou ndo o
desenvolvimento tecnologico e programas de inovacdo. Como Quintanilla e Bravo
mencionam (1999, p.44):
As fronteiras entre os contetdos culturais incorporados aos sistemas técnicos
e a cultura técnica em sentido ndo incorporado ndo sdo fixas. O
desenvolvimento e a difusdo das tecnologias tem um duplo efeito: por uma
parte ampliam o espectro de conteudos culturais que se incorporam nos
sistemas técnicos, por outra parte levantam a apari¢ao de recortes técnico -
culturais em sentido ndo incorporado. Um exemplo célebre do primeiro tipo
¢ a incorporagdo de alguns recortes culturais da sociedade japonesa na
organizacdo de processos de produgao tecnologica. Um exemplo do segundo
tipo € a extensdo ao publico geral das controvérsias tecnoldgicas acerca da
idoneidade, o risco, o impacto ambiental e as consequéncias sociais de
determinados sistemas e projetos tecnologicos (QUINTANILLA & BRAVO,
1998, p.44).

Assim, ¢ possivel afirmar que, apesar de ser tipificada a partir de uma estrutura
informacional semelhante a Cultura Tecnologica Intrinseca, as informagdes presentes na
Cultura Tecnologica Extrinseca nao possuem paralelismo direto. Quando falamos de
informacdes representacionais, na perspectiva das informacgdes incorporadas aos sistemas
técnicos, estamos tentando defini-los, caracteriza-los tecnologicamente, dar corpo, estrutura,
funcdo ao sistema. J4& as informagdes ndo incorporadas aos sistemas em carater
representacional estdo muito mais relacionadas a como esses sistemas sdo percebidos
socialmente, sua imagem, para o bem ou para o mal. Para as informagdes operacionais e

valorativas 0 mesmo preceito se estabelece.

No caso dos conteudos culturais operacionais intrinsecos, encontramos informagoes
cuja fungdo ¢ orientar usuarios e designers no uso ou constru¢cdo de sistemas técnicos para
funcionar conforme as expectativas; enquanto em seu carater extrinseco, as informagoes
operacionais se referem as regras de uso ou conduta que ndo possuem alicerce cientifico e
baseiam-se nos valores e principios dos usuarios. Essas informagdes também dizem respeito
aos conteudos politicos, sociais, culturais e economicos que influenciam na producao e uso

dos sistemas técnicos, como as leis e normas de mercado.
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Por fim, as informacdes valorativas intrinsecas tratam de valores como eficiéncia e
eficacia dos sistemas tecnologicos. Seriam resultantes de pareceres e avaliagdes técnicas ou
de usuarios que se mostrarem satisfeitos, pois o produto funciona conforme o comunicado em
suas especificagdes. As informacdes valorativas em carater extrinseco falam da abertura
social ao uso ou desenvolvimento de sistemas técnicos. Nesta categoria podemos enquadrar a
preferéncia por estabilidade em detrimento a inovagao, por exemplo. A partir de um olhar da
cultura tecnologica extrinseca valorativa também ¢ possivel perceber os efeitos positivos e
negativos que determinados sistemas técnicos possuem em relagao a outros sistemas, como o
meio ambiente e a sociedade- desde seu carater amplo até o recorte do individuo. Isto €, o uso
de agrotoxicos, por exemplo, pode até ser um sistema eficiente para combater pragas nas
lavouras, expectativa para o qual foi desenhado, mas também traz danos sistémicos que
impactam negativamente, desde a saude do individuo que consome esses alimentos, até a
poluicdo de lengois freaticos, exterminacdo de espécies florais e de animais que delas

dependem, como as abelhas - causando desequilibrio ambiental e social.
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3. CAMINHOS METODOLOGICOS

[..]

Me recuso (sic) a viver num mundo sem sentido.

Estes anseios/ensaios sdo incursdes em busca do sentido.

Por isso o proprio da natureza do sentido: ele ndo existe nas coisas, tem
que ser

buscado, numa busca que ¢é sua propria fundagéo.

S6 buscar o sentido faz, realmente, sentido.

Tirando isso, ndo tem sentido.

(Leminski, poeta brasileiro)

Este trabalho encontra-se delineado dentro de uma investigagdo qualitativa que, de
acordo com Trivifios (1987), tem como propdsito o estudo do fendmeno social dentro de seu
contexto, visando ndo apenas descrevé-lo em suas caracteristicas gerais, mas interpreta-lo
com o objetivo de identificar suas origens, as atividades e relagdes entre os sujeitos que o
constituem, bem como os significados produzidos e utilizados nessas relagdes. Dada tal
amplitude de aspectos que formam os fendmenos sociais, incluindo aqueles em educagdo, e o
objetivo deste estudo, optamos por focar nossa pesquisa no estudo dos significados e sentidos
referentes a Cultura Tecnologica presentes no livro didatico de Biologia, discussdes ainda

pouco exploradas no cenario educacional brasileiro.

Frente a esse objetivo, hd dois desafios que procuramos suplantar com esta
investigacao qualitativa. O primeiro diz respeito a superagao das incertezas quanto a presenca
de informacdes referentes a Cultura Tecnologica nos livros. O segundo trata-se de colocar a
prova o carater objetivo deste trabalho, uma vez que tais informacdes venham a ser
identificadas. A presenca de tais informagdes e o sentido a elas atribuidos seriam apenas de
uma visdo subjetiva da autora deste trabalho ou seria essa uma visdo comum a area de

educacao?

Ao analisarmos as diferentes estratégias ¢ métodos de andlise que poderiam ser
empregados aqui, com o proposito de superarmos, ou melhor, sobrelevar esse cendrio de

incertezas, encontramos nos trabalhos de Bardin (1977) semelhangas epistemologicas e, por
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1sso, optamos por empregar tais técnicas como método para coleta e interpretacdo dos dados.

Segundo a propria autora, a analise de conteudo trata-se de:
um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes, visando, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens,
obter indicadores quantitativos ou nao, que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de produgdo/ recepgdo (variaveis inferidas) das mensagens

(Bardin, 1977, p. 40).

A andlise de contetido, em sua vertente qualitativa, preocupa-se em revelar o sentido
simbolico, que nem sempre ¢ Unico, podendo mudar a partir da perspectiva em que o
conteudo € observado (MORAES, 1999, p.2-3). Por isso, para haver uma analise consistente
¢ preciso exercitar a indugdo, por meio da articulacdo entre uma descri¢ao estrutural dos
textos, em carater semantico ou linguistica, e as estruturas sociais/psicoldgicas, ou seja, as
varidveis relativas ao contexto da mensagem (BARDIN, 1977). Como citado por Leminski na
abertura deste capitulo, o sentido ndo existe sem quem o interprete, seja na sua enunciagao ou
na recepcao. Ele precisa ser buscado com base em premissas que orientam a quem o busca,

estando presente e se constituindo a partir de seu contexto, como reafirma Moraes (1999):

Na sua evolugdo, a analise de conteido tem oscilado entre o rigor da suposta
objetividade dos nimeros ¢ a fecundidade sempre questionada da subjetividade.
Entretanto, ao longo do tempo, tém sido cada vez mais valorizadas as abordagens
qualitativas, utilizando especialmente a inducdo e a intuicdo como estratégias para
atingir niveis de compreensdo mais aprofundados dos fendmenos que se propoe a

investigar (MORAES, 1999, p. 8).

Sendo assim, pode-se concluir que a estratégia mais qualificada para superar a
incerteza da subjetividade ¢ ndo evitar a ultima, pois os exercicios de inferéncia com base na
hipotese e referencial adotados s@o fundamentais para acrescer ndo apenas em sentido mas
também em rigor a experiéncia analitica das comunicag¢des. Dessa forma, toda interpretacao
carrega consigo um juizo de valor, o que, neste trabalho, significa afirmar que recorremos aos
trabalhos de Quintanilla para tornar evidente as possiveis causas e consequéncias que tal
contetdo, na forma e no momento em que ¢ comunicado, pode exercer no cenario do Ensino
de Ciéncias, no contexto da educagdo basica brasileira. Como afirma Morais (1999, p. 8-9):
“De certo modo, a analise de conteudo ¢ uma interpretacao pessoal por parte do pesquisador
com relagdo a percepcao que tem dos dados. Nao € possivel uma leitura neutra. Toda leitura

se constitui numa interpretagdo.”
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Por isso, a partir da anélise de contetdo foi possivel fazer inferéncias profundas, de

maneira sistematica, acerca dos significados e sentidos das mensagens coletadas, sob a oOtica

do referencial tedrico aqui abordado. Optamos pela andlise de contetdo, pois nado

pretendiamos apontar concepgdes certas ou erradas com relagdao as abordagens que os livros

trazem sobre tecnologia, mas sim estudar os elementos culturais representados nas mensagens

(valores, pressupostos, tendéncias, conceitos e atitudes).

Ainda sobre o método, ou os métodos de analise de conteudo, ¢ possivel afirmar que

sua aplicabilidade carece de adaptacdes estruturais que irdo ser regidas de acordo com

diferentes elementos, mas em especial a hipotese ou hipoteses estabelecidas e ao tipo de

objeto comunicativo analisado. A propria Bardin (1977, p. 31) afirma que:

Nao se trata de um instrumento, mas de um leque de apetrechos; ou, com maior
rigor, serd um uUnico instrumento, mas marcado por uma grande disparidade de

formas e adaptavel a um campo de aplicag@o muito vasto: as comunicacdes.

Dessa forma, a metodologia empregada para analise dos livros didaticos, a partir do

referencial mencionado, foi constituida de trés etapas propostas por Trivifios (1987):

pré-andlise, descri¢do analitica e interpretagdo referencial, como descrito a seguir:

Pré-andlise : essa etapa objetiva a organizacao do material a ser analisado, para que a
amostra ou amostras sejam identificadas (TRIVINOS, 1987). No caso deste trabalho,
foi realizada a leitura do Guia PNLD para os livros de Biologia, publicado em 2017
(BRASIL, 2017), a fim de selecionarmos as colegdes que comporiam a amostra.
Descricdo analitica: esse momento tem como finalidade um estudo inicial orientado
pela hipotese e categorias criadas, tendo em vista o referencial tedrico. As categorias
de andlise para este trabalho encontram-se descritas no Quadro 3. A partir da
descricdo analitica, foi possivel identificar quais cole¢des teriam dados suficientes
para contemplar a hipotese e as categorias, que ajudaram a sustenta-la de forma a
credita-la ou nao.

Interpretagdo referencial: essa etapa corresponde a uma analise mais aprofundada das
relacdes entre a hipodtese, o referencial adotado e as categorias de analise. Aqui sdo
expostas e comentadas em detalhes as unidades de andlise. Essas nada mais sdo do

que o elemento de conteudo a ser submetido as categorias de andlise presentes no
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Quadro 3. Deste modo, a unidade de analise adotada aqui e discutidas no Capitulo 4,

foram formadas a partir de trechos (extratos) dos livros didaticos analisados.

3.1 PRE ANALISE

Iniciamos a primeira etapa de pré-andlise pela leitura do Guia do Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) de Biologia. Dentre as 10 colegdes aprovadas no edital, sete foram
selecionadas para compor as analises deste trabalho, pois tais colegdes foram explicitamente
descritas no Guia, seja por meio da énfase nos elementos das linguagens cientifica e
tecnologica, seja propondo discussdes acerca de temadticas relacionando ciéncia, tecnologia e
sociedade. Assim, tomamos tais descrigdes como indicadores de que haveria elementos

referentes a tecnologia e que, portanto, representariam uma amostra com potencial

investigativo. Por isso, as seguintes colegdes foram avaliadas:

Quadro 2 - Colegdes com destaque a tecnologia no Guia PNLD Biologia

Codigo Titulo da colecao Editora Autor(a) (res) Ano de
da publicagdo/ed
colecdo icdo
Cl Ser Protagonista- | SM André Catani et al. 3? edigao-
Biologia 2016
C2 Conexdes com a Biologia | Moderna Eloci Peres Rios 28 edigdo-
Miguel Thompson 2016
C3 Biologia Saraiva Educacao Caldini 12*  edicdo-
César 2016
Sezar
C4 Integralis — Biologia: | IBEP Nélio Bizzo 1* edigdo -
Novas Bases 2016
C5 #Contato Biologia Quinteto Leandro Godoy 1? edigdo-
Marcela Ogo 2016
Co6 Biologia — Unidade e | FTD José Arnaldo | 1* edigdo-
Diversidade Favaretto 2016
Cc7 Biologia AJS Vivian L. Mendonga 32 edi¢do
2016

Fonte: adaptado do Guia PNLD/Biologia, 2017.
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3.2 DESCRICAO ANALITICA

No que diz respeito as categorias de analise utilizadas, tivemos como base as
discussoes levantadas no segundo capitulo deste trabalho que tem como principal abordagem
o modelo de cultura tecnologica desenvolvido por Quintanilla (1998). Nesse modelo, bem
como na delimitacdo do problema desta pesquisa, foi mencionado que um dos principais
equivocos das discussdes contemporaneas em Ensino de Ciéncias ¢ acreditar que o
desenvolvimento cientifico ¢ o unico responsavel pelo desenvolvimento tecnologico, em
outras palavras, que a tecnologia seria uma consequéncia direta da ciéncia, como mera

aplicagcdo — configurando o modelo linear de desenvolvimento tecnoldgico.

O desenvolvimento linear da tecnologia como consequéncia da evolucdo cientifica,
reforca a ideia, segundo Ricardo (2015, p. 18), de que a tecnologia seria uma simples
aplicacdo da ciéncia, num cendrio em que a tecnologia seria consequéncia natural dos
avancos da ciéncia. De acordo com Quintanilla (1998), Gardner (1999) e Cupani (2017), essa
forma de compreender a tecnologia, apesar de inconsistente, ¢ uma das mais aceitas e
comunicadas universalmente, em especial, depois do avango cientifico durante e apos a
Guerra Fria. Periodo no qual houve um rdpido avango tecnologico e cientifico. Por isso,
decidimos ter como primeira categoria de analise uma categoria denominada Modelo Linear

de Desenvolvimento Tecnologico (MLDT).

Em suas andlises sobre a presenca de tal modelo, nos livros didaticos de Fisica,
Ricardo (2015, p.18) traz um exemplo “enfatico”, encontrado em uma das cole¢des analisada,

a saber:

Até aqui procuramos mostrar que a Fisica, como toda ciéncia, ¢ uma forma de
conhecimento, uma das maneiras de que o ser humano dispde para descrever e
controlar os fendmenos naturais. Ela ndo € a tnica, mas €, sem contestacdo, a mais
eficiente. As suas aplicagdes tecnologicas se multiplicam vertiginosamente ¢
pode-se dizer que ndo ha campo da atividade humana em que ela ndo influa de

modo decisivo nos dias de hoje (C3-L1, p.18) (RICARDO, 2015, p.18).

Segundo o autor, tal caracterizagdo da tecnologia pode levar aos leitores a ilusdo de
que as aplicagdes da Fisica no desenvolvimento tecnologico sdo, ndo apenas um fenomeno

natural, j4 esperado, como também ocorrem em rapida velocidade.
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Diferente da primeira categoria de andlise, as proximas duas grandes categorias advém
exclusivamente do Modelo de Cultura Tecnoloégica descrito por Quintanilla (1998),
denominadas Cultura Tecnoldgica Intrinseca e Cultura Tecnoldgica Extrinseca. Além do que
ja foi dito, vale relembrar que cultura tecnoldgica se refere a toda informacao cultural de um
determinado grupo social, inerentes aos sistemas técnicos, englobando nao apenas o
funcionamento, como também o design e produgdo de novos sistemas, ou qualquer outra
atividade que envolva tecnologia (QUINTANILLA et al., 2011, p.5). Sendo assim, podemos
distinguir a cultura tecnologica em duas: a primeira alude as informagdes incorporadas aos
sistemas técnicos (Cultura Tecnologica Intrinseca), e a segunda corresponde as informagoes
que ndo interferem no funcionamento ou design de um sistema técnico, mas sim na forma

como as pessoas percebem a tecnologia nesses sistemas Cultura Tecnoldgica Extrinseca).

A fim de melhor descrever e identificar tais categorias, iremos segmenta-las de acordo
com o tipo de informacdo cultural identificada (representacional, operacional, valorativa),
tomando como exemplo a metodologia utilizada por Groves e Escobar (2018, p. 124-125).
Em stimula, as categorias e subcategorias de analise empregadas neste trabalho encontram-se

identificadas na quadro a seguir:

Quadro 3. Categorias de analise do modelo de cultura tecnologica

Categorias Subcategorias Descri¢des/exemplos Cddigo da
categoria

Modelo  Linear de | - Tecnologia como resultado | MLDT

Desenvolvimento natural de aplicagdes dos

Tecnologico conhecimentos cientificos.

Cultura Tecnoldgica | Representacional Conhecimento e informagdo | CTIR

Intrinseca tecnologica formalmente

estruturados e representados.
(Saber sobre o que se faz).

Operacional Informagdes que dizem respeito | CTIO
ao uso ou funcionamento de
uma técnica/artefato. (Saber
como fazer)

Valorativa Valores como confiabilidade e | CTIV
eficiéncia.
Cultura Tecnoldgica | Representacional Imagem  compartilhada da | CTER

Extrinseca tecnologia.
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Operacional Interesses e normas de | CTEO
comportamento frente a
tecnologia.

Valorativa Avaliacoes, crengas, valores | CTEV
frente a tecnologia. (CTEV+)

(CTEV-)

Fonte: adaptado do trabalho de Groves e Escobar (2018, p.125).

Com relagdo a subcategoria cultura tecnologica extrinseca de carater valorativo,
optamos, assim como Groves e Escobar (2018, p. 125), por indicar também se essas
informacdes trazem consigo conotacdes positivas (CTEV+), negativas (CTEV-), ou neutras
(CTEV) nos casos em que ndo seja possivel uma interpretagdo concreta, ou de possivel

contradi¢@o entre visdes positivas e negativas.

Apesar da énfase dada as relagdes CTS presente no Guia PNLD de Biologia
(BRASIL, 2017), trés das sete colecdes mencionadas no Quadro 2 foram retiradas da lista de
conteudo a ser analisado. Tal recorte aconteceu apos a segunda etapa de analise de conteudo,
a saber, descricdao analitica, na qual tentamos identificar a presenga inicial de trechos para
cada uma das categorias de analise. Assim, as cole¢des C3, C4 e C7 ndo passaram pela etapa
de andlise referencial, pois ndo possuiam exemplos suficientes para, ao menos, trés das seis

subcategorias de analise.

Na colecao C3, pouco se discutia sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, havendo ainda menos énfase as questdes tecnologicas. Ja as colecdes C4 e C7
prezam mais pelo desenvolvimento da linguagem e método cientifico de analise, coleta e
interpretacdo de dados, bem como trazem reflexdes sobre a comunicacdo social da ciéncia.
Porém, as discussoes referentes a tecnologia sdao dissolvidas nos textos, com pouca

frequéncia, e dizem respeito, em sua grande maioria, a tecnologia como ciéncia aplicada.

3.3 O LIVRO DIDATICO E O PLANO NACIONAL DO LIVRO DIDATICO NO
ENSINO DE BIOLOGIA

Em sociedades como a brasileira, livros didaticos e ndo-didaticos sdo centrais na
producdo, circulacdo e apropriagdo de conhecimentos, sobretudo dos conhecimentos

por cuja difusdo a escola é responsavel (LAJOLO, 1996).
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Comparado a outros materiais de ensino, o Livro Didatico ainda ¢ um dos principais
instrumentos utilizados por docentes e estudantes em sala de aula. E através dele que os
conhecimentos, atitudes e valores siao formalmente transmitidos dentro das escolas,
solidificando-o como a mais importante ferramenta de mediagdo na constru¢ao e modificagao
dos significados por parte dos atores que constituem o contexto escolar. Para Araujo e Santos
(2014), os LD sao artefatos culturais, pois ndo possuem significado fixo, mas encontram-se

numa inter-relagdo sodcio-historica com o contexto em que sdo empregados.

Nesse papel de instrumento mediador de consumo e produgdo de informacao
cultural, seja ela valorativa, operacional ou representacional, a literatura aponta que ¢ também
papel do LD guiar ou apoiar as praticas pedagogicas, servindo, em dados momentos, como
um verdadeiro manual seguido a risca por alguns docentes (LAJOLO, 1996). Ou seja,
segundo Selles e Ferreira (2004, p.4), “os professores descobrem nos livros ndo somente os
contetidos a serem ensinados, mas também uma proposta pedagdgica que passa a influenciar
de modo decisivo a agdao do professor”. Sobre essa caracteristica do LD ¢ possivel argumentar
o seguinte: (i) poderia haver uma relacdo de dependéncia entre a pratica docente € o Livro
Didatico; (i) essa dependéncia pode dificultar o desenvolvimento de olhar critico acerca dos

contetidos e propostas presentes nos livros.

Em diversos trabalhos (EMMEL, 2015; BANDEIRA & VELOSO, 2019;
FERREIRA, 2020; SELLES & FERREIRA, 2004; RODRIGUEZ, 2006 apud EMMEL,
2015) os(as) autores(as) evidenciam que essa relacdo de dependéncia se deve ao uso dos
livros textos como curriculo e ndo como referéncia conceitual/didatica. Seja pelo grande
tempo gasto executando as aulas, sobrando pouco para dedicar ao planejamento, seja pela
caréncia de uma formacdo inicial mais reflexiva sobre o papel dos Livros Didaticos, tal
atitude acaba por dar ao LD um lugar de “autoridade maxima” (EMMEL, 2015, p. 62) no

contexto escolar.

Sendo assim, ¢ fundamental que as informacdes presentes nesse instrumento de
ensino e aprendizagem sejam coerentes com o contexto social ao qual a escola encontra-se
vinculada, tanto em cardter de conhecimento quando normas de conduta e valores. Dessa

forma, ainda que ndo determine exatamente o cotidiano da sala de aula, o LD ¢ responsavel
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por mediar a acdo de docentes e estudantes, tanto no momento de aula, quanto no estudo

individual.

O desafio do argumento posto, estd em docentes considerarem que o LD, assim
como o curriculo, tratam-se apenas de um conjunto/listagem de contetidos a serem aprendidos
por estudantes, fortalecendo uma visdo neutra desses artefatos culturais. No entanto, segundo

Lopes e Macedo (2011), o curriculo seria:

[...] uma pratica discursiva. Isso significa que ele ¢ uma pratica de poder, mas
também uma pratica de significacdo, de atribui¢do de sentidos. Ele constréi a
realidade, nos governa, constrange nosso comportamento, projeta nossa identidade,

tudo isso produzindo sentidos (LOPES & MACEDOQO, p. 41).

Como atentam EMMEL (2015) e Ferreira (2020), ao ser considerado como
curriculo, ou por ser a materializacdo do curriculo (GOODSON, 1994 apud FERREIRA
2020), os Livros Didaticos sdo também passiveis de disseminar informacgdes culturais,
promovendo ou fortalecendo relagdes ideoldgicas de poder, que advogam contra ou a favor
dos valores que melhor correspondem aos interesses da ideologia dominante. Ou seja, o LD ¢
produto cultural, como também serve de instrumento na produ¢do de cultura, portanto, tem
forte influéncia sobre os diferentes modos de pensar e fazer cultura, incluindo a tecnologica,
existindo ou ndo informagdes sobre ela, especialmente quando ndo ha. Desse modo, pois ao
ausentar leitores(as) da discussdo sobre tecnologia, nos momentos em que ela poderia ser
melhor representada ou inserida, os livros constroem um cenario social no qual os

conhecimentos tecnoldgico sao dispensaveis.

A partir dessas reflexdes ¢é possivel investigar qual a imagem que os Livros
Didéticos de Biologia do Ensino Médio, aprovados no PNLD de 2018, tém disseminado sobre

o modo de pensar e fazer tecnologia.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), como ja referido, ¢ um projeto de
instancia federal, sob coordenacdo do Ministério da Educacdo (MEC), voltado a selecdo,
classificagdo e distribui¢do de livros didaticos e, em algumas edi¢des especiais do programa,
livros paradidaticos, para todas as instituigdes de ensino publico do territdrio nacional.

Historicamente, segundo Cury (2009), o PNLD foi institucionalizado em 1986, juntamente
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com um conjunto de medidas de assisténcia estudantil, possuindo como finalidade
democratizar o acesso a uma educagdo de qualidade para estudantes do antigo ensino de 1°

grau.

Nesses mais de 30 anos, o programa tem levantado algumas opinides. Como
principais pontos de atengdo ¢ possivel elencar: (i) a padronizagdo de um modelo de livro,
seguindo livros ja conceituados no mercado, (ii) o descompasso ou atraso na entrega dos
livros as escolas e no langamento do Guia do Livro Didatico, que apoia os(as) docentes nas
escolhas dos exemplares, (iii) a existéncia de um possivel viés politico, ideoldgico e
econdmico, da comissdo que define os critérios que constituem o programa e avaliam as
colegdes (MANTOVANI, 2009; DI GIORGI et al., 2014). Dos diversos pontos positivos, 0s
mesmos autores destacam: (i) a democratizagdo do saber, diminuindo o abismo entre docentes
e estudantes e o acesso a informagao qualificada, (ii) o apoio didatico aos(as) docentes para
estruturarem seus planos de aula e praticas pedagdgicas, (iii) apoio ao estudo individual,
passando seguranca para as familias de que estudantes possuem um material didatico de
qualidade, e, por fim (iv) o protagonismo docente na escolha dos exemplares, dando mais

oportunidade para uma pratica pedagogica critica e reflexiva.

Sendo assim, no PNLD, a escolha do livro ¢ feita pelos(as) professores(as) e
secretariais municipais e estaduais, tendo como documento de referéncia para a selecdo das
colecoes o Guia PNLD para as diferentes disciplinas e segmentos. Além de elencar os
critérios levados em consideracdo para a selecdo e classificacdo das obras aprovadas no edital
do programa, esse documento traz uma andlise descritiva das caracteristicas que se
sobressaem e diferenciam cada cole¢ao aprovada no edital. Adicionalmente, ha uma segdo

dedicada a fornecer possiveis aplicacdes dos livros em contextos de ensino e aprendizagem.

O Guia PNLD de Biologia afirma que o ensino dessa componente precisa estar:
[...] voltado para uma leitura critica do mundo em que vivemos, selecionando e
organizando os conhecimentos a serem ensinados de modo que contribuam para
uma formacao cidada dos estudantes do Ensino Médio.
[...]
Nesse processo, a disciplina escolar Biologia tem servido para se ensinar tanto uma
certa visdo de ciéncia e do fazer cientifico quanto tematicas contemporineas

importantes.

[.]
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Se, no século 20, certos conhecimentos biologicos foram apropriados com
finalidades bélicas e racistas, a presenga da Biologia na escola contemporinea,
certamente, pode garantir a existéncia de um proficuo debate sobre as implicacdes
éticas e sociais da producio cientifica e tecnolégica no mundo (BRASIL, 2017,

p.11-12, grifos nossos).

Nesse sentido, os critérios definidos para selecdo das obras submetidas ao edital
PNLD de 2017 para o Ensino de Biologia deveriam favorecer colecdes que viabilizam tais
objetivos curriculares. Tratando-se especificamente das relagdes entre o ensino de ciéncias, a
sociedade e a tecnologia, o Guia PNLD de Biologia ¢ ainda mais especifico e estabelece o
seguinte critério

apresenta os conhecimentos da Biologia como parte da cultura, utilizando as
formas especificas de expressio da linguagem cientifica e tecnolégica, bem

como suas manifestagdes nas midias, na literatura ¢ na expressdo artistica;

(BRASIL, 2017, p.15, grifo nosso).

No entanto, o edital do PNLD nao menciona como tal critério devera ser contemplado
nas colecdes, deixando livre para que as editoras escolham diferentes formas de abordagem.
Sendo assim, as discussdes sobre CTS, ou que podem ser entendidas dentro desse escopo
conceitual, ora aparecem contempladas por propostas metodologicas especificas, ora imersas
no conteudo técnico-conceitual, estando ausente uma situagao ou se¢ao dedicada para atender

ao critério mencionado.

No PNLD de 2018, terceira edi¢do para o segmento do Ensino Médio, foram
aprovadas dez colegdes para o componente de Biologia. O préprio Guia leva a entender que
algumas cole¢des atribuem maior énfase as relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade em detrimento a outras. O exemplo a seguir menciona a presenca explicita dessas

discussoes em uma das colecoes:

[A obra] Propde atividades que estimulam os estudantes para a participagdo, o
trabalho coletivo e a tomada de decisdes, especialmente sobre questdes ligadas a
presenca da Ciéncia e tecnologia na sociedade, tais como avangos da medicina,

biodiversidade e agdo humana (BRASIL, 2017, p. 41).

Dessa forma, algumas obras apresentam secdes e boxes, de texto e atividades,

geralmente ao final de cada capitulo, ou diagramados ao lado do contetdo principal, com o
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propdsito de articular os conhecimentos da Biologia com a tecnologia e a sociedade. E
também possivel identificar essas relagdes dissolvidas ao longo do conteudo
cientifico-técnico, indicado normalmente no ramo editorial como ‘“contetdo base” ou

“conteudo principal”.

Assim, ao ocupar um lugar de artefato cultural, construindo e disseminando sentido,
definimos como de suma importidncia uma investigagdo sobre quais informagdes culturais
sobre tecnologia o Livro Didatico de Biologia esta instrumentalizando no contexto

educacional do Ensino Médio brasileiro.

Esperamos, a partir desses referenciais, que direcionam nosso olhar para o
entendimento do que poderia ser uma Cultura Tecnologica, € que nos apoiam a entender o
Livro Didatico como artefato capaz de produzir significados culturais, construir um olhar
critico e analitico, para analisar as colegdes apresentadas na secdo seguinte. Com esse
propoésito, a proxima se¢do deste trabalho destina-se a detalhar como tal investigacdo foi

estruturada.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA OBTENCAO DOS DADOS

A determinag@o do que seriam as unidades de analise, em outras palavras, o elemento
de contetido a ser submetido as categorias do Quadro 3., como mencionado por Moraes
(1999, p.6), deve, apds retiradas dos seus contextos originais, possuir sentido em si propria,
sem que haja perda relevante de seus significados. No entanto, o autor ainda ressalta que,
como qualquer andlise de conteudo, a subjetividade do(a) pesquisador(a), orientada pelo
referencial adotado, implica, invariavelmente, em alteragdes e ressignificacdoes da mensagem
original. Essas perdas justificam-se e sao completamente aceitaveis em favor de uma melhor

compreensdo e estudo das hipdteses observadas (MORAES, 1999).

Desse modo, a unidade de andlise adotada aqui foi a tematica central dentro de cada
topico, subtopico e secao que formam os livros didaticos. Por exemplo, numa pagina com
apenas um titulo, cujo tema central é transcricio do Acido desoxirribonucleico (DNA), foram
retirados os trechos que envolviam o tema com a cultura tecnologica, representada pelas
categorias de analise. Esses trechos formaram as unidades de analise. Caso, nessa mesma

pagina, houvessem unidades de analise que contemplassem diferentes categorias, mas todas
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dissertassem sobre transcricdo do DNA, cada uma dessas unidades foi registrada,
relacionando-as a sua categoria correspondente. Em outras palavras, tem-se a representacdo

do mesmo tema sob diferentes perspectivas da sua relagdo com a tecnologia.

E importante ressaltar que as quatro cole¢des analisadas aqui foram construidas de
acordo com seus proprios desenhos instrucionais, o que significa dizer, dentre outras coisas,
que elas possuem estruturas unicas. Por exemplo, algumas apresentam exercicios ao longo
dos textos do conteudo principal, outras trazem exercicios apenas no final de cada unidade ou
capitulo. Porém, todas trazem ao longo das paginas, de forma nao regular, boxes e secdes que
relacionam a biologia com outros contextos, sejam eles outras areas de conhecimento, ou
contextos sociais e tecnoldgicos. Por conterem intencionalidades pedagogicas especificas,
esses boxes e secoes delimitam situagdes de ensino e aprendizagem diversas, que, na maioria
das vezes, sdo interdisciplinares e socialmente contextualizadas, por isso, as unidades de
andlise identificadas neles foram contabilizadas independentemente se abordavam a mesma
tematica tratada no conteido central. Assim, identificamos que esses boxes e segdes
constituem um outro grupo de unidade de contexto, diferente do conteudo central. Tendo
como exemplo a mesma pagina hipotética, cuja tematica central ¢ transcri¢do do DNA, caso
essa pagina tivesse um boxe ou secdo que abordasse o tema e estivesse relacionado as
categorias de andlise empregadas, ele também seria registrado, de acordo com sua respectiva
categoria. Sendo assim, a andlise de conteido deste trabalho possui duas unidades de
contexto: o conteudo central de cada pagina e os boxes e se¢des idiossincraticas das colecgoes.
De ambos foram retiradas as unidades de andlise que se delimitam pelos temas que abordam e

pelas categorias de analise (Quadro 3) as quais estdo relacionadas.

Desse modo, as andlises aqui desenvolvidas serdo baseadas nessas categorias, sob
hipotese de que as colecdes evidenciadas no Guia PNLD de Biologia (BRASIL, 2017), e
selecionadas apds a analise descritiva (C1, C2, C5 e C6), servirdo como fonte de dados, por
trazerem abordagens que relacionam o estudo e ensino de ciéncias com questdes tecnologicas
e sociais, que contemplam as categorias. O proximo capitulo descrevera a terceira etapa de

analise de conteudo, a saber, interpretagao referencial.
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4. REPRESENTACOES DA CULTURA TECNOLOGICA NOS LIVROS DIDATICOS
DE BIOLOGIA: ANALISE E DISCUSSOES

Em nossas anélises procuramos descrever e interpretar, a luz do modelo de Cultura
Tecnoldgica desenvolvido por Quintanilla (1998), como a Cultura Tecnoldgica esta
representada no livro didatico brasileiro de Biologia. Iremos retratar e discutir os casos mais

explicitos e ilustrativos de cada categoria apresentadas anteriormente.

Vale ressaltar que, por se tratarem de subcategorias nas Cultura Tecnologica Intrinseca
e Cultura Tecnoldgica Extrinseca, nem sempre as fronteiras entre as informagdes
representacional, operacional e valorativa dessas categorias sao bem delimitadas. Por vezes,
até o limite entre a Cultura Tecnologica Intrinseca e Extrinseca ¢ ténue (RICARDO, 2015).
No entanto, forneceremos informacgdes suficientes para responder a pergunta da pesquisa:
como a Cultura Tecnoldgica ¢ representada nos livros didaticos de Biologia? A partir dessas
analises, objetivamos levantar alguns debates a respeito das decorréncias culturais, sociais e,

principalmente, educacionais que podem estar atreladas a tais representagdes.

Para fazer referéncia as colegdes e livros, assim facilitando a leitura, empregamos a
seguinte simbologia: C para cole¢do e L para livro (volume) da cole¢do. Dessa forma, C5-L3
servira para representar o volume de nimero 3 (correspondente a terceira série do Ensino

Médio) da Colegao 5 (Quadro 2), seguida da numeracao de pagina.

A fim de agregar mais significado aos extratos selecionados para compor essas
analises, no inicio de cada extrato, encontra-se indicado entre colchetes de qual parte dos
Livros Didaticos aquele trecho foi retirado. Por exemplo, [Secdo] Ciéncia Tecnologia e
Sociedade indicard que aquele extrato encontra-se destacado em uma secdo especifica do
capitulo, enquanto [Conteudo base] serd utilizado para indicar que o trecho foi retirado do

conteudo central do capitulo.
4.1 MODELO LINEAR DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO
Nesta primeira categoria estdo contempladas as discussoes que corroboram a nogao de

tecnologia como consequéncia natural da aplicacdo dos conhecimentos cientificos. Poderia

também estar implicita a ideia de que a ciéncia antecede a tecnologia, ou até mesmo, ¢
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fundamentalmente necessaria para que a tecnologia seja criada/aprimorada. Como primeira

evidéncia, trazemos o trecho a seguir:

[Se¢do] Trocando ideias

A relag@o entre o cientista ¢ a sociedade

Observe as imagens a seguir.

A partir dessas imagens, reflita sobre a seguinte questdo: a sociedade influencia a
ciéncia ou a ciéncia influencia a sociedade?

A medida que a sociedade se desenvolve, a ciéncia busca solugdes para os
problemas que surgem com esse desenvolvimento. Ao mesmo tempo, enquanto
novas descobertas cientificas sdo feitas, mais modificagdes ocorrem na sociedade. E
qual é o papel do cientista nessa sociedade? Os cientistas realizam estudos que

podem impactar direta ou indiretamente nossa sociedade, o ambiente e o proprio ser

humano. [...] (C5-L1, p.22)

Figura 1- Exemplo da se¢do “Trocando ideias” presente na Colegao 5
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Fonte: (C5-L1, p.22).

A secdo “Trocando ideias” aparece ao final de alguns capitulo e tem como finalidade

apoiar estudantes no desenvolvimento da argumentacdo e na construgdo de um olhar critico

sobre a ciéncia (C5- L1, L2 e L3, s/p). Ao contrario dos demais extratos, optamos por

acompanhar o trecho dissertativo do imagético, pois acreditamos que os elementos graficos,



62

neste cendrio, especificamente, desempenham papel importante na construgao de diversos
sentidos. Esse extrato trata-se de uma atividade de contextualizacdo e levantamento de
conhecimento prévio na qual ¢ solicitado aos(as) estudantes que reflitam, a partir das
imagens, sobre a relacdo entre desenvolvimento cientifico e desenvolvimento social. A partir
da atividade, ¢ esperado que estudantes consigam perceber que existe uma relacao
mutualistica entre esses campos, assim como a ciéncia € responsavel pelo desenvolvimento
social, também a sociedade é responsavel por demandar desenvolvimento cientifico. Como
conclusdo, além de uma relacdo que parece benéfica, fortalecendo a ideia de quanto mais
desenvolvimento cientifico mais desenvolvida sera a sociedade, o texto menciona que esses

avangos também podem trazer impactos negativos, como aqueles de ordem ambientais.

Poderiamos extrair diversas conclusdes a respeito da ndo neutralidade da construcao
do conhecimento cientifico somente utilizando esse trecho como exemplo. Todavia,
precisamos destacar aquelas que tratam justamente do que foi deixado de fora do extrato
acima, e que dizem respeito ao fazer tecnoldgico. A partir dessa atividade, fica explicitado a
ideia de que bastaria o conhecimento cientifico para haver desenvolvimento tecnologico. Ou
seja, a inclusdo de tecnologia no campo, nas praticas médicas, na industria bélica, na
produgdo de energia e nos estudos espaciais sdo todas fruto meramente do conhecimento
cientifico. Sao representacdes como essas que podem levar a dedugdes totalmente distorcidas

de como os campos, ciéncia, tecnologia e sociedade realmente se relacionam.

Em todas as cole¢des analisadas encontramos a tecnologia associada ao Modelo
Linear de Desenvolvimento Tecnoldgico (MLDT), em grande medida a partir da aplicagdo de
conceitos e processos biologicos na industria, principalmente na produgdo de alimentos e
farmacos. Nesse entendimento, os produtos e processos tecnologicos foram explicados apenas
do ponto de vista bioldgico, como se pouco ou nenhum conhecimento tecnologico fosse
empregado na industrializacdo desses produtos. O exemplo a seguir, serve de ilustracdo para

essa categoria:

[Contetido base] Fermentagdo acética

Esse tipo de fermentagdo ¢ usado na fabricagdo do vinagre, uma solugdo com acido
acético que pode ser produzida com vinhos ou sucos. No inicio, o processo
industrial ¢ totalmente anaerdbico, usando-se a mesma levedura empregada na

producdo de vinho e cerveja.
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Apoés a glicolise e a fermentagdo alcodlica, a concentragdo de alcool etilico na
solucdo ¢ ajustada de modo que fique entre 10% e 13%. Finalmente adicionam-se

acetobactérias, que transformam o alcool em acido acético. (C1-L1, p.115)

No trecho destacado acima, ¢ abordado o processo de produgao industrial do vinagre.
Por trata-se de um produto vastamente consumido no mercado nacional, produzido em larga
escala e de valor bastante acessivel, contextos como a industrializagdo do vinagre possuem
um rico potencial para iniciar discussdes mais profundas sobre quais conhecimentos,
incluindo os tecnoldgicos, estdo envolvidos no seu processo de industrializagdo. No entanto, o
que podemos observar ¢ a concep¢do de que a industrializacdo do vinagre se da pelo
desenvolvimento natural de processos bioquimicos, excluindo os conhecimentos
tecnoldgicos. Nao sdo apontados os elementos da Cultura Tecnologica inerentes a producdo
do vinagre, como, por exemplo, os elementos fisicos, como todo o maquinario envolvido na
producdo e os conhecimentos tecnologicos das diversas formas de agir nesse sistema, desde
informacdes operacionais para manipulagdo dos maquinarios, até aqueles que dizem respeito

a gestdo dos processos industriais.

Abordagens como essa, que vem na tecnologia uma aplicacao linear do conhecimento
cientifico, também dificultam uma anélise ainda mais sist€émica do fazer tecnoloégico por
ocultar informacdes que ndo necessariamente compdem os sistemas técnicos, mas sdo
diretamente influenciados por eles. Por exemplo, ndo fazem parte dessas discussdes as
questdes sociais e ambientais diretamente relacionadas aos processos industriais. Elas até
aparecerao em outros momentos desta analise, como mostraremos a seguir, mas apenas em
contextos nos quais a presenga de tecnologia ¢ obvia, ou seja, onde os produtos tecnologicos,

como artefatos, sdo debatidos.

Esses achados encontram-se em total compasso com os encontrados por Quintanilla
(et al., 2011), ao analisar todos os LD do Ensino Médio espanhol utilizados no evento da sua
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pesquisa. Apos criar uma rede de palavras cujo temo central era “industria” o autor
demonstrou que hd mais conexdes entre o par industria-ciéncias do que entre o par
industria-tecnologia. Quintanilla et al. (2011) ainda argumentam que apesar da industria
encontrar relagdes com a tecnologia, os processos industriais eram mais comunicados por

uma perspectiva mais cientifica do que utilizando conhecimentos tecnoldgicos.
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Dessa forma, representagdes como as que estimulam a visao do MLDT acabam
levando para a sala de aula uma industrializacdo ilusdria, limitando o espago imaginativo para
que estudantes enxerguem-se como partes integrantes desse processo - seja em posicoes

diretamente relacionadas a industria, seja como consumidores conscientes de seus produtos.

Ainda nessa mesma categoria, encontramos outros trechos em que se pode identificar
a transposi¢do quase automatica do conhecimento cientifico em produtos tecnologicos, ainda
no setor industrial. O seguinte trecho retirado do boxe “Biologia e cotidiano”, que tem como
finalidade pedagdgica “ampliar e contextualizar o conteudo” (C1-L1, L2 e L3 p.5), ainda da

primeira cole¢do serve de ilustracao:
[Boxe] Biologia no cotidiano

Bactérias do queijo coalho

Bactérias do género Lactobacillus foram selecionadas [...] para produgdo de um
novo fermento lacteo que poderda ser utilizado na produgdo do queijo coalho
industrial. [...] O processo de escolha de trés cepas bacterianas [...] durou 10 anos. O
material selecionado foi testado e as bactérias foram utilizadas em duas formulagdes
diferentes. Ambas foram eficazes na fabricagdo de queijo com leite pasteurizado.

(C1-L1, p.116)

A Colegao 1 utiliza de um conjunto de boxes, semelhante ao “Biologia no cotidiano”
exemplificado no extrato acima, para promover quatro pilares pedagodgicos principais: a
contextualizagdo e a interdisciplinaridade, o compromisso, a visdo critica e a iniciativa. No
caso do extrato acima, o Livro 1 sinaliza que o objetivo do boxe seria fornecer insumos para o
desenvolvimento do primeiro pilar, a partir de “termas atuais, construindo, assim, uma visao
ampla e integrada dos fendmenos estudados” (CI-L1, L2, e L3, s/p) com outras areas de
conhecimento. Nesse extrato, assim como no exemplo anterior, podemos, novamente,
interpretar que a producao industrial de queijo coalho ¢ resultado natural da a¢do de bactérias.
Ou seja, a producdo do queijo seria apenas um contexto da aplicacdo do conhecimento
cientifico. No exemplo, ressalta-se o longo periodo dedicado a selecdo das bactérias
adequadas ao contexto de industrializacao, porém, ndo sdo mencionadas as razdes para que tal
processo fosse tdo demorado. Quais caracteristicas essas bactérias deveriam ter para que
fossem consideradas adequadas? Quem determina essas caracteristicas? Perguntas como essas
podem gerar informagdes fundamentais para o desenvolvimento de qualquer sistema técnico.

Sendo assim, o trecho acima que tinha como objetivo pedagogico oportunizar conexdes mais
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contextualizadas e interdisciplinares entre a ciéncia, tecnologia e a sociedade, tornou-se um
espago no qual, novamente, estudantes interagem com uma concepc¢do limitada dos
conhecimentos necessarios ao fazer tecnoldgico - tanto aqueles que estdo incorporados a

producao do queijo, quanto aqueles que o rodeiam.

O Modelo de Desenvolvimento Linear da Tecnologia ¢ também evidente quando o

contexto em questdo ¢ a industria farmacéutica, como exemplificado abaixo:

[Conteudo base] Uso das bactérias pelo ser humano

[...]

Ja a industria farmacéutica usa bactérias para a produgéo de vitaminas, antibioticos e
outros medicamentos. A neomicina ¢ um antibidtico obtido a partir de bactérias do
género Streptomyces. A toxina botulinica, extraida da bactéria Clostridium
botulinum, atua sobre os nervos, paralisando temporariamente as contragdes
musculares, o que faz com que seja usada para atenuar rugas e linhas de expressao.
Diversos compostos sao produzidos por meio de técnicas de DNA recombinante que
fazem uso de bactérias. E o caso da insulina sintética, produzida pela inser¢io de
fragmentos de DNA humano que codificam a produgdo desse hormonio no material
genético de bactérias. A insulina sintética ¢ mais bem aceita pelo organismo humano

e provoca menos efeitos que a insulina de origem animal. (C1-L2, p. 30)

Tanto o antibidtico quanto a insulina sdo fairmacos que ndo sdo produzidos somente
com a aplicacdo de bactérias. Sem duvidas, elas sdo organismos essenciais na producao, mas
novamente, os conhecimentos sobre esses organismos nao sao suficientes para emprega-los
na producdo de neomicina. O que parece diferenciar as duas industrias, alimenticia e
farmacéutica, ¢ que parece existir um entendimento de que para a segunda o uso de
equipamentos e processos mais sofisticados é condicdo necessaria, por isso, eles sdo, em
alguma medida, mencionados. Na sequéncia, o proprio texto menciona o emprego da técnica
de DNA recombinante como sendo responsavel pela producao de insulina sintética, porém ao
brevemente definir a técnica de DNA recombinante, o texto o faz apenas citando os
conhecimentos cientificos necessarios, dando um aspecto totalmente organico/bioldgico a um

processo que € quase completamente artificial e demanda alto conhecimento tecnologico.

Os trechos descritos e analisados até aqui correspondem a bioprocessos, que tratam da
aplica¢do industrial de organismos como bactérias e fungos, ou produtos celulares como
enzimas e proteinas em reacdes biotecnoldgicas, visando a producdo de matérias-prima,

esterilizacdo de substancias, ou aplicagdo direta em substratos para obtengdo de produtos
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finais. Com os avancos tecnoldgicos e cientificos das Ultimas quatro décadas, esses
bioprocessos sdo empregados na industrializacdo de bebidas, alimentos, medicamentos e
diversos compostos industriais ao redor do mundo. Pela sua vasta aplicagdo industrial, eles
receberam espaco cativo em todas as colecdes com objetivos pedagogicos semelhantes:
apoiar estudantes a reconhecer contextos nos quais o0s organismos envolvidos nos
bioprocessos eram empregados, construindo assim uma conexdo entre o conhecimento

cientifico, a tecnologia e a sociedade (SOUSA et al., 2013).

Apesar de apoiarem estudantes e professores a aproximarem temas que parecem
distantes do cotidiano dos(as) estudantes, essas representacdes podem resultar, como
argumentado, em representagdes distorcidas do fazer tecnoldgico e da relacdo deste com o
conhecimento cientifico. Nos exemplos que abordam bioprocessos, pouco ou quase nada ¢
falado dos fatores tecnologicos, como, por exemplo, das condigdes necessarias para que um
organismo seja considerado apropriado para ser implementado na industria. Além de ndo ser
patogénico e apresentar constancia quanto ao seu comportamento fisiologico, todas as demais
caracteristicas desses organismos dizem respeito a sua eficicia e eficiéncia dentro de um
determinado processo - fatores inerentes ao fazer tecnoldgico. Por exemplo, esses organismos
ndo podem demandar contextos de manipulagdo muito complexos e economicamente
dispendiosos, precisam ser altamente eficientes na conversdo de substrato em produto e
possuir uma rapida taxa de conversdo entre substrato e produto final. Todas essas
caracteristicas sao deixadas de lado quando esses bioprocessos foram descritos nas colegdes,
levando estudantes a entenderem que apenas o conhecimento sobre os aspectos biologicos de
cada processo era suficiente para os resultados alcangados. Ou seja, tornando trechos como
esses excelentes exemplos de como o conhecimento tecnoldgico é, muitas vezes, mal
representado, ou nem mesmo mencionado, levando a interpretagdes equivocadas de que a
tecnologia ¢ consequéncia natural e linear do conhecimento cientifico. Como mencionado por
Gardner (1999), esse tipo de representagdo por si sO ja ¢ problematica, pois ndo apresenta
aos(as) estudantes a maneira como o conhecimento foi produzido e aplicado, deixando de
lado inclusive o papel dos sujeitos envolvidos, como profissionais da biotecnologia,
engenharias e gerenciamento de processos. Como estudantes ver-se-iam ocupando
determinadas posi¢des no mercado de trabalho, sem elas serem mencionadas? Ademais,
quando as informacgdes tecnologicas sdo ocultadas ou mal representadas, estamos privando
estudantes de conhecerem os desafios inerentes a esses processos, tanto do ponto de vista

tecnologico, quanto aqueles de carater social, econdmico e ambiental.
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Em virtude disso, ideias como essa também acabam distanciando estudantes até
mesmo dos desafios tecnologicos envolvidos nas diversas areas da industria, limitando
socialmente a capacidade de inovagdo. Nesse sentido, Quintanilla (1998) argumenta que nao
existe um contexto ideal para que a invencao de novas técnicas seja mais viavel. No entanto,
existem alguns elementos culturais que podem facilitar ou dificultar essas evolugdes.

Segundo o autor:

Uma sociedade com um elevado nivel de formagdo cientifica e técnica tera mais
possibilidades de projetar novas aplicagdes técnicas do conhecimento disponivel e
de utilizar seus recursos cognitivos para resolver de forma inovadora problemas
praticos. Naturalmente, isso ndo ¢ suficiente, mas melhora a situagéo se se dispde de
um bom repertorio de praticas técnicas e predominam nessas sociedades pautas de
comportamento e valores orientados por principios de eficacia e eficiéncia, e, além
disso, se tratar de uma cultura aberta a novidade e na qual se valoriza a criatividade.

(QUINTANILLA, 1998, p. 9-10)

Contrario ao que enxergamos nos extratos anteriores, ha também uma representagao
mais proxima, ainda que pouco detalhada, de como a tecnologia ¢ relevante para o sucesso
desses bioprocessos. Em geral, essa representacdo ¢ comum a capitulos centrados na
discussdo dos conhecimentos biotecnoldgicos. Esses capitulos tendem a aparecer nos ultimos
volumes da cole¢do - depois que estudantes ja tiveram contato com os conhecimentos basicos
de genética molecular. A seguir, trazemos um exemplo que enquadramos na categoria Cultura
Tecnoldgica Intrinseca Representacional, por trazer elementos inerentes aos sistemas
técnicos:

[Conteudo base] Introducdo a Biotecnologia

[...]

Um outro exemplo que pode ser citado é o da insulina recombinante humana,
considerada o primeiro produto biotecnoldgico, que foi produzida em 1978
utilizando-se uma bactéria geneticamente modificada. Com os avangos
tecnoldgicos, a biotecnologia possibilitou também o desenvolvimento de vacinas,

medicamentos, diagndsticos e tratamento de doengas, entre outros. (C5-L3, p. 95)

Diferente dos trechos exemplificados até entdo, o destacado acima menciona
elementos ditos intrinsecos aos sistemas técnicos, como dissertamos nos referenciais deste
trabalho. A partir desse trecho pode-se destacar como elementos inerentes a Cultura

Tecnoldgica os materiais e técnicas utilizados, respectivamente produtos celulares bacterianos



68

e as técnicas de engenharia genética, em agdes de transformagdo e manipulagdo para
produgdo de insulina. As proximas secdes deste trabalho dedica-se-do especificamente a
discussdo da Cultura Tecnologica, e a partir delas esperamos fornecer mais elementos que
ajudem a formar uma imagem mais nitida de como as informagdes relativas a Cultura
Tecnoldgica apareceram nas quatro colegdes. No entanto, trouxemos esse extrato aqui para
destacar que as colecdes tratam do mesmo tema com complexidades distintas ao longo dos
volumes, por isso, nem sempre ¢ dada a devida importancia as informacdes de origem
tecnologica. Aparentemente, parece-se utilizar de uma representagdo menos elaborada e
compartimentada no campo da Biologia, quando o objeto de estudo sdao os bioprocessos no
contexto industrial. Vemos essa imagem, em especial, quando esses sdo muito abstratos ou
complexos, formados por vdrias etapas e agentes. Assim, nesses trechos os produtos e
processos tecnoldgicos aparecem como resultados esperados e naturais da aplicagdo dos

conhecimentos cientificos.

Entretanto, ¢ possivel observar alguns casos em que os livros escapam da concepgao
do MLDT. Por diversas vezes, nos doze volumes, € proposto que o avango tecnologico, em
especial a microscopia eletronica e os aparelhos de imagem por meio do uso de
ultrassonografia e radiagdo, foram essenciais ao desenvolvimento da Biologia, abrindo espago
para novos campos conceituais como a Biotecnologia e Bioinformatica, o que nos leva a
acreditar na proposta de uma nova categoria de andlise inerente ao ramo da Biologia, que
consiga também explicitar tais relagdes, para além dos limites impostos pelo referencial
adotado nessas analises. Essa possivel nova categoria pode ser idiossincratica ao Ensino de
Biologia, pois, em trabalho semelhante a este, no contexto do Ensino de Fisica, Ricardo
(2015), nao identificou tal concep¢do sobre a tecnologia, dada a predominancia de
representacao que enxergam a tecnologia sob a perspectiva do MLDT. A necessidade de uma
nova categoria também ndo foi apontada nos trabalhos de Groves e Escobar (2018) e
Quintanilla et al. (2011).

A questdo remanescente ¢ se tais fugas do Modelo Linear de Desenvolvimento
Tecnologico foram intencionais, ou seja, se pretendiam apresentar aos(as) estudantes outros
enfoques sob os quais podemos compreender a tecnologia e a sua relagdo com a sociedade e a

ciéncia, haja vista que a representagdo por meio do MLDT foram mais frequentes.
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4.2 CULTURA TECNOLOGICA INTRINSECA

Dentre as categorias, aquelas informagdes que integram os sistemas técnicos, foram as
que ganharam maior evidéncia entre todas as colegdes analisadas. Em geral, o conhecimento
técnico em seus formatos representativos, valorativos e operacionais, foram encontrados
interagindo direta ou indiretamente com os conhecimentos cientificos, por isso, nesta

categoria traremos alguns exemplos que inclusive podem auxiliar a diferenciar esses campos.

4.2.1 Cultura Tecnologica Intrinseca Representacional

A respeito da Cultura Tecnoldgica Intrinseca Representacional, observamos a
existéncia de alguns padroes. Em todas as colegdes encontramos informagdes inerentes aos
sistemas técnicos voltadas a explicar seus funcionamentos e defini-los, em torno de tematicas
como microscopia € equipamentos para construcdo de diagnosticos médicos. Isso era
esperado, pois o conhecimento bioldgico é vastamente aplicado nas praticas médicas, cuja
atuacdo na sociedade contemporanea ocidental ¢ densamente incorporada por sistemas
tecnologicos, como os conhecimentos em biotecnologia, microscopia, ultrassonografia,
ressonancia magnética, etc. Observa-se a seguir um extrato retirado da Colegdo 1, que nos

serve de exemplo para discutir a CTIR:
[Boxe] FERRAMENTAS DA CIENCIA

Técnicas de reprodugdo assistida

De relagdes sexuais com data marcada a analise genética de embrides gerados em
laboratorio, existem diversas técnicas de reproducao assistidas, com o objetivo
de ajudar, ndo apenas pessoas inférteis, mas também casais homoafetivos a
realizarem o sonho de ter filhos, sem recorrer a adog¢do. (C1-L1, p.203, grifo

Nnosso)

Como sinalizado, o trecho acima foi retirado da se¢do “FERRAMENTAS DAS
CIENCIAS” que tem como objetivo: complementar ou contextualizar o contetido base (C1-
L1, L2 e L3, s/p). Apesar do nome desse boxe, as informagdes presentes em seu conteudo
dizem respeito a conhecimentos tecnologicos, que incorporam alguns conhecimentos
cientificos, mas que ndo se resumem a eles. Sob a perspectiva do Modelo de Cultura

Tecnoldgica de Quintanilla (1998) ¢ possivel identificar os objetivos para o qual a técnica em
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questao foi desenvolvida. Percebe-se, nesse trecho, que as necessidades humanas especificas

sobre reproducdo passam a compor o sistema técnico ao fornecé-lo um objetivo/proposito.

Por isso, no extrato acima ¢ possivel identificar alguns elementos da Cultura
Tecnoldgica Intrinseca Representacional, que em origem, trata do conhecimento técnico.
Como mencionado no capitulo dedicado a discutir a Teoria da Técnica, o conhecimento
técnico pode tratar de informagdes sobre como os sistemas funcionam ou informagdes sobre o
proprio sistema (QUINTANILLA & BRAVO, 1998). Assim, no trecho referente a Cl1
conseguimos identificar conteudos sobre o proprio sistema de técnicas de reproducao,

especificamente, no que diz respeito a seus objetivos e resultados esperados.

Além dos objetivos e resultados esperados, as informagdes que constituem a CTIR
abordam sobre os componentes (artefatos e agentes humanos) e as agdes de gestdo ou
transformagdo inerentes aos sistemas técnicos, que apoiam na constru¢do da sua imagem, ou
seja, na sua caracterizacdo. Com essa finalidade, vemos o proximo extrato retirado da
Colegao 5. Neste extrato ha um proposito explicito dos(as) autores de descrever o

microscopio a partir de sua func¢do e seus possiveis componentes fisicos:

[Conteudo base] Os microscopios € a observagao das células

[...] Existem dois tipos principais de microscopios: o microscopio foténico, também
chamado de microscépio de luz ou microscépio optico (MO), ¢ o microscopio
eletronico (MR), cujas caracteristicas serdo estudadas adiante.

A funcdo desse instrumento ndo ¢ s6 ampliar a imagem, mas também aumentar o
poder de resolucdo do olho humano. Ampliar a imagem é o mesmo que utilizar
uma lupa para observar o aumento da propor¢do de um objeto em um livro, por
exemplo. Ja o poder de resolugdo refere-se ao ato de observar esse mesmo objeto ou

ser com detalhes definidos, isto é, nitidos. (C5-L1, p. 48, grifos nossos)

J& no extrato seguinte, retirado da sexta cole¢do, ¢ possivel identificar informagdes
sobre o potencial de um sistema técnico, para além de seu objetivo e fungdo. Vejamos a
seguir:
[Secdio] CONEXOES
A era da nanotecnologia

Nao parece estar distante a possibilidade de que, introduzidos diretamente na
corrente sanguinea, nanorrob0s possam localizar células cancerosas, agindo

exclusivamente sobre elas e poupando células saudaveis. Nanorrobds também
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poderiam atuar como transportadores de medicamentos convencionais (por
exemplo, de antibiéticos), levados direta e especificamente aos locais de uma
infeccdo, potencializando os beneficios e reduzindo os efeitos colaterais dessas

drogas. (C6-L1,p. 43, grifo nosso)

A secio “CONEXOES”, da qual retiramos o trecho acima, vem ao final de cada
capitulo, e tem como proposito promover “discussdao referentes a determinados temas de
destaque, ampliando os horizontes e trazendo contribui¢des de outras areas de conhecimento.
[...]” (C6, L1,L2 e L3, p. 4-5). Nesta se¢do, bem como nas se¢des “A noticia” e nas aberturas
de capitulos € possivel encontrar uma vasta riqueza de informagdes sobre as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, logo sobre o recorte cultural e tecnologico- como € possivel
observar no trecho acima. A despeito do que se pode interpretar a primeira vista, as
informagdes sobre o funcionamento dos sistemas técnicos mostradas no extrato acima nao
possuem como objetivo explicito instruir usuarios ou designers quanto ao uso, ou evolucao
desses sistemas. Dessa forma, o conhecimento técnico presente na CTIR estd mais conectado

ao “saiba que” do que ao “saiba como”, apesar de nao abdicar do ultimo.

Ainda no tocante a Cultura Tecnologica Intrinseca Representacional (CTIR)
trouxemos o extrato seguinte a fim de trazer luz a uma nova representagdo riquissima do
conhecimento tecnologico. Nesta, ¢ possivel mostrar a estudantes que os sistemas técnicos
sdo entidades concretas, formadas de artefatos, usuarios e processos, que s6 fazem sentido em
determinado contexto socio-historico e, ainda mais importe, que se desenvolvem a partir de

outros sistemas técnicos. Vejamos no extrato a seguir:

[Conteudo base] Os primordios da citologia

Os equipamentos construidos e utilizados por Antonie van Leeuwenhoek eram
microscopios simples, assim chamados por possuirem uma tunica lente, que era
encaixada em uma placa de metal com dispositivo para focalizagdo [...].

Robert Hook, por outro lado, construiu seus microscopios baseando-se nos
modelos dos holandeses Janssen, com duas lentes nas extremidades de um tubo -
microscopios desse tipo sdo conhecidos como microscopios compostos [...].
Também desenvolveu e aperfeicoou um sistema de iluminagdo com condensador
que intensificava a luz e permitia melhor visualizagdo dos objetos.

[...] Embora os trabalhos de Hooke e Van Leeuwenhoek tenham despertado

grande curiosidade e estimulando outras observacdes por meio da microscopia,
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a compreensdo atual do papel das células e do modo como elas surgem foi

desenvolvida apenas no século XIX. (C1-L1, p.65)

Nesse registro sobre a CTIR, podemos enfatizar duas coisas sobre o conhecimento
técnico. A primeira trata do desenvolvimento tecnologico que pode partir da modificagdo e
criagdo de novos sistemas a partir da integracdo de sistemas antigos. Ou seja, para evoluir ou
inovar em tecnologica, nem sempre precisa-se partir do zero. Na maioria das vezes, a

inovacgao parte da incorporac¢do ou incrementagdo de sistemas pré-existentes.

A segunda diz respeito a propria técnica, que no caso do exemplo fornecido seria a
microscopia Optica. Diferente do sistema técnico, ela ndo € concreta, por isso, foi
simultaneamente desenvolvida por dois cientistas em localizagdes geograficas distintas,
Hooke residindo na Inglaterra e Leeuwenhoek na Holanda. Assim, o exemplo ressalta
importantes aspectos da pratica tecnoldgica, mas em especial aqueles representacionais. Ao
promover leituras como essas, contextualizadas em sentido também historico, a C1 ¢ feliz em
trazer aos olhos de estudantes os processos envolvidos no fazer tecnoldgico, ou seja, na

producao ou aplica¢dao de conhecimento técnico.

Por fim, apesar de menos evidente, ¢ possivel também observamos tragos da CTIR nas
aberturas de algumas coleg¢des, que o utilizam como justificativa para o estudo da Biologia e

sua relacdo com a sociedade, como pode ser observado no extrato seguinte retirado da C2:

Apresentagdo

[..]

A medida que compartilhamos a vida com outras pessoas, percebemos que 0s
problemas ficam cada vez mais complexos, pois ja ndo pertencem somente a nos,
mas a toda a sociedade. A formagdo exigida para conseguirmos entrar no mercado
de trabalho, os condicionantes do custo de vida e a necessidade de mantermos uma
conduta ética, por exemplo, sdo preocupagdes comuns entre os jovens. Na busca

para respostas para algumas dessas questdes, a Biologia se faz presente.

Boa parte do esforco cientifico e tecnolégico tem o objetivo de transformar as
descobertas em melhoria da vida das pessoas. Para compreensdo de como a vida
se organiza, inter-relaciona, se reproduz, evolui e se transforma, por meio de
processos naturais ¢ da agdo do ser humano e no emprego de tecnologias,
dependemos dos conhecimentos quimicos, fisicos e biologicos acumulados pela
humanidade ha milhées de anos. Além ¢ claro, de nos sentirmos intrigados e

convidados a nos engajar no desenvolvimento futuro das ciéncias e das
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tecnologias. Qualquer que seja o nosso projeto de vida, a escola participa do
processo de compreendermos esses conhecimentos e participarmos dessas historias,

que ¢, afinal, nossa historia. (C2-L1, p. 03, grifos nossos)

Apesar da categoria que traz informacdes sobre a CTIR estar em maior numero em
todas as cole¢des, no que tange ao conhecimento técnico existe maior intengdo em
representa-lo a partir da descricdo de artefatos e/ou processos tecnologicos. Quando, nos raros
momentos, hd abertura para discussdo acerca do fazer tecnoldgico, a visdo de que esse esta
em fun¢do do conhecimento cientifico, seja como aplicagdo, ou para outros fins, ¢ vastamente
predominante, como discutido na categoria MLDT. O que nos leva a interpretar que, nem
sempre, a representacdo dos conhecimentos incorporados aos sistemas técnicos ¢ feita de
forma intencional- a favor de ampliar ou aprofundar o conhecimento de estudantes a respeito
do fazer tecnoldgico. Com efeito, o que conseguimos observar ¢ uma vasta exposi¢ao de

informacao para exemplificar a aplicagao do conhecimento cientifico.

Reiterando esse ultimo ponto, apesar da marcante presenca ao longo das colecdes, as
informacodes relacionadas a categoria CTIR concentraram-se majoritariamente em descrever
artefatos e definir processos, passando uma imagem um tanto miope dos sistemas técnicos,
pois poucas vezes esses sistemas eram descritos em sua totalidade. Pouco ou nada era
mencionado sobre os resultados obtidos dos sistemas, o que limita a capacidade critica do

leitor de entender a eficiéncia desses frente aos objetivos levantados.

4.2.2 Cultua Tecnologica Intrinseca Operacional

As informacgdes culturais referentes aos recortes tecnoldgicos em carater operacional
tratam das habilidades e procedimentos necessarios para operar, construir ou transformar um
sistema técnico (QUINTANILLA, 1998), como mencionado anteriormente. Com relacdo a
esses conteudos culturais as andlises nos apontam temas incidentes em todas as colec¢des
analisadas, entre esses estdo as regras de uso para métodos contraceptivos € manipulagao

adequada de substancias como farmacos e agrotoxicos, conforme ilustrado no trecho a seguir:

[Conteudo base] Diafragma

O diafragma ¢ uma membrana de silicone ou latex. Ele possui tamanhos variaveis,
com bordas firmes e flexiveis, em forma de cupula, que cobre todo o colo do utero e

a parte superior da vagina, impedindo o contato do esperma com o ttero.
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Esse contraceptivo deve ser retirado da vagina entre seis e oito horas apos a
ultima relacio sexual, e pode ser utilizado depois de ser higienizado com agua e

sabao neutro. (C5-L1, p. 236, grifo nosso)

O trecho acima integra um conjunto maior de paginas dedicadas a descrever e fornecer
dicas de uso sobre diferentes métodos contraceptivos. Representagdes como essas sdo comuns
a todas as colecdes, exceto na C6, cuja tematica em questdo ganhou pouco espago. Contetidos
desse tipo, que incentivam o cuidado com o corpo e a saude durante relagdes sexuais,
principalmente no segmento do Ensino Médio, sdo extremamente relevantes, pois garantem
facil acesso a informagdes seguras e confidveis que nem sempre estdo disponiveis em outros

meios.

A respeito de normas para uso e manipulagdo de medicamentos o volume um da
segunda cole¢do propde o seguinte:

[Conteudo base] Tecnologia no tratamento de doencas
O tratamento das doengas visa a sua eliminacdo do organismo, ameniza¢do ou
controle. Remédios sio exemplos de tecnologia voltada ao tratamento de
doencgas. Alguns sdo capazes de matar certas bactérias (antibidticos), outros
diminuem a sensagdo de dor (analgésicos), controlam a febre (antitérmicos) e ha
milhares de outros mais especificos. E importante saber que todos os remédios
podem causar efeitos indesejaveis, alguns bastante graves. Por isso, ndo é seguro
toma-los por conta propria. Apenas um médico tem com conhecimento

necessario e esta autorizado a receita-los. (C2-L1, p.187, grifos nossos)

Sobre as afirmacgdes do trecho acima ha dois argumentos principais que valem
destaque a luz da Modelo da Cultura Tecnologica de Quintanilla (1998). A C2 foi a tnica
colecao que trouxe explicitamente remédios como produtos tecnoldgicos, diferente de todas
as demais, que discutiram o uso ¢ producao de farmacos como contextos ou pré-textos para
aplicacdo do conhecimento cientifico. Apesar de sutil, essa diferenga ¢ suficiente para induzir
estudantes e docentes a uma interpretagdo miope sobre o fazer tecnoldgico, como
mencionamos na se¢do 4.1 destas analises. Ademais a partir do enfoque da Cultura
Tecnologica Intrinseca Operacional, pode-se observar que nem sempre as informagdes
presentes nessa categoria virdo representadas como um conjunto de regras, ou passo a passo.
Como podemos ver no extrato acima, ha apenas uma orientacdo quanto a manipulagdo

adequada de remédios, alertando para os riscos do contrario.
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Por fim, técnicas de microscopia e engenharia genética foram comumente citadas em
diferentes graus de detalhes em cada colecdo. Para esse ultimo tema, algumas colegdes
preferiram dar maior enfoque as informagdes cientificas, enquanto outras além do carater
cientifico, também levantaram debates sociais e econdmicos, que iremos discutir na proxima

secdo deste capitulo, quando tratarmos das informagdes extrinsecas aos sistemas técnicos.

De fato, as informagdes de cardter operacional inerentes aos sistemas técnicos
apareceram em pequeno numero nos livros didaticos analisados. Sendo essa uma escolha
consciente ou ndo por parte das autoras e autores, pode-se perceber que esses conteudos eram
abordados em tematicas sobre as quais estudantes e docentes teriam maior oportunidade de,
concretamente, utilizar ou produzir em seus cotidianos, como remédios e¢ métodos
contraceptivos, ou no fazer cientifico-tectonoldgico, como as técnicas de microscopia €

engenharia genética.

4.2.3 Cultura Tecnologica Intrinseca Valorativa

A CTIV encontra-se comumente associada as demais categorias da Cultura
Tecnologica Intrinseca, sendo utilizada para ressaltar alguns valores dos sistemas técnicos
como a confiabilidade, eficacia e vantagem mercadoldgica. Por essa razdo, boa parte dos
conteudos desta categoria seguem a mesma tendencia de assuntos que as demais, ou seja,
dissertam sobre sistemas técnicos envolvidos nas praticas medicinais, métodos
contraceptivos, remédios e demais produtos biotecnologicos, bem como técnicas de
engenharia genética aplicadas em uma variedade de cendrios, como exemplificado no trecho
seguinte:

[Secio] FERRAMENTAS DA CIENCIA:

Ultrassonografia no pré-natal

[...]

O ultrassom tem sido usado em uma variedade de areas clinicas, incluindo a
obstetricia, a ginecologia, a cardiologia e a deteccdo do céancer. A principal
vantagem do ultrassom é que determinadas estruturas podem ser observadas
sem usar radiacido. O ultrassom transmite o resultado muito mais rapidamente

do que o raio X e outras técnicas radiograficas. (C1-L1, p. 215)
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Nesse exemplo, pode-se observar a valorizacdo da eficiéncia o ultrassom em
detrimento o raio X e outras técnicas radiograficas. Apesar de ndo ter sido mencionado no
texto, o motivo pelo qual € importante evitar que a mulher e o seu bebé sejam expostos a altos
niveis de radiagdes, o valor ressaltado foi o da eficiéncia, dada a valorizacdo da velocidade

com que o exame trazia resultados.

Como mencionado, esse tema foi recorrente em todas as cole¢des e, como prova,
trazemos o proximo trecho retirado do volume um da cole¢do seis:

[Secio] CONEXOES
Imagens que salvam vidas
As técnicas de diagnostico por imagem, que se aperfeicoam com velocidade nunca
antes imanada, permitem que os médicos fagcam diagndsticos muito mais precisos,
essenciais para tratamentos precoces, adequados e eficazes. [...]
Atualmente, em todas as modalidades de exames radiologicos, radiografia
convencional ou TC, e por RNM, as chapas radiograficas vém sendo substituidas
pelos geradores digitais de imagem, que além de permitirem imagens com maior
definicdo, facilitam seu processamento, manuseio e armazenamento.
Convertidas em aquivos digitais, essas imagens podem ser transmitidas pela internet
dos laboratorios aos médicos, clinicas e hospitais e visualizadas na tela do

computador. (C6-L1, p. 59, grifos nossos)

A intencdo de trazer para proximo do leitor a importancia do emprego de sistemas
técnicos para diagnosticos médicos mais eficientes € notoria no extrato acima. Também ¢
abordado que a evolugdo tecnoldgica permitiu um avango consideravel na praticidade e

velocidade com que esses diagnosticos podem ser manipulados a partir de suas digitalizagdes.

O exemplo seguinte foi retirado da Colegdo 5 e traz afirmagdes sobre a evolucao do
processo de produgao e industrializagdo de insulina para tratar pacientes diabéticos. Esse
extrato foi retirado da secdo “Biologia e Tecnologia” que tem como intengdo pedagogica a
“aplicagdo da Biologia na Tecnologia” e em outras areas como a Saude, o Ambiente, a
Cultura e a Sociedade, a partir da “[apresentacdo] de temas variados, como inovagdes da
ciéncia, a importancia dos habitos diarios para a satide, temas ambientais, a valorizagdo das
diferentes culturas e o impacto da Biologia na nossa sociedade” (C5-L1,L2 e L3, p. 7).

Vejamos, a seguir, o trecho analisado:
[Secao] Biologia e Tecnologia

Producao de insulina
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[...]

Durante muito tempo, a insulina utilizada por pacientes diabéticos era obtida
exclusivamente de outros mamiferos, como porcos e bois. Contudo, a insulina
desses animais ndo ¢ exatamente igual a humana, variando em alguns aminoacidos
que compodem a cadeia polipeptidica. Ainda que a diferenca seja pequena - um
aminoacido na insulina de porcos ¢ trés aminoacidos na de bois - essa variagdo pode
causar efeitos adversos em alguns diabéticos, como alergias e producdo de
anticorpos conta a insulina ndo humana.

Uma solugdo encontrada para resolver o problema descrito, foi a produgdo de
insulina humana por meio de bactérias transgénicas, a partir da década de 1970.
Esse processo se caracteriza pela introducdo dos genes de insulina humana no
genoma desses organismos procariontes e, atualmente, possibilita a produgido de
insulina humana em escala industrial.

[..](C5-L3, p. 99)

Apesar de explicitamente ndo trazer termos como “eficiéncia”, “otimizacdo”,
“melhora” o trecho acima ndo deixa de abordar um valor inerente aos sistemas técnicos de
eficiéncia, que inclusive garantiu, na situacao abordada, maior abrangéncia mercadologica ao
produto. Optamos por retirar a sequéncia do trecho acima que afirmava que para o gene da
insulina humana fossem “eficientemente” incorporado ao gene bacteriano era necessaria uma
sequéncia de processos, cuja explicagdo dada no livro resumia-se apenas a conhecimentos
cientificos. Nao foram abordados aspectos de como a industrializagdo da insulina era feita,
seu valor no mercado e demais questdes tecnoldgicas e sociais. O que parece ser condizente
com o proprio objetivo da se¢do, que novamente, traz o conhecimento tecnoldgico como

contexto para aplicagdao do conhecimento cientifico.

No tocante as demais informagdes a respeito da Cultura Tecnoldgica no seu carater
Intrinseco Valorativo parece ser seguro afirmar que ele esteve presente em todas as colecdes,
servindo, em geral, para caracterizar os sistemas técnicos quanto a valores importantes de
eficiéncia e eficacia. Apesar de constantes, essas informagdes nem sempre estiveram
igualmente distribuidas em todas as quatro cole¢des, o que nos deixa alerta sobre como a
tecnologia vem sendo divulgada e representada nesses livros didaticos. Abster leitoras e
leitores dessas informagdes pode gerar confusdo e desuso de alguns desses sistemas, em
especial aqueles mais presentes no cotidiano como € o caso dos métodos contraceptivos e das

vacinas, que apesar de serem mencionados em todas as colegcdes nem sempre tiveram suas
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eficiéncias debatidas. No contexto atual da pandemia de COVID-19 esta auséncia se torna

bem mais evidente e seus efeitos potencialmente perigosos.

4.3 CULTURA TECNOLOGICA EXTRINSECA

Em consonancia com os achados de Groves e Escobar (2018), as informagoes
referentes a Cultura Tecnoldgica Extrinseca estdo pouco presentes nos livros didaticos de
Biologia. Aquelas que existem dizem respeito, em sua grande maioria, aos carateres
representacional e valorativo, em outras palavras, a imagem por meio da qual as tecnologias

sdo comunicadas e percebidas e como a sociedade a recebe.

Pela escassez de exemplos encontrados nos livros a respeito da CTE, preferimos
organizar esta se¢do sem as subdivisdes entre as informagdes Representacionais,
Operacionais e Valorativas. Esse fato foi também percebido por Groves e Ecobar (2018) em
suas analises dos LD do Ensino Médio Espanhol. Os autores afirmam que a CTER esteve
muito mais presente nos livros de Religido, Politica, Tecnologia (disciplina fixa do curriculo
espanhol) e demais disciplinas das Humanidades, porém estiveram pouco presentes nos livros
de Ciéncias da Natureza. Além disso, como sera demonstrado, as fronteiras entre essas
subcategorias sdo ainda mais ténues do que as que encontramos nas mesmas subcategorias no

contexto da CTI, fortalecendo a necessidade de ndo secciona-las.

Desse modo, o primeiro extrato componente das andlises sobre as informagdes
extrinsecas aos sistemas técnicos traz contetidos que ajudam leitores na constru¢do de uma

imagem de tecnologia a partir de seu carater representacional, como evidenciado abaixo:
[Conteudo base] Crescimento populacional e o futuro da humanidade
E impossivel saber com precisdo, mas estima-se que, ha 200 mil anos, quando nossa
espécie surgiu, havia alguns milhares de individuos distribuidos em algumas
centenas de pequenos grupos. O desenvolvimento de novas tecnologias permitiu o
crescimento gradual da populacio total e a ocupacio gradativa de novos
territérios, comegando na Africa e indo de 14 para a Europa, a Asia e as Américas.
[...]
No entanto, o acimulo de novas tecnologias, aliado a praticas médicas e aos
novos meios de transporte e de comunicacdo, continuou proporcionando um
crescimento populacional explosivo, especialmente depois da Revolucio

Industrial. A ideia de “progressos”, muitas vezes, ¢ utilizada com conotacio
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positiva para descrever alguns aspectos desses processos. Mas o surgimento de
tecnologias cada vez mais complexas e o crescimento populacional também
acarretam novos problemas e desafios, além de muitas questdes éticas. Temas
como o aquecimento global, desmatamento, crise energética, fome, conflitos
politicos e epidemias estdo nos noticiarios todos os dias.

[...] (C2-L2, p.25, grifos nossos)

A Colegao 2 trouxe com exclusividade discussdes sobre os aspectos culturais e sociais
da evolugdo humana, agregando também a esses aspectos alguns recortes culturais
tecnologicos. O extrato acima traca uma imagem da tecnologia a partir de uma perspectiva
sistémica, segundo a qual ¢ dada relevincia a capacidade humana de criar solugdes para
evoluir como espécie, enquanto, simultaneamente, coloca em conflito o significado real dessa
evolugcdo, ao questionar o progresso alcancado pela ampliagdo da nossa capacidade
tecnologica. Representagdes como essas viabilizam que leitores consigam enxergar os fatores
sociais, ambientais e culturais relacionados ao fazer tecnoldgico, em outras palavras, as
necessidades e desejos humanos que impulsionam o desenvolvimento e inovagdo, ampliando
a imagem da tecnologia para além da ciéncia aplicada, ou de um conjunto de ferramentas a
servico da sociedade, e totalmente neutra a essa. Partindo dessa imagem, ¢ possivel

desconstruir modelos como o de Desenvolvimento Linear da Tecnologia.

Através de representagdes como a do extrato acima também fica visivel a fronteira
ténue que existe entre os contetidos incorporados e extrinsecos aos sistemas, pois a medida
em que a sociedade avanca em producdo de conhecimento tecnoldgico incorporado ela
também traz caracteristicas técnico-culturais mais amplas como os debates socioambientais,
assim como afirmam Quintanilla e Bravo (1998). Ou seja, a medida que novas tecnologias
sao introduzidas, mais conhecimento tecnoldgico ¢ gerado ou empregado, novas
funcionalidades e objetivos técnicos surgem, assim como aparecem novas oportunidades de

questionar essas tecnologias sob uma perspectiva ambiental e social, independente do quao

eficiente essas novas tecnologias sdo para aquilo que foram inicialmente desenhadas.

Apesar de existentes, sdo raros os trechos presentes nas colecdes em que ¢ tracada
uma imagem neutra da tecnologia, sem que a ela seja atribuido algum juizo de valor. Isso s6
ocorre quando ndo parece haver consciéncia por parte dos autores ¢ das autoras do livro de

que o que esta sendo comunicado ¢, na verdade, tecnologia. Por exemplo, quando falam da
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manipulagdo de remédios, da producdo de bioprodutos industriais, a partir de um enfoque

cognitivo, que exibe a tecnologia como ciéncia aplicada.

O trecho seguinte, retirado da Colecdo 1 serve como exemplo para essa reflexao.

Vejamos a seguir:
[Secao] Ciéncia, tecnologia e sociedade
Superbebés para todos

A humanidade estd prestes a modificar para sempre o patriménio genético que
a trouxe até aqui. O passo enorme pode até demorar, se vingar uma proposta

de moratoria, mas sera dado. Mais dia, menos dia.

A tecnologia ja existe ¢ se chama CRISPR. [Ela] permite alterar os genes de células
de maneira precisa, ou seja, cortar, colar, inserir ¢ deletar letras ou vocabulos

inteiros do codigo genético de organismos vivos.

[..]

Os temores sio de que geneticistas [a partir dessa tecnologia] nio se limitem a
fazer modificacbes de DNA s6 para curar ou evitar doencas genéticas [...]
Estaria aberto o caminho para a chamada eugenia positiva, vale dizer, para a
escolha de caracteristicas como cor dos olhos, inteligéncia, estatura etc.

[...] (C1-L3, p. 109, grifos nossos)

A secdo “Ciéncia, tecnologia e sociedade”, propde-se a “Apresentar um texto de
circulacdao social e questdes que estimulam a reflexdo e o posicionamento sobre assuntos
relacionados ao tema do capitulo” (C1-L1, L2 EL3, s/p). Apesar de seu titulo carregar a sigla
CTS, apenas alguns dos textos abordados nessa se¢do levantaram discussdes através das
lentes do fazer tecnoldgico. Quando se fez presente, o carater técnico ndo foi explorando nas
perguntas que serviriam para “estimular a reflexdo e o posicionamento” dos estudantes. O
extrato abordado acima compde o pequeno grupo em que as discussdes sobre tecnologia sao

evidentes.

A partir desse extrato, pode-se dizer que as afirmag¢des acima colaboram para que
leitores criem uma imagem nao neutra sobre a tecnologia de manipulacao génica, ressaltando
os desafios éticos, econdomicos e sociais que tal tecnologia carrega consigo dado o seu
potencial de modificagio do genoma humano. E possivel também perceber que nem sempre

ha uma separagdo evidente entre imagem de um sistema técnico, das informagdes extrinsecas,
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ou seja ndo técnicas, que as pessoas possuem ou podem vir a construir acerca dele. Essa
dissociagao ¢ especialmente dificil em géneros textuais como os do texto acima, por tratar-se
de uma reportagem retirada de uma revista e curada* para compor os debates presentes no
livro. Como discutido no capitulo dedicado ao referencial tedrico, os sistemas técnicos sao
compostos também por informagdes culturais incluindo os aspectos éticos, legais e sociais, 0
que torna desafiador desassociar as informagdes representacionais das valorativas. Essa
mesma imagem ¢ refletida nas demais cole¢des, como exemplificado no extrato seguinte

retirado da Colecao 6:

[...] para o bem ou para o mal, a humanidade parece ganhar o poder de interferir no

proprio destino. (C6-L3, p. 206)

Tais representagdes ajudam a fortalecer os debates acerca dos sistemas técnicos
abordados nos livros. E fundamental que estudantes e docentes tenham acesso nio apenas a
uma imagem posta de tecnologia, pois debates assim acabam fortalecendo uma visdo
tecnocratica, na qual a tecnologia apenas traz vantagens e ¢ fundamental para o

desenvolvimento social (QUINTANILLA & BRAVO, 1998).

Justamente pelo constante juizo de valor atribuido aos distintos sistemas técnicos
representados em todas as colegdes, a categoria CTEV aparece com grande evidéncia nos
livros analisados, existindo um leve desequilibrio entre as visdes negativas e positivas, onde
as primeiras sdo favoritas em relacdo as segundas. Quando o tema estd centrado no
desenvolvimento de equipamentos que auxiliam no avango cientifico, a tecnologia costuma
ser avaliada sob uma perspectiva positiva (CTEV+), como o emprego da microscopia nos
estudos de citologia, e de maquinas radiograficas nos estudos de anatomia e fisiologia
humana. No entanto, hd uma inversdo nessa visdo quando os temas em questdo envolvem a
Biotecnologia, como vimos em alguns extratos ja mencionados. Dentre os topicos
representados sob perspectivas mais negativas (CTEV-) pelas cole¢des estdo: engenharia
genética (organismos geneticamente modificados, como os transgénicos), a clonagem ¢ a

terapia génica.

A comegar pelos exemplos encontrados da categoria CTEV+, temos o seguinte trecho

retirado da Colecao 6:

4 O termo “curada” vem da palavra “curadoria” que tem no mercado editorial e de comunicagéo a
fungéo de definir o processo de pesquisar, analisar e adaptar materiais para gerar interesse em um
publico especifico.



82

[Secio] CONEXOES
Consumo colaborativo: a revolugdo silenciosa
Nova pratica de trocas entre pessoas é feita pela internet e pode gerar economia e

menos danos ao meio ambiente

O consumo colaborativo pode ser entendido como uma rapida mudanga na forma de
se realizarem trocas, partilhas, empréstimos, aluguéis e no modo de se presentear as
pessoas, reinventando a pratica do escambo por meio de tecnologias de rede, como a
internet, em escala jamais vista antes. Recentemente, foi considerado pela revista
estadunidense Time como uma das dez ideias que vio mudar o mundo. E
inspirado nas principais tendéncias do inicio do século XXI, decorrentes das novas
relagdes sociais difundidas pelo uso cada vez mais amplo da web e das
possibilidades de relacionamento em rede, além da preocupacio com o meio

ambiente e a consciéncia coletiva voltada para praticas sustentaveis.

[.]

A préatica do consumo colaborativo também se ajusta as atuais demandas da
sociedade por acgdes sustentiveis. O empréstimo de produtos diminui a
necessidade de compra, o que se reflete na reducio da busca por novas
matérias-primas. Além disso, o acesso aos bens também ¢ um beneficio social que
pode trazer ganhos reais a populacdo no futuro. (C6-L3, p.39, grifos em bold

Nnossos)

Como uma de suas principais caracteristicas, a Cole¢do 6 traz diversos textos de
terceiros para enriquecer os debates ao longo de cada capitulo. O extrato acima ¢ mais um
exemplo desses trechos. Em um capitulo cujo tema principal centra-se nas relagdes entre os
seres vivos, o terceiro volume da colecdo trouxe as atividades em torno do consumo
colaborativo on-l/ine como exemplo atual de relagdes humanas em contexto de crise
ambiental. E possivel perceber, a partir dos destaques no texto, que tal pratica ¢ comunicada
com positividade enfatica, estimulando leitores a conhecerem e refletirem sobre a tendéncia
de um consumo mais sustentavel. Ao final da leitura, o livro inclusive estimula que

estudantes reflitam sobre a relagdo entre praticas de troca on-line e sustentabilidade.

Como mencionado, a avaliacdo da tecnologia ¢ altamente positiva, quando diz respeito
ao emprego de artefatos tecnoldgicos a servigo do desenvolvimento cientifico, como no caso

dos microscopios Optico e eletronico do exemplo abaixo:

[Conteudo base] Introdugéo a citologia
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O avango da ciéncia muitas vezes esta associado ao desenvolvimento de novas
técnicas e instrumentos. [...]
O desenvolvimento da citologia- o estudo das células- foi possivel gragas a
construcio, on final do século XVI, de um dos primeiros instrumentos épticos
para ampliacio de objetos.

[..] (CI-L1, p.64)

Sobre o carater extrinseco valorativo negativo da Cultura Tecnoldgica, o Livro 3 da

Colegao 5 dedicou seu ultimo capitulo inteiramente a discussdo dos problemas ambientais e

ameacas a biodiversidade, tragando uma forte relacdo, em grande parte negativa, desses com

a industria e o emprego de tecnologias. Um desses exemplos afirma que:

Extrato 1

[Boxe] Encontro com...Histéria

Revolucdo Industrial e poluicdo

[...]

Embora o uso de novas tecnologias representasse um avan¢o no
desenvolvimento econdmico desses paises, a Revolu¢do Industrial também
exigiu a exploracio de recursos naturais. Com isso, a queima de combustiveis
fosseis, o uso das maquinas a vapor e consequentemente desmatamento aumentaram
a emissdo de grandes quantidades de gases poluentes na atmosfera. E esse quadro

tem se intensificado nas ultimas décadas. (C5-L3, p. 258, grifo nosso)

Extrato 2

[Conteudo base] Ar e problemas ambientais

A expansio das cidades e o desenvolvimento de tecnologias fizeram aumentar a
necessidade de energia no dia a dia. Em diversas atividades cotidianas [...]
utilizam-se recursos naturais, ¢ esses processos envolvem o principio de combustdo
dos materiais, [...]

Muitos dos produtos dessa reacio quimica sio poluentes, os quais tém causado
diversos problemas ao ambiente, como a poluicdo atmosférica, a intensificaciio
do efeito estuda, a inversdo térmica e a chuva acida. (C5-L3, p. 262, grifos

Nnossos)

Extrato 3

[Conteudo base] Agricultura e agroquimicos

A agricultura fornece a base da alimentagdo humana. No entanto, para o cultivo,
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geralmente sio utilizados desde maquindrios que emitem poluentes
atmosféricos até produtos quimicos, como os agroquimicos, que podem ser
adubos quimicos ou defensivos agricolas utilizados para eliminar as chamadas
pragas agricolas.

O uso incorreto desses produtos pode gerar diversas consequéncias para os

seres vivos e também para a satide humana. (C5-L3, p.269, grifos nossos)

Nos diferentes extratos do capitulo mencionado, ¢ possivel identificar que a Colecdo 5
atribui a tecnologia o papel de protagonista para o desequilibrio ambiental e alguns outros
problemas de ordem social e sanitdria. Ainda que devamos a tecnologia um papel
significativo nesse cendrio de desequilibrio so6cio ambiental, os trechos acima também
contribuem para gerar discussdes em que essas tecnologias sdo vistas sob uma perspectiva
sistémica socio-técnica, pois todos os sistemas representados ao longo dos trés trechos foram
devidamente ilustrados dentro de um contexto socio-cultural, que demandam suas evolugdes,
enquanto simultaneamente, esses sistemas geram novos contornos sociais. Ou seja, a
tecnologia ndo ¢ puramente boa ou md, assim como seu desenvolvimento ndo depende

exclusivamente de determinagdes sociais.

A Cultura Tecnologica Extrinseca Valorativa em carater negativo estava também na
relacdo entre preceitos éticos, religiosos e morais que permeiam as praticas biotecnoldgicas,
especialmente aquelas relacionadas as técnicas de reproducdo assistida e demais

manipula¢des do genoma humano. Sobre esse tema, a Colegdo 1 disserta o seguinte:
[Secao] Ciéncia, tecnologia e sociedade

Superbebés para todos

[...]

Lanphier e cia. [cientista responsavel pela técnica de edigdo de DNA] receiam que
a previsivel reacdo negativa da opinido publica acabe por banir alteragées
genéticas também do arsenal biotecnolégico ja mobilizado, ainda em escala
experimental, para atacar moléstias em individuos adultos. Hemofilia, anemia
falciforme e alguns canceres estdo na mira.

[...]

Supondo que as questdes da seguranga e da eficiéncia (s6 20% a 40% das células
submetidas a CRISPR terminam de fato modificadas) sejam resolvidas, resta a da
equidade. Quem vai poder pagar para escolher os genes dos filhos?

[...](C1-L3, p.109)
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No extrato acima, pode-se perceber a influéncia que a imagem da tecnologia tem no
proprio desenvolvimento tecnologico, apesar de ndo alterar a tecnologia em si. Nao ¢ a
opinido publica que serve de conhecimento técnico necessdrio ao sistema, no entanto, ela
possui forte interferéncia na incorporagdo dessas tecnologias em diversos contextos sociais €

culturais.

Nesse mesmo trecho, a pergunta final “Quem vai poder pagar para escolher os
genes dos filhos?” traz a superficie o carater operacional da Cultura Tecnologica Extrinseca
sendo, neste caso, a disponibilidade para operacionalizar ou possuir determinada tecnologia
frente a um determinado contexto sdcio-econdmico. Trechos como esses servem também para
mostrar que os limites entre as informagdes Operacionais e Valorativas que permeiam os
sistemas técnicos também sao ténues. Assim dizendo, a abertura ou ndo pela incorporacao de
uma determinada tecnologia, a partir de fatores sociais, tem relacdo direta sobre como as

pessoas possam acessa-la, usa-la ou manipulé-la.

Em alguns momentos, as informacdes referentes a CTEO sdo ainda mais evidentes,
como exemplificado no extrato seguinte retirado da Colegao 5, que fala da obrigatoriedade da

vacinagao contra variola:
[Conteudo base] Virus e bactérias
[...]
Em 1904, o governo brasileiro aprovou uma lei determinando a obrigatoriedade da
vacinacdo contra a variola. Essa vacina ainda era desconhecida da populacio
brasileira, que se mostrou duvidosa em relaciio a sua eficacia. Em razio dessa
resisténcia a vacina, as autoridades e os agentes de satide passaram a obrigar as
pessoas a se vacinarem, inclusive invadindo suas residencias, se fosse
necessario.
Esse evento ocasionou uma revolta na populagdo, que saiu as ruas para
protestar. Nesse episodio, que ficou conhecido como “A revolta da vacina”, muitas

pessoas foram presas, ficaram feridas ou morreram. (C5-L2, p. 29, grifo nosso)

Qualquer semelhanca com a atual situacdo mundial de enfrentamento a uma pandemia
da COVID-19 pode ndo ser coincidéncia. Além dos fatores religiosos que permeiam as
discussdes anteriores com células-tronco, e os de origem econdmica, discutidos no trecho dos

super-bebés, A Revolta da Vacina de 1904 e o negacionismo atual sobre a eficiéncia e
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objetivo das vacinas contra a COVID-19 ajudam a evidenciar a importincia que os conteudos

ndo incorporados exercem nos diversos comportamentos relativos a tecnologia.

Parece fazer sentido dizer que em nenhuma das cole¢des analisadas as vacinas foram
apresentadas intencionalmente como sistemas técnicos. Sempre que presentes, os contetidos
relacionados as vacinas preocuparam-se, principalmente, em descré-la a partir de uma
perspectiva histdrica, cientifica e social, mas sem relacionéd-las ao fazer tecnoldgico. Tal
opcdo, seja ela consciente ou inconscientemente, pode induzir leitores(as) a enxergar as
vacinas, novamente, como ciéncia aplicada. Esse cenario, em que as vacinas sdo apenas
produto da ciéncia acaba sendo terreno fértil para a constru¢do dos mais diversos mitos

tecnologicos e cientificos.

Fechado o paréntese, podemos perceber também algumas informagdes passiveis de
compor as categorias CTEO e CTEV simultaneamente. Em geral, essas representagodes
provocam uma imagem da tecnologia dependente de aspectos politicos e econdomicos, ou seja,
vinculada a interesses e valores humanos e passiveis de manipular nosso comportamento.

Sobre esse tipo de representagao a Colecdo 6 disserta o seguinte:
[Se¢do] TEXTO E CONTEXTO

Os médicos

No hospital de exceléncia, os melhores médicos do mundo, os equipamentos mais
modernos. Aqui o desafio ¢ morrer. Ciéncia, equipamentos e drogas impedem que a

morte chegue, natural e humana. (C6-L2, p. 66)

A secdo acima visa a desenvolver a compreensdo leitora nos estudantes a partir da
interpretagdo de diversos géneros textuais no tocante a assuntos da Biologia e das Ciéncias
(C6-L1, L2 e L3). Apesar de seu objetivo, o extrato acima traz evidéncia de que a riqueza de
textos curados para compor os livros desta colecdo ¢ grande e extrapola os contetdos
cientificos. Nesse breve exemplo, o que podemos perceber ¢ uma discussdo ética e moral
sobre o uso de conhecimentos cientificos e também tecnoldgicos (apesar de resumidos a
figura de seus artefatos) para adiar a brevidade da vida. Trechos semelhantes, que trazem
discussdes éticas e atitudinais, apoiam a constru¢do de uma imagem da tecnologia que nem

sempre esta diretamente vinculada ao fazer cientifico, apresentando-a como uma agao social.
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Diante do exposto, ¢ possivel afirmar que as colegdes analisadas recorreram de uma
pluralidade de recursos textuais e imagéticos para trazer discussdes sobre as relacdes do
conhecimento bioldégico com o tecnologico, e suas aplicagdes sociais. Essas discussoes
corroboram para a constru¢do de uma imagem da tecnologia um tanto miope, pois nem
sempre sao evidenciados os momentos de pesquisa, a relagdo com os usuarios, € todos os

demais processos inerentes ao fazer tecnologico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos exemplos expostos e das discussdes levantadas, primeiramente, ¢
possivel afirmar que existe sim informacdes sobre a Cultura Tecnoldgica nos Livros Didaticos
de Biologia. Como evidenciamos, ainda na etapa de analise critica, essas representagcoes
estavam, em geral, concentradas nos segmentos que as colecdes chamam de contetido
complementar ou atividades complementares. Mas, também aparecem em menor frequéncia
no conteudo base dos capitulos, junto aos demais contetidos cientificos, por vezes como
produto dele, por vezes como o proprio conhecimento cientifico, ou em raros momentos,

como sendo um conhecimento de caracteristicas proprias e distintas do contetido cientifico.

A 1imagem mais frequente ¢, sem duvidas, o resultado das duas primeiras
representacdes. A partir das discussdes podemos afirmar que esses achados encontram-se
alinhados com os trabalhos desenvolvidos por Groves e Escobar (2018) no contexto de
analise dos livros de Ensino Médio do governo Espanhol, bem como o trabalho desenvolvido
por Ricardo (2015) o qual analisou os livros didaticos do edital PNLD 2015 para o
componente curricular de Fisica. Santos (2017) chegou a conclusdes semelhantes ao analisar
os Livros Didaticos de Quimica do mesmo edital de 2015. Assim como nesses trabalhos, a
tecnologia ¢ comumente representada como aplicacao dos conhecimentos cientificos. Ou, em
alguns casos, ¢ invisibilizada, sendo os produtos tecnoldgicos apresentados como produtos

cientificos.

Os achados de Ricardo (2015) indicam que parece apenas haver uma representagao
consciente de tecnologia nos LD de Fisica quando os seus produtos sdo comunicados, ou seja,
a partir da representacdo dos artefatos e processos tecnologicos. Para os Livros Didaticos de
Biologia analisados essa imagem também se faz presente. Segundo o mesmo autor, essa
escolha parte de uma incompreensdo dos(as) autores sobre como ensinar tecnologia,
assemelhando-a a forma como ensina-se ciéncias. E comum encontrarmos nos LD a ciéncia
sendo ensinada a partir dos seus produtos, ou seja, as teorias cientificas. No entanto, o mesmo
ndo equivale para a tecnologia, cujo produto sdo os artefatos e os processos. Nao se ensina
remédio, aparelho de ultrassonografia, microscopio, o processo de dessalinizacdo da agua,
logo, a saida seria ensinar os conteudos cientificos presentes nesses produtos, ignorando os

aspectos tecnologicos (RICARDO, 2015). Essa categoria de representagdo concretiza-se de
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tal forma nas colegcdes que uma delas inclusive intitulou um de seus boxes como o

“FERRAMENTAS DA CIENCIA”.

No entanto, no caso da Biologia, tal representacdo também aparece de forma reversa,
sendo o desenvolvimento tecnoldgico responsavel pela evolugao do conhecimento cientifico,
principalmente quando sdo mencionados alguns artefatos tecnoldgicos, como o microscopio e
os aparelhos utilizados para disgnosticos médicos. Mesmo sob essa perspectiva, ainda ¢
possivel enxergar a supervalorizacdo dos artefatos e ndo do conhecimento tecnoldgico. A
excecao do microscopio, que ganhou grande espaco nas colegdes, os demais momentos em
que essa relacdo de dependéncia foi construida, depositavam nos artefatos a responsabilidade
de evolucdo cientifica, ignorando todo o conjunto de informagdes sociais e tecnologicas
necessarias tanto ao fazer cientifico quanto ao tecnolégico. Ou seja, nao ¢ errado afirmar que
a primeira fase da Revolugdo Industrial foi fortemente marcada pela presenga das maquinas a

vapor, no entanto, ¢ ingenuo afirmar que a industrializa¢@o so foi possivel gragas a elas.

O desafio de ensinar tecnologia como um fazer, uma forma de atuar sobre o mundo,
¢ tdo grande que parte significativa dos trechos identificados, cujo conteido continha
representacdes e conhecimentos intrinsecos aos sistemas técnicos estavam diretamente
relacionados aos estudos biotecnoldgicos. Isso ocorre tanto em capitulos ou segdes
especificamente voltadas ao tema, quanto em boxes ou pilulas de conteudo complementares a
tematica central do capitulo. E seguro afirmar que mais da metade dos trechos identificados
ao longo das quatro coleg¢des descreviam processos, equipamentos ou objetivos das técnicas
de engenharia genética. Ou seja, foi possivel identificar informagdes sobre a eficiéncia e
eficacia dessas técnicas, suas caracterizagdes e definigdes sob uma perspectiva tanto cientifica
quanto tecnologica. O que ndo podemos afirmar, no entanto, ¢ que essa distingao era feita de
forma consciente, ou que era percebida por parte dos(as) leitores. Acreditamos, inclusive, que
se ndo analisada a partir do referencial tedrico adotado neste trabalho, tais representagdes

podem fortalecer um enfoque tecnocientifico, no qual ndo ha distingdo entre as duas areas.

A presenca de uma proporgao relevante de informagdes intrinsecas aos sistemas
técnicos acaba diferindo o LD de Biologia do que outros(as) autores levantaram em analises
semelhantes no contexto da educagdo basica espanhola. De acordo com Groves e Escobar
(2018) a CTI esta quase que limitada aos livros voltados ao ensino de tecnologia, que seria

mais um componente curricular no contexto do Ensino Médio espanhol. Acreditamos haver
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essa divergéncia, pois a Biotecnologia tem espaco cativo no curriculo nacional, por ser uma
das areas de maior destaque em carater de inovagdo, exercendo direta aplicagdo social, dada a
sua relevancia econdmica ¢ aos debates éticos que a acompanham. Dessa forma, mesmo que
nao haja capitulos extensos dedicados ao estudo da Biotecnologia, seus produtos, solugdes e
processos encontram-se relacionados a contetdos e praticas dos mais diversos objetos de

conhecimento.

No que se refere a CTE, as analises dessa ultima categoria indicam que existe um
alto grau de consciéncia e pensamento critico quando se constrdi uma imagem da tecnologia a
partir de discussdes como: aceitagdo do publico geral, biosseguranca e bioética, investimento
publico, e demais atitudes e valores frente ao emprego ou desenvolvimento de tecnologia.
Nesses momentos, existe um exercicio legitimo de levar leitores(as) a refletirem de forma
mais sistémica como as diversas atividades humanas, em carater tecnoldgico, influenciam na
qualidade de vida e nos ecossistemas, seja essa influéncia positiva ou negativa. Ou seja, €
dada preferéncia as informacdes de carater valorativo e representacionais, havendo pouco

espaco para a forma como as pessoas, realmente, acabam por utilizar esses sistemas técnicos.

Por exemplo, ndo identificamos na mesma proporcdo, discussdes para debater a
atitude das pessoas sobre temadticas que até ha alguns anos atrds pareciam Obvias € ndo
carentes de argumentagdo como as vacinas. Por isso, parte da Cultura Tecnologica Extrinseca
estava focada no debate de temas considerados mais polémicos e contemporaneos como
biotecnologia, uso de agrotdxicos, crescimento populacional e desequilibrio ambiental. No
entanto, diante do cenario de negagdo da ciéncia e descrenca na tecnologia, ¢ importante
questionar como se da a relagdo entre sociedade e tecnologia, € como essa relagdo influencia
no desenvolvimento tecnologico incluindo temadticas até entdo “batidos” nos LD. Talvez,

precisaremos voltar a argumentar sobre o dbvio.

Apesar de lancar luz sobre como a tecnologia esta representada no LD de Biologia,
no contexto do PNLD de 2018, as analises deste trabalho também nos deixou com alguns
questionamentos: como se da a percepcdo docente e discente da tecnologia a partir dessas
representacdes? Como essas representagdes da Cultura Tecnoldgica construidas pelos livros
didaticos impactam na dindmica entre tecnologia e sociedade, ou seja, na atuagdo desses
sujeitos a partir da instrumentalizagdo de tais significados? A partir dessa imagem, € possivel

construir uma cultura que valoriza a inovagao? O contexto do Novo Ensino Médio (BRASIL,
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2019), que possui como uma das competéncias gerais a atuacdo tecnoldgica voltada a
cidadania, abre margem para uma educacdo tecnologica praxiologica, por meio da qual
estudantes passam a produzir conhecimento tecnoldgico na resolugdo de problemas reais da

sociedade?

Todas essas questdes sdo merecedoras de projetos de investigacdo proprios. Por isso,
ndo pretendemos respondé-las aqui neste trabalho. No entanto, a partir do exposto ¢ do
referencial adotado, parece ser correto afirmar que a tecnologia, quando vista sob um
referencial tedrico mais denso como o de Quintanilla (1998), que a coloca na posicao de
constru¢do de conhecimento, de forma de atuacao, ¢ representada sobre enfoques diferentes e
inconstantes nos Livros Didaticos analisados. O que enxergamos ¢ uma imagem difusa, com
forte tendéncia a representar a tecnologia como simples aplicacdo do conhecimento
cientifico, ou nem representa-la, passando a impressao de que ciéncia e tecnologia, formam

apenas uma entidade de sentido.

Tal inconsisténcia relava uma caréncia por contextos e materiais didaticos e
propostas curriculares nos quais estudantes e docentes sejam estimulados a refletir e atuar
sobre as caracteristicas proprias do fazer tecnoldgico, incorporando os debates socio-culturais
e os inerentes a esse fazer, conforme destaca Cupani (2013). Parece que sé assim € possivel
construir um contexto social a partir do qual fomente-se uma cultura propicia ao

desenvolvimento tecnologico e a inovagao.
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