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RESUMO

Este capitulo explora as contribui¢des epistemoldgicas de lan Hacking para a
filosofia da ciéncia, com énfase na relagdo entre teoria e experimentagdo e no
debate entre realismo e antirrealismo cientifico. Hacking defende uma filosofia
da experimentagéo e problematiza a complexa e dindmica relagéo entre teo-
ria e experimento, defendendo que ndo ha apenas um caminho unilateral na
construgdo do conhecimento cientifico. Argumenta, ainda, que a realidade de
entidades como elétrons é consolidada por meio de experimentos e manipula-
¢oes, enquanto as teorias permanecem como representacgdes provisérias. O texto
também discute implicagdes para o ensino de ciéncias, ressaltando a necessidade
de superar visdes empiristas e indutivistas, além de valorizar a experimentagdo
como elemento fundamental na construgdo do conhecimento cientifico e no
desenvolvimento de habilidades investigativas.

Palavras-chave: Experimentagdo; lan Hacking; realismo cientifico;
ensino de ciéncias.

losofia da Ciéncia e da Tecnologia, Epistemologia, Educagao, Biologia



INTRODUCAO

Filésofo canadense, professor emérito da Universidade de Toronto e
da College de France, lan Hacking (1936-) destaca-se por sua vasta produgao
na &rea da filosofia, trazendo grandes contribui¢des sobretudo para a filosofia
da Ciéncia. Dentro deste campo, uma de suas obras de destaque intitula-se
Representar e Intervir: topicos introdutdrios de filosofia e ciéncia natural (1983), a
qual traz reflexdes acerca de teorias, experimentos e realismo cientifico. Neste
capitulo, procede-se a exploragdo da sua obra, trazendo elementos de sua
epistemologia e buscando aproximagdes das reflexdes filoséficas propostas
pelo autor com o ensino de ciéncias.

Segundo Hacking, existem duas grandes questdes que assombram os
filésofos, deixando-os obcecados na busca por respostas. Uma delas diz res-
peito a racionalidade humana, tdo bem fundamentada na antiga tradicdo do
conhecimento cientifico, mas que teve sua estrutura desestabilizada por obras
como a do fisico e filésofo Thomas Samuel Kuhn (1922-1996), na década de 60.
Nesse contexto, perguntas como “serd mesmo a razdo o arbitro que determina
qual teoria esta se aproximando da verdade?”, ou ainda, “serd que a ciéncia é
tdo racional como as pessoas costumavam achar?” passaram a permear mais
fortemente as discussoes acerca da légica e da epistemologia na época, cons-
truindo uma nova visdo acerca da natureza do conhecimento cientifico. A crise da
racionalidade refletia uma ciéncia mumificada, pautada em verdades absolutas
e em uma crenga de que o conhecimento construido exalava a faganha maxima
da razdo humana (HACKING, 2012, p.59), aspectos esses que foram herdados de
anos de tradicdo. O lancamento da obra “A estrutura das revolugoes cientificas”
(KUHN, 1962) trouxe novos pressupostos para os fildsofos e cientistas, como o
entendimento de uma ciéncia ndo cumulativa, a multiplicidade metodolégica,
e a defesa de que a ciéncia estd no tempo e é essencialmente histdrica, inspi-
rando, assim, uma crise de racionalidade que desperta o interesse de muitos
estudiosos até hoje (HACKING, 2012).

Apesar da relevancia desse tema, lan Hacking optou por se dedicar a
reflexdo daquela que, para ele, é a segunda questao fundamental da filosofia: o
realismo cientifico. Indagagdes como “o que é a verdade?”, “o que € o mundo
e as coisas que nele existem?”, ou ainda, “sao reais as entidades propostas pela
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fisica tedrica ou apenas construgdes da mente humana?” o levaram a escrever
sua obra Representar e intervir, publicada originalmente em 1983. Para o autor,
a realidade diz respeito mais sobre o que fazemos no mundo, do que sobre o
que pensamos sobre ele (HACKING, 2012).

De maneira simplista, pode-se dizer que o realismo cientifico defende
a existéncia de uma realidade, independente da consciéncia (HESSEN, 2012).
Além da existéncia de rios, arvores, carros e planetas, os quais sdo observa-
veis a olho nu, os realistas compreendem que entidades como fétons, buracos
negros, campos de forga, dentre outras ndo observaveis diretamente, séo tdo
reais quanto os primeiros exemplos supracitados. Além disso, as teorias que
fundamentam tais entidades, se ditas corretas, também podem ser ditas ver-
dadeiras. Por outro lado, o antirrealismo vai na direcdo contraria afirmando
que essas entidades sdo constructos humanos, e que as teorias sobre elas sdo
ferramentas de pensamento que jamais devem ser consideradas veridicas, por
mais convincentes que parecam.

Em sua obra, lan Hacking ird defender um posicionamento intermedia-
rio: apesar de se intitular antirrealista para a representagéo das entidades, ou
seja, para as teorias construidas, o filésofo se intitula realista para as entidades
tedricas propostas. Tal postura foi adotada a partir de uma conversa de Hacking
com um amigo sobre determinado experimento utilizado para detecgédo de
quarks. Nesse experimento, uma gota de nidbio é bombardeada por pdsitrons
e elétrons a fim de alterar a carga elétrica da gota. Para o autor, se podemos
intervir de alguma forma nessas entidades, a ponto de bombardeé-las, entdo
sim, elas devem ser reais.

A partir desse contexto, este capitulo se propde a discutir as ideais epis-
temoldgicas de lan Hacking acerca do (anti)realismo cientifico, sua visdo acerca
da posigcdo dada a experimentagéo na produgdo do conhecimento cientifico,
além de trazer possiveis contribuicdes para o ensino de ciéncias.

10
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UMA SUPREMACIA DA TEORIZAGCAO?

Em entrevista' para a Canadian Broadcasting Corporation - CBC, em
2007, lan Hacking revela que na década de 70, em parceria com Francis Eve-
ritt?, submeteu um artigo para trés revistas bem conceituadas da época, o qual
recebia o titulo de "O que vem primeiro: teoria ou experimento?”, porém, por
trés vezes o artigo foi rejeitado. A resposta era sempre a mesma: “quem se
importa com experimentos?”

A partir desse contexto, Hacking advoga sobre a necessidade de explorar
uma filosofia da experimentagéo. Isso porque, para o autor, os fildsofos da cién-
cia costumam se atentar em questdes relativas a teorias e representagdes da
realidade, mas parecem pouco se importar com a realizagédo de experimentos,
invencoes tecnoldgicas e utilizacdo de experimentos para alterar o mundo que
vivemos. “A histdria das ciéncias naturais é quase sempre escrita sob a forma
de uma histdria da teorizagdo”(HACKING, 2012, p.236). O préprio autor sugere
que sua afirmacgéo pode soar estranha, uma vez que, ao fazer referéncia a um
cientista, muitos remetem a alguém de jaleco branco em um laboratério, ou
ainda, porque a expressdo “método experimental” foi muito utilizada como
sinbnimo para método cientifico. Porém, Hacking se debruga sobre uma série
de exemplos (alguns serado citados na sequéncia) para demonstrar o quanto a
experimentagdo ndo foi valorizada perante a teorizagdo ao longo da histdria.
Trazer a tona a experimentacdo faz com que o autor esclarega, no decorrer de
sua obra, uma tese acerca de intervencdes e o realismo de entidades. “Somente
no nivel da experimentacdo se pode ter certeza acerca da existéncia das entidades
tedricas” (HACKING, 2012, p. 10). O autor se propde a “iniciar um movimento de
retorno & Francis Bacon” (Ibid, p.236) e olhar mais seriamente para a ciéncia
experimental pois, para ele, a experimentagdo tem vida prépria.

O preconceito com os experimentos é de longa data, tdo antigo quanto a
prépria institucionalizagédo da ciéncia ocidental, na Grécia. Somos conhecedores

' Aentrevista pode ser ouvida e/ou lida em http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S50102-71822009000300021&Ing=en&nrm=iso

2 Fisico inglés, radicado nos Estados Unidos, com trabalhos voltados para a investigagao experimental da relativi-
dade geral.

11
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dos ensinamentos filoséficos e da geometria dos gregos, porém nada sabemos
a respeito da metalurgia grega (HACKING, 2012).

Robert Hooke (1635-1703), por exemplo, é pouco conhecido tamanha a
sua contribuicdo na area experimental e pelos seus ensaios tedricos que em
grande parte foram ignorados. Hooke foi responsével, dentre outras invengdes,
pela construgdo de molas espirais utilizadas em relégios de bolso (e também
teorizou as leis da elasticidade), pela construgdo de um telescépio de reflexao
por meio do qual constatou a existéncia de novas estrelas e observou que Japiter
girava em torno do seu préprio eixo. Trabalhou ainda na drea da microscopia
(e devemos a ele a origem da palavra célula), sugeriu a utilizagdo do péndulo
para célculo da for¢a gravitacional, participou do processo de descoberta da
difracdo da luz e construiu um artefato utilizado por Robert Boyle (1627-1691)
para o estudo da expansao do ar, o qual resultou na lei de Boyle. Curiosamente,
Boyle tornou-se muito mais conhecido do que Hooke provavelmente, segundo
Hacking, por ser um tedrico que fazia experimentos e ndo um experimentador
que teorizava, como Hooke.

Um exemplo mais atual é o caso irmdos Fritz e Heinz London, ambos
estudiosos sobre a supercondutividade. O primeiro teve trabalhos teéricos
voltados a fisica de baixas temperaturas, enquanto o segundo desenvolvia
experimentos da mesma &rea. Fritz teve sua biografia publicada no Dictionary
of scientific biography, porém a biografia do seu irméo, Heinz, foi devolvida
pelo editor (Thomas S. Kuhn) para ser resumida. Segundo Hacking, tal atitude
demonstra a preferéncia do famoso editor pelos tedricos.

Apesar de parecer ébvia a defesa de que experimento e teoria se rela-
cionaram de diferentes formas, em diferentes épocas do desenvolvimento
cientifico, e que ndo ha primazia da teoria, além de que nem todas as ciéncias
naturais “passaram pelos mesmos ciclos” (HACKING, 2012, p.241), houve-
ram epistemdlogos que negaram fortemente essa ideia como, por exemplo,
Karl R. Popper (1902-1994):

Otedrico propde certas questdes bem delimitadas ao experimentador
e este, através de experimento, tenta chegar a uma resposta
decisiva para essas questdes, e ndo para outras. Todas as outras
ele se empenha por excluir [...] Seria erro, porém, supor que um
experimentador procede assim “para langar luz sobre o trabalho

12
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tedrico” ou, talvez, para oferecer ao teérico base para em que
apoiar generalizagdes indutivas. Ao contrério, o teérico deve ter,
muito antes, realizado o seu trabalho, ou, pelo menos, a parte mais
importante desse trabalho: deve ter formulado, tdo claramente
quanto possivel, sua pergunta. Desse modo, é ele quem mostra
o caminho ao experimentador. [...] A teoria domina o trabalho
experimental, desde seu planejamentoinicial até os toquesfinais,
no laboratério. (POPPER, K. R.,2013, p. 93).

A valorizagéo da teoria em detrimento da experimentacao esta relacionada
a como se enxerga a construgdo do conhecimento cientifico, sejam aspectos
histéricos e/ou filoséficos que envolvem a Ciéncia. Para elucidar tal relagéo,
traremos na préxima segéo alguns exemplos explorados por Hacking os quais

demonstram as distintas relagdes entre teoria e experimento na Ciéncia.

O PAPEL DA EXPERIMENTAGAO NA CIENCIA

Quem vem antes, a teoria ou o experimento? E possivel realizar experi-
mentagdo sem um direcionamento prévio? Para tentar responder a questoes
como essa, Hacking apresenta uma série de exemplos ao longo da histéria nos
quais ha diferentes relagbes entre teoria e experimento, buscando evidenciar a
tese de que a experimentagao tem vida prépria.

Apesar de uma lista vasta de exemplos mencionados em seu livro, escolhe-
mos quatro deles, os quais estao categorizados por Hacking em Observagdes dig-
nas de atengédo, Fenémenos sem sentido, Encontros felizes e Inveng&o. Em relagao
ao primeiro, Hacking discorre sobre uma série de observacdes surpreendentes
ao longo da histdria, as quais ndo foram precedidas por formulacgdes tedricas.
Entras elas, o autor cita Grimaldi (1613-1663) e Hooke, os quais observaram
que havia alguma luz na sombra de um corpo opaco. Apds algumas analises,
constataram faixas com espacos regulares entre elas nas bordas da sombra, e
este fendmeno ficou conhecido como difracdo. Apds algumas contribuigcoes de
Newton (1643-1727) para o mesmo fenémeno, evidenciou-se que ocorria também
um processo de interferéncia, e esse padrao de franjas concéntricas circulares
claras e escuras ficou conhecido como anéis de Newton. Tais constatagdes
ocorrem através de observagdes minuciosas, curiosas e reflexivas, por pessoas
que estavam tentando formular alguma teoria, apesar da primeira explicagdo

13
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guantitativa surgir somente em 1802, com Thomas Young (1773-1829). O fil6-
sofo ressalta que ndo estd chamando Grimaldi, Hooke e Newton de empiristas
irracionais, os quais ndo possuiam ideias prévias, mas apenas ndo possuiam
uma teorizagao prévia.

Para o segundo exemplo, categorizado como Fendémenos sem sentido,
tem-se o caso do efeito fotoelétrico. Becquerel, em 1839, possuia uma pequena
célula eletrovoltaica que ao ser submetida a uma determinada radiagéao tinha
sua diferenca de potencial elétrica modificada. Em 1873, foi observado por outro
cientista que a resisténcia do selénio era alterada quando exposto a ilumina-
¢do. No entanto, foi somente Einstein (1879-1955) e sua teoria sobre fétons que
conseguiu explicar esse fendmeno, e que a partir dessa teorizagao foi possivel
inUmeras aplicagdes posteriores.

No terceiro exemplo, é descrito o que Hacking denomina de encontro feliz
entre teoria e experimento. Este foi o caso dos radioastrénomos Arno Penzais
e R. W. Wilson, em 1965, ao constatarem que uma pequena quantidade de
energia parecia estar uniformemente distribuida no espago e se encontrava
uma temperatura constante de 4K. Esse resultado nédo parecia fazer sentido,
tanto que, além de ndo publicarem os resultados, os cientistas tentaram eliminar
qualquer tipo de interferéncia possivel, chegando ainda a um valor mais preciso
de 3K. Simultaneamente, alguns cientistas de Princeton publicaram um artigo o
qual propunha de maneira qualitativa que se o universo tivesse sua origem no
Big Bang, haveria uma temperatura uniforme residual no espago. Os trabalhos
destes pesquisadores se relacionaram maravilhosamente, sendo essa uma boa
razao para acreditar na teoria do Big Bang (HACKING, 2012).

Por fim, na categoria Invengées, é explorada a concepgao da existéncia
de uma ordem fixa para desenvolvimento do conhecimento cientifico e tec-
nolégico, o qual inicia na elaboracdo da teoria, passa pela experimentacéo e,
posteriormente, séo feitas aplicagdes praticas a partir do conhecimento cons-
truido. O autor chama a atencéo para outras possibilidades, trazendo o exemplo
da maquina a vapor, uma invengao pratica que veio a priori do desenvolvimento
tedrico. Os aparatos desenvolvidos por Newcomen (1709-1715), Watt (1767-1784)
e Trevithick (1771-1833) foram desenvolvidos pouco antes da construgdo das

teorias que o explicavam.
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Com esses exemplos, lan Hacking se propds a elucidar as relagdes entre
teoria e experimentagéo. Ndo é defendida a existéncia de um trabalho expe-
rimental totalmente independente da teorizagédo, ou que as observagdes séo
feitas sem nenhuma concepgao prévia, puramente empirista, porém o autor
compreende que existam relagdes dindmicas entre esses dois aspectos que
constituem a Ciéncia, que a experimentacdo tem sim um papel fundamental
nesse processo, e que compreender esse papel ird nos auxiliar na reflexdo sobre
o realismo cienttifico.

EXPERIMENTAQAO E O REALISMO DAS ENTIDADES

Na perspectiva de Hacking, discutir sobre experimentacéo torna-se rele-
vante no contexto filoséfico de realidade. O realismo das entidades se consolida
a partir da experimentagdo. Nao porque existe a possibilidade da realizagao
de experimentos que “comprovem” a existéncia de certas particulas, forgas e
outras entidades inobservéaveis, mas pela capacidade de manipulagéo dessas
entidades para produgao de novos fendmenos e investigagéo de outros aspectos
da natureza (HACKING, 2012).

A maiorias dos cientistas sdo realistas quanto as entidades que investi-
gam, afirma Hacking. O autor cita exemplos como o de J. J. Thomsn (1856-1940)
e Robert A. Millikan (1868-1953), os quais foram responsaveis pela detecgdo do
elétron e a determinagdo da carga elétrica elementar. Millikan, por exemplo,
provavelmente era realista perante a existéncia do elétron porém, na concep-
¢do de Hacking, ele ndo necessitava ser. Poderia existir uma unidade minima
de carga elétrica, mas ndo existir uma particula ou objeto com este valor de
carga. O autor reforga, em muitos momentos ao longo da sua obra, que realizar
experimentos sobre uma entidade ndo nos compromete com sua existéncia,

apenas a manipulagdo dessa entidade que pode nos levar (HACKING, 2012).

Quando se torna possivel utilizarmos o elétron para manipular
outras partes da natureza de forma sistematica, o elétron deixou
de ser algo hipotético, uma entidade inferida. E a partir desse
momento que o elétron ndo é mais algo tedrico, e sim experimental
(HAKCING, 2012, p. 369).
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A partir do momento que cientistas e engenheiros conseguem construir
dispositivos que facam o elétron se comportar de maneiras diferentes, esta
entidade deixa de ser uma forma de organizar o pensamento e se tornam uma

maneira de criar novos fendbmenos.

Nés nos convencemos completamente da realidade dos elétrons
guando regularmente tentamos - e frequentemente conseguimos -
construirnovostipos de artefatos que utilizam diversas propriedades
causais dos elétrons parainterferirem outras partes mais hipotéticas
da natureza. (HAKCING, 2012, p. 373).

Para Hacking, ser realista perante a essas entidades nao obriga o indivi-
duo a ser realista de teoria. Continuando com o exemplo do elétron - entidade
preferida dos filésofos segundo o autor - é possivel imaginar que pesquisadores
trabalhando em partes distintas do mesmo experimento possuam concepgdes
distintas e até mesmo incompativeis acerca do elétron. Modelos matematicos
podem contribuir com determinados aspectos do elétron e ndo serem Uteis para
outros. Pode haver a necessidade ainda de contratar um cientista externo, por
exemplo, com perspectiva tedrica totalmente diferente, para solucionar proble-
mas experimentais. O que interessa, nesse caso, sdo as propriedades causais
do elétron. “"Desse ponto de vista, ndo interessa muito se os elétrons sdo nuvens,
ondas ou particulas” (HACKING, 2012, p. 381).

E importante ressaltar que Hacking ndo defende a existéncia apenas
de entidades que se tornam objetos experimentais, passiveis de manipulacao.
Podem existir entidades as quais nés somos capazes apenas de medi-las, porém
nunca manipula-las. Ou ainda, entidades que sé se apresentem por meio da
teorizagdo, como € o caso buracos negros. Hacking confessa ser um tanto cético
em relagdo a esse Ultimo exemplo e acredita que ainda serd criada outra repre-
sentacdo para o universo. O autor faz um paralelo com a existéncia do éter que,
antes de ser descartada, fez parte dos estudos de Newton, James Clerk Maxwell
(1831-1879), Heinrich Hertz (1857-1894) e, até mesmo A. A. Michelson (1852-1931),
gue posteriormente contribuiu para o abandono dessa teoria. Hacking aponta,
ainda, o que ele denomina de uma “timida” conclusao: “Entidades tedricas de
vida muito longa, e que acabam nao sendo manipuladas, tendem comumente a
ser descartadas como grandes enganos” (HACKING, 2012, p. 384).

16

losofia da Ciéncia e da Tecnologia, Epistemologia, Educagao, Biologia



ANTIRREALISMO DAS TEORIAS

lan Hacking explora ao longo de sua obra a diferenca entre representar e
intervir, sendo esta ultima fundamental para entender o que ele considera por
realismo de entidades. Representar esta relacionado as teorias construidas,
intervir vai além de experimentar, mas sim manipular entidades afim de causar
efeitos em outros aspectos da natureza, conforme discutimos na seg¢éo anterior.

Enquanto a intervengéo nos leva a realidade de entidades, como elétrons,
moléculas, forgas entre outras, tanto faz se a representacdo, ou seja, as teorias
que postulam essas entidades sdo reais/verdadeiras ou nao. “A confiabilidade
instrumental das teorias conferem pouca evidéncia em favor da existéncia de
entidades”. (CROTEAU, 2005, p.67).

De acordo com Gomes (2017), Hacking entende que teorias sdo formas
de representagdo de fatos, objetos e fendmenos. Quando busca-se represen-
tar algo, procura-se certas semelhangas com o que estd sendo representado.
Podem haver representagdes mais ou menos precisas, como também podem
haver representacoes distintas para as mesmas entidades. “A possibilidade de
mudltiplas representacées para qualquer fenémeno coloca em questao o que é
real." (GOMES, 2017, p. 32).

Embora Hacking ndo descarte as teorias como critério epistémico para
comprovar a existéncia de entidades, como os elétrons, fica evidente que ele
acha as explicagbes menos convincentes do que as medi¢des de sua carga,
por exemplo® (CROTEAU, 2005).

Segundo Croteau 2005, Hacking ndo define clara e extensamente seu
antirrealismo acerca das representacoes. Percebemos que, em alguns momentos
da sua obra, o autor discorre sobre a indiferenca em definir a melhor represen-
tagdo para uma entidade, a fim de comprovar sua existéncia. Na citagdo abaixo,
fica evidente o posicionamento de Hacking a respeito da representagao:

Qualquer teste de representagdo é sempre apenas mais uma
representacdo. Comodizia o Bispo Berkeley, "nada parece tantocom

3 Para Hacking, a medicdo, apesar de fazer parte da experimentagdo, ndo é fator determinante para alegar a
realidade de uma entidade. E necessério a manipulagao dessas entidades.
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umaideiacomo umaideia” Tentar argumentar a favor dorealismo
cientifico no nivel da teoria - por meio de testes, explicagdes,
sucesso em previsoes, convergéncia tedrica etc. - é trancar-seem
um mundo de representacdes (HACKING, 2012, p. 383).

CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Apesar de Hacking ndo trazer uma discussao direta para o ensino de
ciéncias, é possivel delinear uma conversa entre suas contribui¢des para epis-
temologia e a sala de aula, sobretudo sobre qual papel a experimentagao tem
desempenhado no ensino de ciéncias.

Na filosofia ja existem muitas discussoes sobre aspectos histéricos,
sociais, culturais e epistemoldgicos da experimentagao, muitas delas, segundo
Raicik e Peduzzi (2016), iniciadas pelo préprio Hacking, vide o que trouxemos
ao longo deste ensaio. Porém, os autores complementam que o ensino de
ciéncias compartilha ainda de forma muito incipiente dessa relevante com-
preensao acerca da experimentacdo. Segundo Silveira e Ostermann (2002),
a visdo predominante é a empirico-indutivista*, que apesar de had tempos ser
criticada por fildsofos, historiadores e cientistas, ainda perdura em sala de aula.
Conforme mencionamos anteriormente, trabalhos como o de Thomas S. Kuhn
trouxeram uma nova concepcao® para os debates acerca da natureza da cién-
cia na década de 60, no entanto, ao mesmo tempo em que surgia um debate
construtivista acerca da ciéncia na filosofia, grandes projetos de ensino, como
o Physical Science Study Committee (PSSC), traziam uma ciéncia para jovens
estudantes sob os pilares de uma metodologia fortemente empirista. Apesar da
tentativa de remodelar o ensino, trazendo uma cultura experimental, o modelo
era de redescoberta, muitas vezes com roteiros pré-estabelecidos, focalizado na
obtencdo de dados e independe das hipdteses e problematizagdes, mantendo
a passividade do estudante.

4 Segundo Gil-Pérez et al. (2001, p.125), essa € uma concepgdo que destaca o papel neutro da observacao e da
experimentagdo (ndo influenciadas por ideias aprioristicas), esquecendo o papel essencial das hipéteses como
orientadoras da investigagdo, assim como dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que
orientam todo o processo”.

5 Outros autores contemporaneos compartilham a rejeigdo de uma ciéncia puramente empirista, como Karl R.
Popper, Gaston Bachelard, Imre Lakatos, dentre outros.
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Essa visdo equivocada e limitada da ciéncia, a qual negligencia os dis-
tintos papeis dos experimentos, ainda perpetua em aulas de ciéncias e até
mesmo em materiais didaticos (RAICIK, PEDUZZI, ANGOTTI, 2018). Porém,
é importante mencionar que esforgos vém sendo realizados para alterar esse
quadro. Um exemplo séo os critérios de avaliagdo do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD), a nivel médio. Segundo Raicik, Peduzzi e Angotti (2018),
o PNLD de 2015 trouxe os seguintes pontos como critério de andlise dos livros:
“apresentar atividades que reduzam o tratamento de aspectos da natureza da
ciéncia exclusivamente a uma concepcédo empirista do desenvolvimento cien-
tifico”, bem como “contribuir para a superacéo de visdes de ciéncia empiristas
e/ou indutivistas”. Apesar do livro ndo ser uma fonte exclusiva de consulta pelo
professor e estudante, este parece ser um avango para a desmistificagdo nogdes
distorcidas nesse meio (RAICIK, PEDUZZI, ANGOTTI, 2018).

No campo da pesquisa em ensino de ciéncias hd também um movimento
em prol da proposicéo de atividades, em especial de experimentagao, que levem
em conta as producgdes da filosofia da ciéncia do século XX. Atividades ditas
investigativas tém se sobressaido quando o assunto é experimentag&o no ensino
de ciéncias. Esse tipo de atividade visa mais do que a apropriagéo de conceitos,
mas também o desenvolvimento de habilidades e atitudes importantes para
a formagao do aluno em qualquer nivel de educagéo. Ser capaz de formular
hipdteses, recolher e analisar dados, obter conclusdes e fazer generalizagdes
de uma determinada situacado problema, sdo apenas alguns exemplos de habi-
lidades que podem ser desenvolvidas por meio de atividades investigativas,
além de propiciar atitudes como curiosidade, objetividade, responsabilidade e
colaboragéo. Segundo Carvalho, 2010, p. 58:

Nosso objetivo é extrair algumas proposi¢des bésicas em torno
da atividade cientifica que possam ser absorvidas em atividades
de ensino, incentivando o processo de enculturagao cientifica e
que, ao mesmo tempo, sejam tangiveis em aula de laboratério.

Carvalho (2010) relata que as praticas experimentais se fazem presente
no ensino de fisica, na educagdo bésica, hd quase duzentos anos e se mani-
festam com diferentes perspectivas e aportes metodoldgicos. Mas apesar
deste longo periodo, os professores nao apresentam familiaridade com essas
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atividades. O ensino de ciéncias, em particular a fisica, ainda é voltado para
um actimulo de informagdes e com um formalismo matematico que carece de
contextualizagdo. E quando as praticas experimentais aparecem, se fazem com
uma perspectiva metodoldgica unilateral, privilegiando uma visdo empirista
da ciéncia em detrimento dos diferentes papeis que a experimentagdo tem na
construgdo do conhecimento cientifico.

A partir desse cenario, percebe-se que a prevaléncia da teorizagao perante
a experimentagéo ndo é algo que faz parte apenas das discussoes filoséficas
e de concepgdes presentes na comunidade cientifica, conforme os exemplos
citados por Hacking (2012). Mas é uma cultura que prevalece também no ensino
das ciéncias apesar de toda um arcabougo teérico que defenda o contrério.

Isso mostra a importancia de pesquisas e reflexdes acerca da natureza
da ciéncia tanto na formacgao de cientistas e professores de ciéncias, quanto
na formacdo de estudantes da educagéo basica. Conforme apontam Raicik,
Peduzzi e Angotti (2018), trazer a experimentacgéo a luz de conceitos filoséficos
mais atuais pode permitir o reconhecimento das praticas experimentais como
parte importante e constituinte da ciéncia, sua fun¢do independente da teoria ou
em parceria com ela, compreender os diferentes papeis da experimentagéo na
construgé@o do conhecimento e no entendimento da natureza. Pode impulsionar
um ensino sobre, em e pela ciéncia (FORATO, PIETROCOLA & MARTINS, 2011).
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RESUMO

Obijetivo: O estudo tem como objetivo relacionar a proposta de obstaculos
epistemoldgicos de Gaston Bachelard a andlise critica do fendmeno da “cegueira
botéanica”, reformulada como “Disparidade de Consciéncia sobre Plantas”
(PAD). A PAD é compreendida como a incapacidade de perceber e reconhecer
a importancia das plantas, com suas origens associadas percepgoes evoluti-
vas e deficiéncias no processo educativo. Métodos: Este estudo empregou o
método tedrico-conceitual para analisar a PAD. Utilizando as contribuigbes da
epistemologia bachelardiana, investigou-se as manifestacoes, origens, impactos
da PAD na educagéao e no meio ambiente. A andlise tematica concentrou-se na
identificagdo das definicdes da PAD, causas apontadas e suas consequéncias,
a luz do referencial bachelardiano, na interpretagdo das evidéncias. Resulta-
dos: A analise revela uma tendencia em que o individuo prioriza a observagao
de animais em detrimento de uma percepgao superficial das plantas. Diante
disso a PAD exige estratégias pedagdgicas ativas, contextuais e afetivas. Tais
abordagens sdo cruciais para a superagdo de conceitos equivocadamente
construidos, pois a PAD acarreta implicagdes ambientais na conscientizagao
e conservacao da flora. Concluséo: Depreende-se que a PAD é um obstaculo
enraizado em aspectos perceptuais, cognitivos e culturais, amplificado por um
ensino zoochauvinista. A abordagem aponta que a sua superagao necessita uma
mudanca na forma de pensar e de perceber o mundo. As estratégias educativas
devem promover a ruptura dos obstaculos epistemoldgicos, estimular uma
conexdo afetiva com as plantas e cultivar uma consciéncia botanica equilibrada
em relag@o ao meio ambiente.

Palavras-chave: Cegueira botanica; PAD; obstaculos epistemolégicos;
educacao ambiental.
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INTRODUCAO

O dominio vegetal é considerado essencial para a sustentagao da vida e
para o bem-estar humano em suas multiplas dimensdes, mas o que se observa
com crescente apreensao é a sua progressiva invisibilidade na percepgéo e na
valorizacédo das pessoas.

Este fendmeno, que mereceu a atengao e a designagao de “cegueira
botanica” (plant blindness) por Wandersee e Schussler (1999), descreve, em
sua esséncia, uma notdvel incapacidade humana de perceber ativamente as
plantas em seu ambiente, de reconhecer sua importancia e de apreciar suas
caracteristicas bioldgicas e estéticas Unicas.

Recentemente, contudo, o termo foi objeto de uma reformulacédo con-
ceitual, sendo progressivamente adotado como “Disparidade de Consciéncia
sobre Plantas” (PAD - Plant Awareness Disparity), em linha com a proposicao
de Parsley (2020). Tal atualizacdo terminoldgica ancora-se no reconhecimento
da necessidade de se empregar uma linguagem que se revele ndo apenas mais
inclusiva, mas também mais precisa para abordar a complexidade da desaten-
cdo e da desvalorizagéo crénicas que acometem o reino vegetal. Nesta nova
interpretacéo, a PAD reflete uma tendéncia de negligenciar, subestimar e ndo
reconhecer a centralidade das plantas no quotidiano humano e na intrincada
teia dos ecossistemas.

Semelhante tendéncia transcende a esfera de uma mera curiosidade
perceptual ou de uma idiossincrasia cognitiva, porquanto suas ramificagdes
se estendem de maneira significativa, acarretando consequéncias diretas e,
por vezes, severas para a qualidade da educacao cientifica, para a eficacia das
estratégias de conservacdo da biodiversidade e para a capacidade coletiva da
sociedade de enfrentar desafios globais, como é o caso das mudangas climaticas
e da questéo da seguranga alimentar.

A persisténcia da PAD, a despeito de décadas de investigagéo cientifica e
de numerosas tentativas de intervencéo pedagdgica visando mitiga-la, sugere,
que suas raizes podem ser mais profundas e complexas do que falta de infor-
magao, ou uma aversao a disciplina da Botanica, ou mesmo défices de atengao.

Diante desse quadro, levanta-se a hipdtese de que esta dificuldade
intrinseca em “perceber” e, subsequentemente, em valorizar o diversificado

24

losofia da Ciéncia e da Tecnologia, Epistemologia, Educagao, Biologia



mundo vegetal, possa encerrar obstaculos de natureza epistemoldgica; isto
é, entraves inerentes ao préprio e intrincado processo de construgdo do
conhecimento humano.

Essa condigéo, por sua vez, desencadeia implicagdes diretas sobre o
entendimento publico acerca da conservagéo de ecossistemas florestais e da
importancia da flora para o clima e para a manutencéo da vida, o que representa
um desafio para a educagdo ambiental, bem como para o sucesso das metas
globais de conservagéo e uso sustentavel dos recursos naturais.

Neste contexto particular, a filosofia da ciéncia do pensador francés
Gaston Bachelard, com seu olhar direcionado aos “obstaculos epistemolégicos”
e a necessidade de uma "“ruptura epistemoldgica” com o senso comum para a
efetiva formagao do espirito cientifico, emerge como uma lente analitica.

Bachelard argumenta que o conhecimento cientifico ndo se constitui
por mera acumulagdo passiva de dados, mas se edifica, em grande medida,
“contra” uma natureza primeira - uma percepcao intuitiva, imediata e, frequen-
temente, enganosa da realidade - superando obstaculos que se manifestam
sob a forma de preconceitos arraigados, generalizacdes apressadas e imagens
simplistas e redutoras.

A ponto central do texto se desdobra na seguinte questado: de que forma
a compreensdo dos obstaculos epistemoldgicos, conforme Bachelard, pode
contribuir para elucidar a persistente falta de interesse que uma parcela da
populagdo demonstra em relagdo as plantas? E, por conseguinte aprofundar
o entendimento do fenémeno da cegueira botanica, auxiliando no desenvolvi-
mento de uma consciéncia sobre o reino vegetal e a da preservacao ambiental.
Parte-se, para tanto, da hipétese de que a epistemologia oferece um referen-
cial tedrico que permite examinar as dificuldades relacionadas a aquisi¢éo do
conhecimento cientifico acerca do mundo vegetal, dificuldades estas que se
encontram na génese da cegueira botanica.

Postula-se a existéncia de “obstaculos epistemoldgicos”, concebidos
como barreiras de natureza tanto cognitiva quanto psiquica, enraizadas em
conhecimentos prévios, em experiéncias imediatas e em modos de pensar ja
consolidados, os quais atuam como impeditivos ao avango da compreensao
cientifica e a assimilagé@o de novos paradigmas. A superagao desses obstaculos
exige uma “ruptura epistemolégica”, um corte deliberado e consciente com o
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conhecimento comum, frequentemente superficial e fragmentado, e a adogao
de uma postura critica, reflexiva e metodologicamente orientada.

Este trabalho, propde analisar a cegueira botanica como uma manifes-
tagdo multifacetada de diversos obstaculos epistemoldgicos inter-relaciona-
dos. Conjectura-se, com base nessa premissa, que a desatengdo as plantas,
a desvalorizagéo de sua importancia ecoldgica e a dificuldade em reconhecer
sua complexidade biolégica podem estar intrinsecamente ligadas a modos de
pensar pré-cientificos, profundamente arraigados em uma experiéncia inicial
€ N0 senso comum.

A elucidagdo dessa relagao afigura-se, portanto, como um passo necessario
para o desenvolvimento de estratégias educativas transformadoras, capazes
de promover uma alfabetizagdo boténica e, consequentemente, catalisar uma

maior e mais engajada consciéncia ambiental na sociedade.

METODOS

A presente investigacdo se configura como um estudo de natureza
tedrico-conceitual, uma modalidade investigativa que, conforme elucida Gil
(2017), se dedica a andlise, a interpretacgéo e a articulacao critica de constructos
tedricos ja estabelecidos. O horizonte de tal empreendimento, como aponta
Meneghetti (2011), direciona-se a constru¢do de novas compreensdes ou a
reinterpretacédo de fendmenos observaveis, sempre a partir de fundamentos e
saberes preexistentes, o que lhe confere um carater reflexivo e transformador
do conhecimento acumulado.

Neste trabalho tal abordagem, que se caracteriza pela argumentacéo e
desenvolvimento de um ponto de vista sobre um tema especifico a partir da
reflexdo e do didlogo com a literatura, como salienta Severino (2016), o qual
tem o seu olhar analitico para a epistemologia de Gaston Bachelard, tal como
expressa em sua obra seminal “A Formagéao do Espirito Cientifico”. Percebe-se
que, nesse texto, que Bachelard articula, ainda que de maneira ndo explicita,
uma visdo critica sobre o papel da educacéo cientifica na edificagado do conhe-
cimento cientifico.

O presente estudo, entdo, busca aproximar essa perspectiva do campo dos
estudos sobre a cegueira botanica, ao examinar as informagdes consolidadas
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acerca das definicdes desse fendmeno, suas caracteristicas distintivas, as
diversas origens propostas para sua manifestagdo - abrangendo dimensdes
perceptuais, educacionais e culturais - e os sintomas identificados pelos autores
que se dedicam ao tema.

O percurso metodoldgico adotado para esta investigacdo envolveu uma
revisdo bibliogréfica sistemética e exploratdria, na qual obras seminais e docu-
mentos relevantes foram consultados com o intuito de identificar, destacar e
organizar os conceitos-chave que sustentam a discussao. Subsequentemente,
procedeu-se a uma andlise comparativa e a uma sintese interpretativa desses
conceitos selecionados.

O objetivo central foi o de gerar uma compreenséao acerca das inter-re-
lagdes entre os obstaculos epistemoldgicos e as variadas manifestagdes da
cegueira botanica. Paralelamente, buscou-se examinar as implicagbes decor-
rentes dessa articulagdo para o campo da educagéo cientifica, na promocéo
de rupturas epistemoldgicas por intermédio da formulacédo e aplicagédo de
estratégias pedagdgicas reflexivas e inovadoras.

Explorando as Dimensoes e Causas da PAD

No ambito da investigagdo sobre a PAD, Parsley (2020), identifica quatro
componentes principais que delineiam a complexidade desse fendmeno. Em pri-
meira instancia, a autora destaca a dimensao da atengéo, que se traduz na per-
cepcao humana de notar as plantas em seu entorno, tratando estes organismos
como uma mera e indistinta “massa verde”. Subsequentemente, aborda a atitude,
a qual se reflete na falta de apreco por plantas ou como desinteressantes, uma
postura observavel em contextos educativos, onde pode evoluir de um simples
desinteresse para uma aversao declarada. Em terceiro lugar, a autora aponta
para o conhecimento, ou, para a sua deficiéncia, que se manifesta na incom-
preensao da importancia das plantas, apontado como uma visdo ingénua, como
a de que “nao fazem nada” ou possuem uma relevancia apenas marginal para
a existéncia e o bem-estar dos seres humanos. Finalmente, a autora discute o
interesse relativo, um viés perceptual e cognitivo que considera os animais
mais cativantes do que as plantas, o que, faz com que os animais despertem
um maior grau de curiosidade e engajamento.
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Por outro lado, e buscando entender esse fendbmeno, Wandersee e Schus-
sler (1999, 2001) sugeriram a influéncia de componentes neurofisioldgicos na
PAD, relacionados a maneira como o cérebro humano processa informagdes
visuais. Nessa perspectiva, haveria uma priorizagao a estimulos que indicam
movimento e a elementos que podem ser interpretados como ameacadores,
caracteristicas estas que sao, de fato, associadas aos animais.

Ademais, a caréncia de conhecimento especifico e de experiéncias com
as plantas, a aparente homogeneidade visual que caracteriza diversas espécies,
e a sua natureza estaciondria convergiriam para acentuar essa desatencao. Tal
linha de raciocinio encontra um reforgo nos estudos de Jose, Wu e Kamoun
(2019), que corroboram a ideia de que os seres humanos poderiam ser, em
certa medida, evolutivamente predispostos a direcionar seu foco atencional
primdrio para os animais.

Reconhece-se que as causas a PAD se revelam complexas e interligadas,
tecendo uma rede que abarca fatores cognitivos, perceptuais, socioculturais e
educacionais. Nessa seara, Balas e Momsen (2014), ao examinarem a cegueira
botanica propuseram que o sistema visual humano pode ter se desenvolvido de
modo a conceder prioridade a estimulos que exibem movimento, que possuem
alguma semelhanga com a forma humana, ou que representam ameacas ou
oportunidades de relevancia para a sobrevivéncia - categorias nas quais os
animais se enquadram com proeminéncia.

Em contrapartida, as plantas, caracterizadas por sua imobilidade, cres-
cimento lento e contornos menos definidos em comparacdo com os animais,
tenderiam a se fundir visualmente com o ambiente circundante, tornando-se
menos salientes a percepg¢ao imediata. Conforme salienta Parsley (2020, p. 599),
de forma bastante pertinente,

..a Disparidade de Consciéncia sobre Plantas ndo implica uma
incapacidade de ver as plantas, mas sim uma tendéncia humana
de agrupa-las como um ‘pano de fundo verde' para os animais,
negligenciando suaindividualidade eimportancia’;umaobservagdo
que capta com acuidade a esséncia dessa desatencéao seletiva.

Contudo, seria simplista atribuir a PAD unicamente a vieses cognitivos de

natureza inata; argumenta-se, com respaldo na literatura, que tais predisposi¢es
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podem ser amplificadas e perpetuadas por um conjunto de fatores sociocultu-
rais e educacionais.

Entre estes, evidencia-se a diminuicdo do contato direto das populagdes,
sobretudo as urbanas, com os ambientes naturais e com préaticas tradicionais
como a agricultura ou a jardinagem. Neste cenério de distanciamento, constata-se
uma oferta reduzida de oportunidades para o desenvolvimento de uma relacdo
mais préxima, intima e, por que nao dizer, afetiva com o diversificada vegetal.

Adicionalmente, como apontado por Uno (2009), as deficiéncias no ambito
educacional desempenham um papel de relevancia: um ensino de boténica que
se apresenta de forma tedrica, desmotivante, descontextualizado da realidade
dos estudantes e, por vezes, superficial, acaba por fomentar uma sub-repre-
sentagdo e consequente desvalorizagdo do reino vegetal.

Nessa linha, a valorizacdo de nomenclaturas, regras taxonémicas e
definigdes abstratas por parte de alguns educadores, conforme observado por
Macedo et al. (2012), contribui para o desinteresse dos alunos pelo ramo da
Botanica, dificultando, inclusive, a compreensado dos materiais didaticos e dos
préprios curriculos. Isto, somado a uma formag&o de professores que se revela
frequentemente deficitdria nesta area especifica do conhecimento, agrava os
desafios que circundam o estudo e a valorizagdo das plantas. Sendo as impli-
cacgdes vastas e preocupantes, como adverte Uno (2009, p. 20):

“..afalta deinteresse e conhecimento sobre as plantas, sintomas
da cegueira boténica, resulta em menos estudantes escolhendo
carreiras em dareas relacionadas a botanica e em um publico
geral menos informado sobre questdes criticas como seguranga
alimentar, sustentabilidade e perda de biodiversidade vegetal”

Cria-se, assim, um ciclo vicioso de desatencdo e desvalorizagdo. Por
um lado, os vieses cognitivos inerentes a percepgdo humana podem tornar as
plantas menos conspicuas em comparag@o com outros estimulos ambientais,
notadamente os animais. Por outro lado, a reduzida énfase cultural e educacional
conferida ao reino vegetal contribui para que estes organismos sejam perce-
bidos como menos importantes para a solugdo dos desafios que se impdem a
humanidade. Este ciclo, por sua vez, diminui ainda mais a atencéo e o interesse
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que sao dedicados as plantas, consolidando um padréo de invisibilidade que
se manifesta tanto no plano perceptual quanto no conceitual.

Portanto, depreende-se que o enfrentamento da PAD exige uma abor-
dagem que seja, ao mesmo tempo, multifacetada e integrada, transcendendo a
aplicagdo de solugdes pontuais ou superficiais. Torna-se, pois, necessario nao
apenas o desenvolvimento e aimplementacéo de estratégias pedagdgicas ino-
vadoras, que levem em consideragao os referidos vieses cognitivos - buscando
tornar as caracteristicas distintivas, a beleza e a dindmica das plantas mais
salientes e estimulantes para os estudantes -, mas também, a promocgéo de
mudancgas sistémicas e culturais na maneira como as plantas séo valorizadas,
representadas e integradas na sociedade e nos curriculos em todos os seus niveis.

Conceitos centrais bachelardianos

Para Bachelard (1996), o conceito de obstaculo epistemoldgico é deter-
minante para entender os barreiras que se interpdem a formacéo do espirito
cientifico e a conquista de um conhecimento objetivo. Segundo o autor, o conhe-
cimento cientifico ndo se desenvolve numa progressao linear, mas por meio da
superacdo de entraves que se interpdem ao pensamento objetivo, considera
que estes obstaculos ndo sdo externos, como a complexidade dos fenémenos
ou as limitagdes dos sentidos, mas sim intrinsecos ao préprio ato de conhecer,
residindo no interior do sujeito cognoscente.

Pode-se afirmar, que tais obstaculos representam um conjunto de incli-
nagoes, preconceitos, valorizagdes afetivas, opinides e habitos mentais enrai-
zados no sujeito cognoscente, os quais em conjunto, distorcem a percepgao, a
interpretagéo e o julgamento da realidade investigada.

Assim, em vez de se configurarem como meras auséncias de conheci-
mento, ou seja, como simples ignorancia, os obstaculos epistemoldgicos sdo
erros de carater positivo e ativamente presentes no psiquismo.

Constituem-se como “conhecimentos” falsos, construgdes pré-cientificas
e opinides que ocupam o lugar do saber objetivo, oferecendo uma resisténcia
e, por vezes, veemente a sua necessdria retificagdo. Em sua definicdo sobre as

opinides, o autor aponta que:
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“A opinido pensa mal; ela ndo pensa: ela traduz necessidades em
conhecimentos. Ao designar os objetos pela sua utilidade, ela se
impede de conhecé-los. Nado se pode basear nada na opinido:
antes de tudo, é preciso destrui-la. Ela é o primeiro obstédculo a
ser superado” (Bachelard, 1996, p. 18).

Bachelard (1996) sustenta a existéncia de uma oposicado entre a opinidao
e a ciéncia, salientando que ndo basta uma simples corre¢éo da opinido em
determinados pontos, pois estd se mantem como uma espécie de moral provi-
séria ou um conhecimento vulgar superficialmente ajustado. Considera que, as
opinides sdo residuos do pensamento comum, produtos da experiéncia primeira
ndo submetida ao crivo da critica, derivadas de impressdes sensoriais imediatas
e de influéncias culturais que moldam a forma de perceber e interagir com o
mundo, antes mesmo de qualquer investigacdo metddica.

Desta forma, o autor define que os obstaculos epistemoldgicos funcionam
como auténticas barreiras ao préprio ato de conhecer, encontrando-se alojados
no interior do sujeito. Eles impedem que se alcance uma “atitude objetiva verda-
deiramente idonea”, na medida em que, segundo sua andlise, tendem a: a) filtrar
e distorcer a observagao, levando o sujeito a negligenciar aspectos importantes
de um fendmeno ou a interpreta-lo de maneira enviesada e parcial; b) conduzir
a generalizagOes apressadas, baseadas em experiéncias limitadas ou em nogoes
preconcebidas, culminando na formulagao de conclusdes de validade universal
(tipicas do senso comum) sem a devida e necessdria fundamentacéo empirica
ou ldégica; c) promover explicagdes simplistas e néo verificadas, oferecendo
respostas faceis e prontas, muitas vezes alicergadas em analogias superficiais,
animismo ou substancialismo, que bloqueiam a busca por explicagées mais
complexas; e d) criar um apego de natureza afetiva a certas teorias ou explica-
¢Oes, ndo por sua validade cientifica, mas porque estas ressoam com crencas
pessoais, desejos ou temores.

O contato inicial com o mundo, adverte Bachelard (1996), é frequentemente
dominado porimpulsos primarios e por uma valorizagdo imediata, conduzindo a
interpretagdes marcadamente subjetivas que, com o tempo, se cristalizam e se
consolidam como obstaculos ao desenvolvimento do verdadeiro conhecimento
cientifico. A psicandlise do conhecimento objetivo visa justamente a identificar,
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analisar e, em Ultima instancia, propiciar a superagao desses fatores subjetivos
que historicamente dificultaram e continuam a dificultar o avango da ciéncia.

A superagao destes entraves epistemoldgicos exige uma “ruptura episte-
moldgica” - um corte fundamental e, por vezes, doloroso com o conhecimento
comum, com as experiéncias quotidianas nao criticadas e com as compreensoes
intuitivas que delas derivam. Importa ressaltar que esta ruptura ndo se confi-
gura como um evento Unico e definitivo, mas sim como um processo continuo
e laborioso de vigilancia epistemoldgica e de retificagao incessante de erros.

Assim, o conceito de “obstaculos epistemoldgicos” permite ndo apenas
a descrigdo dos problemas e das compreensdes intuitivas que permeiam o
processo de conhecimento, mas também sinaliza a via para sua superacéao.
Esses entraves podem ser vencidos pela formulagdo de mudangas necessarias
no pensamento, propiciando as referidas rupturas que levam a transcendéncia
dos préprios obstéculos.

Com base em Bachelard (1996), a identificagao e a andlise critica dos obs-
taculos epistemoldgicos inerentes ao fendmeno da cegueira botanica revelam-se
essenciais, pois é por meio desse diagndstico que se pode promover a ruptura
com o conhecimento imediato e com as percepg¢des superficiais, condigdo esta
indispensavel para a superagao desses entraves e para o consequente desen-
volvimento de um auténtico espirito cientifico em relagdo ao mundo vegetal.

No que tange a pratica docente, os obstaculos podem subjugar o profes-
sor que, porventura acuado por nao possuir ele mesmo uma construgao sélida
e retificada desse conhecimento especifico, encontra dificuldades em levar a
termo sua estratégia didatica e seu planejamento. Tal situacdo, apontada por
Schuhmacher et. al (2024), pode leva-lo a ponderar sobre sua aparente falha
na promogao da aprendizagem do aluno, fazendo-o, por conseguinte, enfrentar
0 que se poderia denominar um obstaculo didatico secundario, no qual, por
vezes, retoma suas antigas estratégias de ensino, excluindo a possibilidade de
experimentar novas abordagens pedagdgicas.

Destacando implicagdes da PAD na cegueira botanica

As implicagoes decorrentes da PAD revelam-se preocupantes, quando se
considera seu papel central na perpetuacdo da cegueira botéanica. Observa-se
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que a subestimagdo da importancia do reino vegetal impde obstaculos sig-
nificativos ao alcance efetivo de metas de sustentabilidade e pode explicar a
caréncia de apoio publico e institucional para a conservagéo de espécies vege-
tais ameacgadas, as quais, recebem menos atencao e, por conseguinte, menos
financiamento do que espécimes da fauna.

No ambito educacional, como apontado por Uno (2009), essa falta de
consciéncia pode culminar em um desinteresse dos alunos por carreiras liga-
das a botéanica, alimentado por um preconceito latente por parte de alguns
educadores de biologia contra o ensino de tépicos relacionados a plantas,
assim como na representagéo adequada do reino vegetal nos livros didaticos.
Depreende-se, que, apesar de mais de duas décadas de pesquisa dedicada ao
tema e do desenvolvimento de diversas propostas de intervencao, a deficiéncia
na consciéncia sobre as plantas persiste de forma contumaz na sociedade.

Este estado de coisas levanta uma questéo de dificil elucidagéo: por que
as multiplas estratégias educativas sugeridas pela literatura especializada pare-
cem nao ter produzido solugdes duradouras e eficazes para mitigar a cegueira
botanica? Uma possivel explicagdo para esse aparente insucesso, pondera-se,
reside na propria natureza dessas estratégias pedagdgicas. Conforme Ursi et al.
(2018), a Boténica é percebida no imaginario discente como uma disciplina arida,
enfadonha e distante da realidade dos alunos.

Adicionalmente, verifica-se que alguns estudos destinados a aumentar
a consciéncia sobre as plantas se concentram em estratégias de curto prazo,
muitas vezes alicergadas em métodos tradicionais de ensino que priorizam a
reproducdo mecanica e a memorizagdo de nomes e conceitos, sem fomentar
uma compreensao mais profunda. Mesmo os curriculos de longa duragao, como
€ o caso da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no contexto brasileiro,
nao conferem o destaque necessario ao reino vegetal, apresentando poucos e,
por vezes, superficiais exemplos, o que contribui para a invisibilidade.

Esta aparente "estagnacéo”, ou o que se poderia denominar um “paradoxo
da intervengdo” - no qual o aumento da pesquisa e das propostas de estra-
tégias ndo se traduz numa melhoria significativa e duradoura da consciéncia
sobre as plantas -, sugere que muitas das abordagens podem ser consideradas
superficiais. Tais abordagens enfatizam a mera transmissdo de informagdes

factuais ou o despertar de um interesse momentaneo, sem, contudo, desafiar
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as estruturas de pensamento mais profundas e arraigadas que sustentam a
PAD e, por extensao, a cegueira botanica. Em outras palavras, tem-se tratado
os sintomas sem que se abordem com a devida profundidade as causas epis-
temoldgicas subjacentes a essa forma de invisibilidade.

Nessa perspectiva, se as raizes da PAD residem em obstaculos inerentes
aforma como o ser humano percebe e constréi o conhecimento sobre o mundo
vegetal, entdo as intervengdes pedagdgicas que ndo promovam uma auténtica
“ruptura” com essas formas habituais e muitas vezes limitantes de pensar estdo
fadadas a ter um impacto apenas marginal e transitério. A auséncia dessa
ruptura impede a superacdo da cegueira, mantendo o ciclo de desinteresse e
desconhecimento.

E neste ponto que a analise epistemoldgica se torna ndo apenas perti-
nente, mas crucial. Ela oferece um quadro conceitual para compreender por
que determinadas estratégias podem néo estar alcangando os resultados
almejados e, mais importante, para nortear a construgédo de novas abordagens
pedagodgicas que visem a uma transformagéo na relagao cognitiva e afetiva das
pessoas com o reino vegetal.

DISCUSSAO

A cegueira botanica configura-se como um fenémeno cujas origens sdo
de natureza multifatorial, entrelagando aspectos intrinsecos a cogni¢cdo humana
com influéncias do contexto sociocultural e educacional. Nessa perspectiva,
Wandersee e Schussler (1999, 2001) sugeriram a existéncia de componentes
neurofisioldgicos subjacentes, relacionados a forma como o cérebro humano
processa informagdes visuais; segundo essa linha de pensamento, haveria
uma tendéncia inerente a priorizar estimulos que denotam movimento e ele-
mentos potencialmente ameacadores, caracteristicas estas mais associadas
ao reino animal.

Tal proposigéo encontra corroboragdo nos estudos de Jose, Wu e Kamoun
(2019), que reforgam a ideia de que os seres humanos poderiam ser, em certa
medida, evolutivamente programados para direcionar seu foco atencional
primério aos animais. Ndo obstante essas predisposi¢des, observa-se que os
fatores educacionais frequentemente agravam este problema de percepgéo.
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Com efeito, Parsley (2020), ao investigar a manifestagao da cegueira bota-
nica em materiais didaticos e entre estudantes, contribuiu para a compreenséao de
como o fendmeno é perpetuado no ambiente de aprendizagem, apontando que:

..a andlise de livros didaticos frequentemente revela uma
representagdo desproporcionalmente menor de plantas em
comparagdo com animais, tanto em texto quanto em imagens, o
que contribui parareforgar a cegueira botanica desde os primeiros
anos de escolarizagcdo (PARSLEY, 2020, p. 7).

Essa condigdo de invisibilidade botanica manifesta-se de multiplas
formas, incluindo uma desatencéo a flora circundante, uma falha em reconhe-
cer a importéancia das plantas para a manutengéo da biosfera e para o bom
funcionamento dos assuntos humanos, e uma incapacidade de apreciar suas
caracteristicas estéticas e biolégicas singulares. Adicionalmente, observa-se a
atribuicdo de um status inferior as plantas em comparag¢é@o com os animais, um
fendmeno conhecido como zoochauvinismo'.

Os sintomas dessa percepcao distorcida, conforme Wandersee e Schus-
sler (1999), incluem a tendéncia a considerar as plantas como um “pano de
fundo” para a vida animal, a dificuldade em focar a atengdo nelas no cotidiano
e um desconhecimento acerca de seus processos vitais e de suas intrincadas
fungdes ecoldgicas.

Trabalhos de investigagédo tém apontado para essas manifestages no
dia a dia. Depreende-se de tais estudos que, ao serem apresentados a imagens
cotidianas, que contém uma variedade de elementos, os participantes priorizam
em sua descrigdo e andlise os componentes animais ou humanos, ao passo
que a vegetagao presente €, na maioria das vezes, descrita de forma superficial.
Tal constatagéo empirica indica, de maneira bastante clara, a baixa visibilidade
botanica na percepg¢do humana e a prevaléncia de uma hierarquia atencional
que relega o reino vegetal a um plano secundario.

' Zoochauvinismo é uma tendéncia de se considerar mais importante estudar/ensinar animais do que plantas.
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A Cegueira Botanica na analise epistemologica bachelardiana

A pertinéncia de uma anélise epistemoldgica para o fenémeno da cegueira
botanica justifica-se, em grande medida, pelo reconhecimento de que diver-
sas investigacoes cientificas, ancoram-se em um racionalismo estrito ou em
um principio empirista que, embora valioso, pode se limitar a andlise e coleta
de informagdes, ordenando-as e classificando-as a partir de generalizagdes
e do senso comum.

Tal abordagem, pondera-se, deixa lacunas e a férmula respostas que ndo
representam avangos substanciais ou inovagdes conceituais. Em contrapartida,
a partir do trabalho de Bachelard, que alicerca o pensamento cientifico no
postulado de que todo conhecimento, embora possa ter seu ponto de partida
no senso comum, deve, para se refinar e atingir o estatuto de cientificidade,
distanciar-se criticamente dessa origem.

O presente trabalho, conduzido por meio de uma pesquisa bibliogréfica
que nao esgota a complexidade do tema, visa ressaltar a importancia da for-
macéao do espirito cientifico ao discutir a relagdo entre a cegueira botanica e a
nogao de obstaculo epistemolégico.

Com efeito, a epistemologia oferece um arcabougo tedrico para interpre-
tar a Disparidade de Consciéncia sobre Plantas ndo apenas como um sintoma,
mas como um obstaculo concreto ao conhecimento cientifico, sugerindo que a
referida andlise pode ser compreendida por meio de um conjunto diversificado
de obstaculos epistemoldgicos.

Ao discorrer sobre a Experiéncia Primeira e o Conhecimento Geral,
Bachelard (1996), argumenta com veeméncia que a experiéncia primeira - aquele
contato inicial, sensorial e ndo submetido ao crivo da critica com o mundo -
representa um dos principais e mais persistentes obstaculos a construgédo do
conhecimento cientifico. Nesse sentido, a desatengéao e a percepcao superficial
que caracterizam a relagdo humana com as plantas remetem diretamente a nogao
de Experiéncia Primeira. Observa-se que as plantas, em virtude de sua aparente
imobilidade, de sua ubiquidade no ambiente e de uma certa homogeneidade
visual (configurando o que se poderia chamar de “muro verde"), tendem a ser
percebidas como um pano de fundo passivo para eventos considerados mais
dindmicos, especialmente aqueles que envolvem animais.
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Essa percepgéo inicial, ndo problematizada e raramente questionada,
solidifica-se como um “conhecimento geral” que agrupa as plantas em categorias
vagas e imprecisas (“mato”, “folhagem”) ou que se manifesta em generalizagdes
excessivas (“plantas sdo todas iguais”, “natureza” como uma entidade amorfa),
impedindo, assim, a percepg¢ao da vasta diversidade e da complexidade boténica
e, por conseguinte, a apreciagéo de suas multiplas formas e fungdes. A pes-
quisa contemporanea sobre a PAD, alias, corrobora essa dificuldade atencional,
demonstrando como as plantas competem desfavoravelmente por recursos
cognitivos limitados.

Adicionalmente, Bachelard alerta para a influéncia do Obstaculo Verbal,
no qual palavras carregadas de conotagdes do senso comum ou generalizagoes
semanticas excessivas atuam como entraves a precisdo e ao rigor do pensa-
mento cientifico. Uma andlise mais detida revela que a linguagem cotidiana nao
apenas reflete, mas também refor¢a a cegueira boténica.

A escassez de um vocabuldrio especifico para descrever as plantas,
seus processos e suas interagoes ecoldgicas, em nitido contraste com o Iéxico
detalhado disponivel para o reino animal, limita de forma substantiva a capa-
cidade de pensar e comunicar sobre o universo vegetal de uma maneira mais
nuangada, detalhada e cientificamente precisa.

Os conceitos de Obstaculo Substancialista e Animista também contri-
buem para essa visdo simplificada e, por vezes, distorcida, ao atribuirem qua-
lidades fixas, inertes ou inadequadamente projetadas as plantas. A tendéncia
a perceber as plantas como seres menos “vivos” ou menos “interessantes”
gue os animais, pode ser relacionado ao que Bachelard denominou “obstaculo
substancialista”.

Este se manifesta quando se percebe a “natureza vegetal” como uma
qualidade simples, estatica e indiferenciada, em vez de se buscar compreender
a diversidade de formas de vida e a natureza dindmica que caracteriza o reino
vegetal. Sob essa 6tica, o foco recai sobre a matéria aparentemente inerte, em
detrimento da compreensao dos processos vitais e das interagdes ecoldgicas.
Tal perspectiva nao deixa de ser, em certa medida, um resquicio de “animismo”,
que projeta caracteristicas tipicamente animais como critério definidor de
“vida" ou de importancia, atribuindo qualidades animicas de forma seletiva e,
por vezes, hierarquizante.
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Avida, na acepgéo do senso comum, é associada ao movimento visivel e
a comportamentos que encontram analogos nos seres humanos ou nos animais
considerados superiores. Como consequéncia, as plantas, com seus processos
ocorrendo em escalas de tempo distintas e manifestando-se de maneiras menos
6bvias a percepgao humana, desafiam essa intuigéo primdria, sendo relegadas
a um status ontoldgico inferior.

O fendbmeno do zoochauvinismo pode ser interpretado como uma forma
enviesada e particularmente persistente desse tipo de obstaculo. No caso das
plantas, o problema parece residir no oposto de uma atribuigdo animista exces-
siva; é, antes, a falha em atribuir-lhes uma vitalidade, uma “intencionalidade” ou
uma complexidade compardvel a dos animais que leva a sua desconsideragdo
e invisibilidade. A incompreenséao das diferentes escalas temporais que regem
a atividade vegetal em contraste com a percepg¢ao e a agdo humanas contribui
significativamente para a manutencéo deste obstaculo.

Por (ltimo, apresenta-se o Conhecimento Pragmatico como um fator que,
embora util em certos contextos, pode também funcionar como um obstaculo
epistemoldgico. Este se manifesta quando a importancia das plantas é limitada
a sua utilidade imediata para o ser humano (seja como alimento, ornamento,
matéria-prima, etc.), negligenciando-se, com isso, seus papéis ecoldgicos, sua
importéncia e sua complexa rede de interagdes dentro dos ecossistemas, o que,
por fim, restringe uma apreciagdo mais holistica e cientificamente embasada
do reino vegetal.

Implicacdes para a Educacéao e o Meio Ambiente

Conforme elucidado por Jose, Wu e Kamoun (2019), a cegueira botanica
imp0e limitagdes a aprendizagem no ambito das ciéncias, contribuindo de forma
significativa para um ensino da botanica que se revela superficial e desmotivante
para os discentes.

A caréncia de valorizagdo das plantas, tanto no contexto educacional
quanto na sociedade, acarreta consequéncias multifacetadas para o meio
ambiente. Observa-se, com efeito, que a desatencédo a flora propicia um
cendrio de manipulagdo ambiental inconsequente, culminando na destruigcdo
de biomas inteiros e na perda acelerada de biodiversidade, o que, em Ultima
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instancia, ameacga a estabilidade da biosfera e a prépria sustentabilidade da
existéncia humana.

Nesse sentido, entende-se a cegueira boténica ndo apenas como uma
deficiéncia perceptual, mas um obstaculo epistemoldgico que precisa ser supe-
rado. Somente por meio dessa superacéo a sociedade podera reconhecer o papel
insubstituivel que as plantas desempenham na promogéo da sustentabilidade
ambiental, na garantia da seguranga alimentar e na complexa regulagdo do
clima planetério.

Ruptura como Estratégia para a Cegueira Botanica

A superacao efetiva da cegueira botanica exige, por conseguinte, o que
se pode denominar uma auténtica ruptura epistemoldgica - um rompimento
consciente e deliberado com percepgdes ingénuas e com o0 senso comum, €
a consequente construgdo de um conhecimento cientifico que se caracterize
pela criticidade e pela reflexividade.

Para tanto, estratégias pedagdgicas, conforme apontado por pesquisadores
como Jose, Wu e Kamoun (2019) e Ursi et al. (2018), revelam-se fundamentais.
Entre elas, destaca-se a promocao de um ensino contextualizado, que evidencie
a relevancia do contetdo botanico em suas multiplas interconexdes, seja com
a Biotecnologia, com as artes, ou com outras areas do saber.

Ademais, preconiza-se a adogdo de metodologias de aprendizagem ativa
e por investigagao, que estimulem o protagonismo do estudante. A utilizagdo de
espacgos nao formais de ensino, como jardins botanicos e hortas comunitérias,
também se afigura como uma abordagem promissora, assim como o0 emprego
de recursos didaticos diversificados e atrativos, que podem incluir o uso da
tecnologia e a integracédo da arte. A interdisciplinaridade, o foco no desen-
volvimento evolutivo, nas adaptacdes e na utilidade das plantas, a formagao
continuada e qualificada de professores, o fomento a ciéncia cidad3, o uso de
tecnologias de identificagédo de plantas e a incorporagao de praticas de arte na
natureza complementam este rol de abordagens pedagdgicas transformadoras.

Nesse contexto de renovagdo pedagdgica, também se ressalta, o papel
do afeto, do “encantamento” - entendido aqui como a capacidade de maravi-
Ihar-se diante do mundo natural - e da imaginacéo. Estes sdo considerados
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elementos para promover a motivacgao intrinseca dos aprendizes e para facili-
tar o processo de ruptura epistemoldgica, superando, assim, uma abordagem
puramente racional e, por vezes, distanciada do objeto de estudo.

ANALISE

A presente anélise permite depreender que a cegueira botanica se carac-
teriza por uma incapacidade de perceber as plantas no ambiente circundante,
de reconhecer sua relevancia para a dindmica da biosfera e para as diversas
questdes humanas, bem como de apreciar suas caracteristicas estéticas e
bioldgicas; tal fendbmeno, observa-se, possui suas origens em tendéncias per-
ceptuais, cognitivas e culturais arraigadas.

Nesse sentido, a aplicagéo da epistemologia de Bachelard (1996) ao estudo
dessa incapacidade em relagéo ao reino vegetal revela que tal fenémeno trans-
cende uma mera falta de informag&o. Ao contrdrio, ele se manifesta como uma
teia de obstaculos epistemoldgicos que atuam na prépria construgdo do conhe-
cimento, moldando e, por vezes, distorcendo a apreensao da realidade botéanica.

Com efeito, identificaram-se componentes sintomaticos da PAD, tais
como uma baixa capacidade de atengéo direcionada as plantas, o desenvolvi-
mento de atitudes negativas ou indiferentes para com elas, um conhecimento
limitado acerca de sua biologia e importancia, e um interesse menor por estes
organismos quando contrapostos aos animais. Estes elementos, podem ser
interpretados como manifestagdes tangiveis de obstaculos epistemoldgicos
que, por se encontrarem enraizados na cognigdo e na cultura, necessitam de
uma auténtica ruptura para serem superados.

Um desses entraves, o Obstaculo Pragmatico/Utilitarista, refere-se a
tendéncia de valorizar as plantas em fungdo de sua utilidade imediata para os
seres humanos - seja como alimento, madeira, ou para fins ornamentais. Tal
perspectiva, ao reduzir o conhecimento ao seu valor de uso instrumental, impede
a contemplagao desinteressada e a investigagao cientifica movida pela busca
da verdade, obscurecendo, por conseguinte, os papéis ecoldgicos das plantas,
seu valor intrinseco e suas interagdes no seio dos ecossistemas.

A andlise da Experiéncia Primeira e do que Bachelard entende por
Realismo ingénuo contribui para compreender por que elementos percebidos
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como dinamicos e visualmente conspicuos, a exemplo dos animais, tendem a
capturar maior atengéo em detrimento das plantas, as quais sdo frequentemente
apreendidas, na percepcgao inicial e ndo criticada, de uma forma estatica e passiva.

Ademais, o Conhecimento Geral e o Obstaculo Substancialista con-
vergem para a formagédo de uma visdo simplificada e genérica do reino vegetal,
dificultando o reconhecimento de sua diversidade e complexidade. A prevalén-
cia do foco em elementos animais ou humanos nas descrigées ambientais, e a
referéncia genérica a vegetagdo, demonstram como a Experiéncia Primeira e
o Conhecimento Geral moldam a percepg¢do ambiental, relegando as plantas a
um papel secundario e, por vezes, invisivel.

A baixa visibilidade boténica, ou a dificuldade em discernir as conexdes
ecoldgicas que envolvem as plantas, apontam para os desafios inerentes a supe-
ragé@o desses obstaculos e a construgdo de uma compreensao mais profunda e
sistémica do mundo vegetal. Assim, esta andlise propicia uma inteligibilidade
do fenébmeno da DAP.

A superacdo da DAP demanda esforgos conscientes e direcionados a
promogdo de uma ruptura epistemoldgica. Nesse contexto, o uso de estratégias
deve transcender a mera memorizagdo de nomes e classificagdes, buscando,
antes, desafiar as concepgdes prévias dos estudantes e promover o desenvolvi-
mento de um “espirito cientifico” capaz de perceber e valorizar a complexidade
e a importancia das plantas.

Evidencia-se, pois, que essa desatengdo ndo se configura como uma
simples deficiéncia informacional, mas como o resultado de obstaculos que
atuam na construgédo do conhecimento. A superagdo dessa cegueira exige,
por conseguinte, agdes deliberadas que fomentem mudancgas epistemolégicas
profundas e duradouras.

As estratégias pedagdgicas propostas no ambito desta discusséo -
como a contextualizagédo do ensino, a promogéo da aprendizagem ativa e o uso
criterioso de tecnologias digitais - visam confrontar os estudantes com seus
préprios obstaculos perceptuais e cognitivos. Busca-se, dessa forma, facilitar
uma necessaria reestruturagao do pensamento, conduzindo a uma compreenséo
mais cientifica do reino vegetal.

Trabalhar a intrinseca relagdo entre a PAD e as questdes ambientais
contemporaneas revela-se de particular relevancia, pois a negligéncia para
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com as plantas contribui diretamente para a falta de consciéncia sobre sua
importancia na manutencéo da biodiversidade vegetal e para uma certa inércia
social frente as crises ambientais que se avolumam.

A propria discussao acerca da terminologia mais adequada - seja “Cegueira
Botanica” ou "Disparidade de Consciéncia sobre Plantas” - reflete uma preo-
cupacao epistemoldgica com a precisdo terminolégica e com a busca por uma
linguagem menos estigmatizante. Essa reflexdo terminoldgica, alias, alinha-se
perfeitamente a preocupagao bachelardiana com os obstaculos verbais que,
ndo raro, dificultam o entendimento dos fenémenos.

A abordagem interdisciplinar, promovida pela integragdo entre a biologia
e a epistemologia, mostra-se ndo apenas vidvel, mas promissora para enfrentar
o desafio da cegueira botanica. Tal integragao permite compreender suas raizes
filoséficas e psicoldgicas e, a partir dessa compreensao, possibilita conceber
e desenvolver estratégias pedagdgicas que vdo além da simples transmissao
de conteldo, buscando transformar a prépria relagdo dos individuos com
o mundo vegetal.

CONCLUSAO

A cegueira botanica emerge como um fenémeno influenciado por uma
teia de fatores perceptuais, educacionais e culturais. Depreende-se que este
fenémeno pode ser compreendido por meio das lentes da epistemologia, na qual
os obstaculos - com destaque para a Experiéncia Primeira e o Conhecimento
Geral -, podem ser apontados como barreiras para a percepgdo e a devida
valorizagéo do reino vegetal.

Percebe-se, que a superagao da PAD, ndo se resume a mera aquisi¢cdo
de informacdes factuais. Pelo contrario, a persisténcia dessa condigéo alinha-se
com o que Bachelard poderia descrever como uma mentalidade “pré-cientifica”
ou um “senso comum nao criticado” em relagdo ao mundo vegetal.

Tal superacéo exige, portanto, uma auténtica “ruptura epistemolégica”
com o habito arraigado de negligenciar ou desvalorizar este dominio da vida.
Aponta-se, assim, para a necessidade de quebrar as “certezas” e as generalizagoes
apressadas do senso comum que relegam as plantas a um papel secunddrio
e passivo. Passar a percebé-las de forma mais atenta e significativa envolve o
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emprego de estratégias pedagdgicas que promovam a aprendizagem ativa, a
contextualizagdo do conhecimento e a interdisciplinaridade, elementos estes
considerados essenciais para facilitar a referida ruptura.

Nesse sentido, investigac¢des futuras, notadamente estudos longitudinais,
afiguram-se necessdrias para avaliar a eficacia a longo prazo das estratégias
pedagdgicas na promogao de mudancas atitudinais consistentes, como forma
de superar os obstaculos de natureza puramente racionalista que por vezes
permeiam a educagéo cientifica.

Este campo de pesquisa se apresenta promissor para investigagdes que
visem cultivar um “espirito cientifico reformado”, atento, critico e valorizador
do reino vegetal. Ademais, aprofundar a compreenséo sobre como os fatores
cognitivos, afetivos, sociais e culturais interagem na formagéo e na superagao
da PAD representa um passo para a formacgao de cidaddos mais conscientes
e engajados na construgéo de um futuro sustentével.

O cultivo de uma apreciagéo pelo reino vegetal, aliado a um compromisso
efetivo com a preservagdo ambiental, conforme almejado por educadores e
conservacionistas, representa nada menos do que a “formagdo de um novo
espirito cientifico” em relagéo as plantas, tanto em nivel individual quanto cole-
tivo. Este novo espirito, forjado na superagao dos obstaculos da indiferenga, da
superficialidade e do utilitarismo imediatista, caracteriza-se por uma perspectiva
relacional, complexa, critica e valorativa.

A jornada para alcancar essa mudanca exige um esforgco continuo de
“vigilancia epistemoldgica”, para usar um termo caro a Bachelard, e, qui¢a, uma
espécie de “psicanélise da consciéncia botanica” - uma introspeccéo coletiva
e individual sobre nossas percepgdes, valores e conhecimentos em relagao
as plantas. Somente por meio de tal empreendimento multifacetado e persis-
tente poderemos esperar nao apenas “ver” as plantas, mas verdadeiramente
compreendé-las em sua magnitude, aprecia-las em sua diversidade e assumir,
com plena consciéncia, nossa responsabilidade por sua perenidade no planeta.
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RESUMO

Objetivo: Abordar o lugar da Filosofia da Tecnologia e Tecnociéncia na pro-
dugéo cientifica em Genética. Métodos: A pesquisa bibliografica foi realizada
utilizando-se do conceito e método da revisao sistematica. Inicialmente foram
definidos os critérios de pesquisa, que foram as palavras chaves, com o intuito
de identificar e avaliar as varidveis, sendo: Filosofia da Tecnologia, Genética,
Epistemologia e Tecnociéncia, na biblioteca online Google Académico, no ano
de 2023. Os artigos selecionados a partir dos critérios foram organizados através
da montagem de uma base de dados utilizando planilha eletrénica, contendo:
titulo, autor, ano de publicacao, revista ou jornal em que foi feita a publicagao,
palavra-chave (inserida no banco de dados), periodo em que foi realizada a
pesquisa, fonte/banco de dados, resumo do artigo. Resultados e Conclusao:
Dos artigos selecionados apenas cinco foram incorporados na revisao, evi-
denciando niimero muito pequeno de publicagdes nessa area, evidenciando
a necessidade de incluir Filosofia da Tecnologia ao ensino de Biologia, para
favorecer um pensamento critico aos estudantes.

Palavras-chave: Genética; tecnociéncia; epistemologia; filosofia da tecnologia;
producéo cientifica.
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INTRODUCAO

Muitos sé@o os desafios da formagédo docente, seja para a educagéo
superior ou basica, seja para qualquer das modalidades de ensino. Na educa-
¢do profissional e tecnoldgica (EPT) a histérica escassez de ag¢des voltadas a
formacgéo docente e a quase total auséncia de um debate especifico sobre a
epistemologia da EPT (Silva e Carvalho, 2016).

A biologia é uma grande area das ciéncias, que estuda os mecanismos de
regulagé@o dos organismos e as interagdes dos seres vivos com o meio ambiente
(Casagrande, 2006).

A biologia, além de ter um papel essencial para as ciéncias da natureza,
promove areas de atuagao em niveis variados, entre elas: Genética, ciéncia que
estuda o DNA e a Biologia Molecular, que estuda a estrutura e fungéo do material
genético e seus produtos de expressao, as proteinas. Atualmente, a biologia
molecular é considerada uma ciéncia fundamental, dindmica, interdisciplinar
e internacional, com grande impacto na sociedade e em continuo crescimento
(Rosero et al, 2017).

A genética é uma ciéncia que tem grande impacto sobre nds. Por meio
de aplicagbes na agricultura e medicina (Snustad e Simmons, 2017) e vém
apresentando, nos Ultimos anos, revoluciondrios avangos tecnoldgicos.

Na visdo de Silva e Carneiro (2023) o desenvolvimento tecnoldgico per-
meia cada vez mais a sociedade contemporanea e no Ensino de Ciéncias esta
presente estabelecendo reflexdes acerca da utilizagéo.

A genética aplicada é a base para as biotecnologias e também for-
nece as ferramentas para a construgdo das técnicas de biologia molecular
(Casagrande, 2006).

As pesquisas em Biologia Molecular vém avangando rapidamente, é
possivel analisar com detalhes o DNA dos genomas por meio de uma série de
técnicas. O estudo da biologia molecular representa uma das &reas de maior
potencial para a realizagdo de pesquisas na area médica, considerando-se
nao apenas sua grande relevancia clinica e epidemioldgica, mas também pela
possibilidade de aplicagdo de ferramentas recentemente desenvolvidas a um
ndmero bastante amplo de doengas (Pinho, 2006).
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A biologia molecular e engenharia genética tem contribuido para resolver
problemas de carater industrial, agricola, pecudrio. Como exemplo de pesquisa
desenvolvida na drea da Biologia Molecular na drea agricola, temos a transgenia,
que é um processo decorrente do avanco da Biotecnologia caracterizado pela
implantagdo de um gene especifico de algum organismo vivo em outro, a fim
de atingir caracteristicas benéficas desejadas. A pratica é de relevancia imen-
surdvel ao agronegdcio, uma vez que permite a predeterminagao qualitativa e
quantitativa dos alimentos de um cultivo (Mendes et al., 2023).

Para a drea de monitoramento da biodiversidade, temos a andlise de
DNA ambiental (eDNA); termo cunhado para definir o 4cido desoxirribonucleico
(DNA) que pode ser recuperado ou detectado em um ambiente (Padilla-Garcia
et al, 2023), conjunto de fragmentos de material genético, intra ou extracelu-
lar, de diferentes espécies presentes no ambiente de forma livre, derivados de
fragmentos de pele, muco, dejetos, pelos, dentre outros materiais bioldgicos
(Harper et al., 2018).

O avango tecnoldgico tem permitido que muitas informacdes sejam
coletadas de amostras para a identificagdo humana através de sequéncia de
DNA (Short Tandem Repeats: Repeticdes Consecutivas Curta sem Tandem)
(Assis et al,, 2023).

A metodologia derivada da biologia molecular e em especial, a engenharia
genética, tem se expandido para fins diversos, para dar lugar a uma biotecno-
logia molecular (Herraez, 2012).

De acordo com Faleiro e Andrade (2011) uma definicdo ampla de biotec-
nologia é o uso de organismos vivos ou parte deles para a producdo de bens
e servicos e para a biotecnologia moderna citaram que envolve tecnologias de
engenharia genética, DNA recombinante, cultura de células e embrides para
o desenvolvimento de produtos e processos e é uma ferramenta de grande
importancia para propiciar beneficios a diversos setores da sociedade.

Espinel e Valbuena (2016) revelaram duas opgdes principais para definir
a biotecnologia: Por um lado, usar termos que Ihe dao status epistemoldgico,
incluindo area multidisciplinar, técnica, tecnoldgica e tecnociéncia e, por outro,
fazer mencgéo de termos como uso, aplicativo, ferramenta e uso.

Bud (1991) afirmou que desde que foi cunhado o termo biotecnologia na
giria popular, tem havido tensdes entre biologia e engenharia em termos de
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seu significado e representagao, aludindo a cada campo aos seus principios
cientificos e sua utilidade pratica, respectivamente. Essas tensdes ainda exis-
tem hoje, de modo que a questao persiste: A biotecnologia é uma ciéncia, uma
disciplina com seu préprio propdsito de pesquisa e sua propria metodologia,
cuja intengao é obter novos conhecimentos, o é um conjunto de técnicas e tec-
nologias destinadas a encontrar aplicagdes Util para a sociedade com beneficios
econdmicos para aqueles que os produzem.

Na opinido de Barrero e USSA (2018) um dos desafios para os professo-
res que assumem o ensino da biotecnologia estd em conhecer e analisar sua
estrutura disciplinar (estrutura substantiva) e sintatico), bem como as razbes
pelas quais isso pode ser considerado tecnociéncia. Tal consideragdo pode
permitir a identificagé@o e sele¢é@o de contelidos didaticos relacionados a ques-
tdes polémicas que surgem como parte do desenvolvimento da biotecnologia,
além do design e uso de estratégias.

Segundo Barrero e USSA (2018) biotecnologia é tecnociéncia, tendo
em conta que dentro de suas caracteristicas sdo a producdo de novos conhe-
cimentos cientificos sob interesses particulares, comercialmente rentavel e
patentedvel, bem como a predominancia do financiamento privado sobre o
publico em suas atividades; pluralidade e diversidade de disciplinas envolvidas
na producdo-aplicagdo do seu conhecimento.

Galimberti (2009) relatou que ciéncia é tecnociéncia, pois ndo had como
pensar em ciéncia sem um viés técnico-tecnoldgico, uma vez que nédo ha
perspectiva cientifica sem tecnologia, nem tecnologia sem técnica. Segundo
Hottois (1970) ciéncia é indissocidvel da tecnologia, formando uma entidade
que designa por tecnociéncia.

Cupani (2016) citou que a ciéncia e a tecnologia tém se convertido em
elementos inerentes as sociedades industriais e vdo se incorporando, ndo sem
conflito, as sociedades a elas subordinadas. A vinculacédo entre a ciéncia e a
tecnologia é cada vez mais estreita, originando o que estd sendo denominado
tecnociéncia, vale dizer, a pesquisa que obedece antes as oportunidades tecnolé-
gicas do que aos interesses tedricos. Como essas oportunidades respondem, na
maioria dos casos, a motivagdes extra cientificas (industriais, politicas, militares,
comerciais), a simbiose da ciéncia e da tecnologia com os rumos da sociedade
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torna-se cada vez maior. Reciprocamente, a atividade cientifico-tecnoldgica
marca a sociedade que a possibilita e utiliza.

Na visdo de Rocha e Chaves (2021) ndo é possivel categorizar os efeitos
da tecnologia como positivos ou negativos, pois toda situacdo que a tecnologia
impacta, compreende diversos outros aspectos que precisam ser analisados
de forma subjetiva, e ndo de maneira geral.

Renddn (2015) destacou a importancia da Epistemologia da Comple-
xidade de Edgar Morin para o entendimento do desenvolvimento e evolugao
dos organismos vivos numa época de grande aumento da importancia da
Genética Molecular.

A pesquisa tecnoldgica como toda investigagao racional tem pressupos-
tos filoséficos. Ndo obstante, a tecnologia levanta muitos problemas filoséficos.
Entender mais sobre esse fendbmeno e motivar a criagdo de pontes parecem
ser estratégias positivas (Oliveira, 2023).

A civilizacdo contemporanea é tecnoldgica e foi somente a partir de 1976
gue a questdo da tecnologia ocupou o seu lugar no centro do debate filoséfico
(Armendani e Silva, 2017).

Um grande estudioso da ciéncia e tecnologia em nivel internacional,
Bunge (1980, p.5) colocou que “a Epistemologia ou Filosofia da Ciéncia é o
ramo da Filosofia que estuda a investigacéo cientifica e seu produto, o conhe-
cimento cientifico”.

Afirma Zamudio Gémez (2012) que a Epistemologia é uma disciplina que
reflete sobre a génese do processo de obtencdo do conhecimento de relagdo
da ciéncia coma Educagéo.

Zaneti (2012) chamou a atencao para a relagdo entre Epistemologia e
curriculo, as diferentes teorias curriculares e seus pressupostos epistemoldgicos
embagam diferentes préticas de ensino. Tais teorias e seus pressupostos nos
permitem fazer uma ideia de como o processo de ensino e aprendizagem em sala
de aula pode estar ocorrendo. Ou seja, o estudo da epistemologia é importante
em qualquer area de ensino, pois se trata de algo com varias vertentes. Por sua
parte, Oda; Delizoicov (2011) salientaram a auséncia de histdria e filosofia das
ciéncias na formagao humana dos cursos de ensino de ciéncias.

No dizer de Ferreira e Abrado (2018) a Filosofia da Tecnologia denota
uma vasta diversidade de esforgos filoséficos que, de alguma maneira, refletem
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acerca da tecnologia e pode-se pensar a Filosofia da Tecnologia como o exame
filosofico sobre a tecnologia.

Em Bonella (2015) vamos encontrar o seguinte esclarecimento: a filosofia
da tecnologia, entre outras coisas, parece ser uma forma de interpretagdo de
nosso lugar num mundo tecnoldgico, uma hermenéutica do homem tecnolégico.

Se questionamos tal sociedade tecnoldgica, estamos fazendo filosofia
da tecnologia, que gera uma espécie de autoconsciéncia dessa mesma socie-
dade e nos faz refletir sobre o que estaria a priori assegurado e se tornado
nossa “tradicdo”, a prépria modernidade tecnolégica (FEENBERG,2010, citado
por BONELLA, 2015).

Silva e Carneiro, 2023, afirmaram que temos que avancar com as discussoes
sobre a reflexdo da Tecnologia, ndo como um produto da Ciéncia e sim como
uma area de produgdo de conhecimentos que suscita debates na sociedade

Oliveira (2023) realizou uma reflexdo acerca do que ha de humano na
Filosofia da Tecnologia e relatou que a agdo humana encontra barreiras, contra-
di¢des e oportunidades na complexa atividade de operar a materialidade e refletir
sobre as determinagdes que impedem ou proporcionam seu sucesso. A visdo que
encara a técnica independente de uma visdo social e histérica oferece obstaculos
para o pensamento da totalidade e da aproximagédo com a realidade concreta.

Cenci e Favero (2008) relaram que as principais tarefas da formacéo
humanistica na universidade estariam as de auxiliar o aluno no desenvolvi-
mento de sua autonomia pessoal e intelectual; compreender e aprofundar
o0 compromisso com sua formagéo e com sua futura profissao; respeitar a
dignidade do ser humano e comprometer se aos valores de uma sociedade
pluralista e democrética.

Segundo Montalvdao Neto (2023) temas relacionados a biotecnologia e
genética se tornam promissores no ensino, visto que se voltam, direta ou indi-
retamente, as questdoes consideradas como socialmente relevantes, trata-se
de questdes cientificas e tecnoldgicas que estdo em pauta e que interessam a
sociedade. O autor relatou no ambito escolar, esses aspectos sdo importantes
para que os alunos possam se posicionar em relagao as questdes sociocientificas

Para a alfabetizacé@o genética dos estudantes, isto é, proporcionar que os
futuros cidaddos sejam capazes de compreender, interagir conscientemente e
tomar decisdes fundamentadas sobre a gama de informagao genética que os
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cerca, é necessario que o ensino de genética apresente as novas tecnologias
discutindo suas implicagoes (Buske, 2019).

Considerando aimportancia da area da Filosofia da Tecnologia na forma-
¢ao humana dos estudantes da area de bioldgicas, visando um aprofundamento
epistemoldgico e tecnoldgico, esse capitulo tem como objetivo abordar o lugar
da Filosofia da Tecnologia e Tecnociéncia na produgéo cientifica em Genética.

METODOLOGIA

A pesquisa bibliogréfica foi realizada utilizando-se do conceito e método
da revisdo sistematica. Inicialmente foram definidos os critérios de pesquisa,
as palavras chaves, com o intuito de identificar e avaliar as variaveis, sendo:
biologia molecular, epistemologia, tecnociéncia e Filosofia da Tecnologia na
base de dado Google Académico.

A Tabela 1 apresenta as palavras chaves utilizadas para pesquisa nas
bases de dados. Os artigos selecionados a partir dos critérios foram organizados
através da montagem de uma base de dados utilizando planilha eletronica, con-
tendo: titulo, autor, ano de publicagao, idioma, revista ou jornal em que foi feita
a publicacéo, palavra-chave (inserida no banco de dados), periodo em que foi
realizada a pesquisa, fonte/banco de dados, resumo do artigo (ANDRETTA, 2011)

A segunda etapa foi checar os titulos e resumos dos artigos para identi-
ficar os artigos que de fato estavam relacionados.

E a terceira etapa foi analisar cada artigo para decidir critérios de inclusédo
e exclusao (Tabela 2).

Tabela 1- Palavras chaves utilizadas na pesquisa bibliogréfica.

PALAVRAS CHAVES

Portugués

Genética X Filosofia da Tecnologia
Genética X Tecnociéncia

Genetica X Epistemologia

Biologia Molecular X Filosofia da Tecnologia
Biologia Molecular X Tecnociéncia

Biologia Molecular X Epistemologia
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Tabela 2 - Critérios de incluséo e exclusédo

Critérios

Estudo com Genética e Tecnociénica

Estudo com Genética e Filosofia da Tecnologia

Estudo com Genética e Epistemologia

Estudo com Biologia Molecular e Tecnociéncia

Estudo com Biologia Molecular e Filosofia da Tecnologia
Estudo com Biologia Molecular e Epistemologia

Inclusé@o

Estudo sem Genética e Tecnociéncia

Estudo sem Genética e Filosofia da Tecnologia

Estudo sem Genética e Epistemologia

Estudo sem Biologia Molecular e Tecnociéncia

Estudo sem Biologia Molecular e Filosofia da Tecnologia
Estudo sem Biologia Molecular e Epistemologia

Exclusdo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados os artigos realizando apreciagéo critica e sintese de
todos os estudos relevantes no periodo estudado (Riera et al,, 2006).

Dos artigos selecionados apenas cinco foram incorporados na revisao,
conforme mostra a Tabela 3.

Tabela 3 - Artigos selecionados na revisdo sistematica seguindo os critérios estabelecidos para o
ano de 2023.

Titulo Autor

Interfaces entre bioética e direitos humanos:

P . Pl Gonzalez Paix&o Junior
Protecédo a vida em tempos biotecnoldgicos.

A alfabetizagao cientifica e tecnolégica em cursos de licenciatura em ciéncias

P . s TR I . Nunes et al.
biolégicas: uma investigagdo em instituicdes publicas brasileiras.
Horizonte dialético da teoria critica: da sua génese as diferentes vozes que Rocha et al
amplificam sua poténcia rumo a uma ciéncia de colonial '
Por uma pedagogia do acolhimento Guedes et al.

O cenério de pesquisas sobre Filosofia da Tecnologia no Ensino de Ciéncias

por meio do estado da arte Silva e Carneiro.

Com base nos titulos apresentados, foi realizada a leitura completa dos
mesmos, com andlise e a discussao dos resultados sdo apresentados na sequéncia:
Para Gonzalez Paixdo Junior, 2023, “compreensao da interface entre
bioética e direitos humanos pode contribuir para um novo saber, uma nova
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ética e uma concepgao ampliada dos direitos fundamentais, em uma socie-
dade marcada pelo desenvolvimento tecnoldgico, pela jungdo da ciéncia com
a técnica, com suas possibilidades reais, mas também por suas promessas
utdpicas. A epistemologia, a ética e os direitos humanos devem fomentar a
necessdria discussdo e aplicagdo de referenciais imprescindiveis e urgentes
para a religagéo da ciéncia, da técnica e da ética em busca de um fazer cientifico
comprometido com os individuos, com a sociedade e com a espécie”

Ja para Nunes et al, 2023, “percebe-se claramente uma énfase na formagao
cientifica no sentido de conceitos/procedimentos da prépria drea de Ciéncias
Bioldégicas. Ficando apenas subentendida a formagao dos demais eixos. Ainda
gue uma analise posterior demonstre a existéncia de disciplinas de Filosofia da
Ciéncia/Epistemologia, e quase inexisténcia de disciplinas que trabalhem as
relagdes alfabetizacgao cientifica e tecnoldgica propriamente”.

Rocha et al,, 2023, citaram que: “os trabalhos de Adorno sufragaram os
sintomas de um novo tempo, uma era de pds-possibilidades. O pragmatismo
do capitalismo avangado inaugurou, sem pudores, a época da tecnociéncia,
caracteristica da sociedade do conhecimento, opondo-se a ideia dos limites do
saber. A I6gica da tecnociéncia é a suposicdo de que a ciéncia, orientada por e
para fins racionais, chegou a sua consumacao, a completude, ou, pelo menos,
a um conhecimento completédvel, ao estagio de finalizagdo, devendo, por isso,
operar a urgéncia de um outro direcionamento para a produgao do conhecimento.

O conhecimento emancipatdrio, tdo exaltado, produziu uma racionalidade
instrumental (também conhecida como “tecnociéncia”) subordinada a Iégica do
mercado, gerando a coisificagdo do humano. A pedagogia, filha dessa moder-
nidade, ndo conseguiu se emancipar dessa racionalidade e acabou produzindo
projetos pedagdgicos, em sua grande maioria, marcados pela instrumentalizagéo
do ser humano, refém do conhecimento que ele mesmo produziu (Guedes, 2023)

Silva e Carneiro (2023) realizaram o estado da arte de pesquisas sobre
Filosofia da Tecnologia, tendo como base as ideias de Herbert Marcuse e iden-
tificaram que a drea de Ensino de Ciéncias ainda ndo teve contato suficiente
com a Filosofia da Tecnologia para se apropriar das ideias e transforma-las em
discussoes para a area. Um dos possiveis motivos dessa falta de contato pode

ocorrer devido a pouca/ ou mesmo auséncia de formagéo epistemoldgica em
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nivel inicial e continuada de pesquisadores do Ensino de Ciéncias, bem como,
pelo préprio desconhecimento dessa linha pelos pesquisadores.

CONCLUSAO

O uso da revisdo sistematica de literatura, permitiu identificar apenas
cinco artigos na base de dados Google académico, evidenciando a necessi-
dade de incluir Filosofia da Tecnologia ao ensino de Biologia para favorecer

um pensamento critico aos estudantes.
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RESUMO

Obijetivo: Verificar os cursos e instituicdes que oferecem a disciplina de Filosofia
da Tecnologia e a bibliografia basica relacionada aos cursos e apresentar lista de
bibliografias que sao utilizadas na disciplina de Filosofia da Tecnologia. Método:
Foi definida uma estratégia de busca que foi executada no mecanismo de busca
Google, utilizando as seguintes palavras chaves: ementa x Filosofia da tecnolo-
gia e disciplina x Filosofia da tecnologia. Resultados: Os cursos de graduagao
que oferecem a disciplina de Filosofia da Tecnologia sdo: Curso Bacharelado
em Engenharia Civil, Curso Superior de Tecnologia em Produgao Multimidia,
Curso de Bacharelado em Administragédo, Curso Superior de Tecnologia em
Energias Renovéveis, Curso de Graduacgéo: Engenharia Mecéanica. Engenharia
Ambiental, Letras, Engenharia Produgéo Civil, Engenharia da Computagéo e
Quimica Tecnoldgica. Os cursos de pds-graduacgdo que oferecem a disciplina
de Filosofia da Tecnologia sdo: Programa de Pds-Graduacdo em Histéria
das Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia e Programa de Pds-graduacgao
em Filosofia. Para a bibliografia basica o Unico autor que repete é Oliveira
(2020). O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
citou referéncia complementar digital.

Palavras-chave: Filosofia da tecnologia; ementa; cursos; disciplinas.
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INTRODUCAO

De acordo com Armendane; Silva (2016) somente a partir da fundacéo da
Sociedade para a Filosofia da Tecnologia (SPT), em 1976, nos Estados Unidos, é
que a questdo da tecnologia ocupou o seu lugar no centro do debate filoséfico
contemporaneo e se desponta como uma nova disciplina de estudo da filosofia.

Na opinido de Cupani (2004) Bunge é “reconhecido como um dos fun-
dadores da disciplina” Filosofia da tecnologia.

A Filosofia da Tecnologia “[..] nos ajuda a reconhecer a tecnologia
como dimenséao da vida humana, e ndo apenas como um evento histérico [...]"
por meio de trés abordagens: a) analitica de Mario Bunge; b) fenomenoldgica
de Albert Borgmann; e c) inspirada na Escola de Frankfurt conforme relatos
de Cupani (2004).

De acordo com Brey (2010), o cenério da Filosofia da Tecnologia tém
direcionado os estudos nessa area a trés grandes perguntas que (a) “como
as consequéncias da tecnologia para a sociedade e para a condigdo humana
podem ser entendidas e avaliadas?”, foco principal da tradigdo neocléssica con-
tinental, das humanidades; (b) “o que é tecnologia?”, foco principal da tradigao
analitica, da engenharia; e (c) “como devemos agir em relagéo a tecnologia?”,
foco principal da pesquisa ética aplicada.

Mario Bunge considera a tecnologia como algo em interagédo e asso-
ciado com a ciéncia, diferente de Albert Borgmann que concebe a tecnologia
como um modo moderno de nos relacionarmos com o mundo e limitador
da existéncia humana, e Feenberg que aborda a tecnologia em seu carater
sociopolitico e antidemocratico pela sua vinculagdo com a cultura empresarial
capitalista (Cupani, 2004).

A tecnologia é “[...] o ramo de conhecimento interessado em projetar
artefatos e processos e em normatizar e planejar a agdo humana.” (Bunge, 2006).

Sociedade altamente tecnologizada e de consumo, isto é, uma ordem
social completamente permeada pelo uso intensivo de tecnologia e orientada
principalmente a produzir objetos e infraestrutura para o consumo, a tal ponto,
que o amplo conjunto dos fenémenos que provoca leva a pensar toda a reali-
dade sob a perspectiva da tecnologia, e é isto que inspira a recente disciplina
Filosofia da Tecnologia (Aravena-Reyes, 2016). E nesse contexto que as diretrizes
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convocam os engenheiros a assumir os desafios destes novos tempos, os quais
se apresentam principalmente sob um idedrio técnico de origem europeia: a
chamada Industria 4.0 (Schwab, 2019).

As grandes transformagdes tecnoldgicas, sociais e ecoldgicas que estao
sendo vivenciadas no século XXI, a filosofia tem muito a dizer sobre temas tao
variados e radicalmente atuais de acordo com Carbonell (2016).

Filosofia da Tecnologia é a discussdo de problemas e questionamentos
gue a tecnologia pode suscitar. A técnica estd em constante desenvolvimento
mais nem sempre o desenvolvimento gerado serd o melhor para uma comuni-
dade, sociedade ou humanidade (Tavares, 2007).

A Filosofia da Tecnologia, embora antiga como assunto de reflexao de
alguns pensadores isolados, é recente como disciplina académica, tendo surgido
apenas na segunda metade do século XX (Cupani, 2016).

E necessério levar os estudantes a pensar no futuro que nos espera e nas
abordagens e solugdes que estamos dispostos a defender coletivamente. Se nao
for possivel na comunidade filoséfica, dificilmente serd possivel defender e
mudar os desafios aos quais a filosofia é chamada no século XXI na sala de
aula (Carbonell, 2016).

Esse trabalho tem como objetivo realizar um levantamento da bibliografia
disponivel nos cursos de graduagao e pds-graduagao relacionadas a disciplina
de Filosofia da Tecnologia.

METODOLOGIA

Foi definida uma estratégia de busca que foi executada no mecanismo
de busca Google, utilizando as seguintes palavras chaves: ementa x Filosofia
da Tecnologia e disciplina x Filosofia da Tecnologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os cursos e instituicdes que oferecem a disciplina
de Filosofia da Tecnologia.
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Tabela 1- Apresenta os cursos e instituigdes que oferecem a disciplina de Filosofia da Tecnologia.

CURSO DE GRADUAGAO INSTITUIGAO

Curso Bacharelado em Engenharia Civil Instituto Federal do Piaui

Curso Superior de Tecnologia

em Producéio Multimidia Faculdade Paulus de Tecnologia e Comunicagdo

Curso de bacharelado em administragéo, Campus Coelho Neto do Instituto Federal de
modalidade presencial Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhéo.

Curso Superior de Tecnologia

. Lo Universidade Federal do Piauf
em Energias Renovaveis

Curso de Graduagéao: Engenharia Mecénica,
Administragdo, Engenharia Ambiental, Letras, Centro Federal de Educagéo
Engenharia Produgéo Civil, Engenharia da Tecnoldgica de Minas Gerais
Computagédo, Quimica Tecnolégica

CURSO DE POS-GRADUAGAO INSTITUICAO

Programa de Pds-Graduagdo em Histdria das

. P . . Universidade Federal do Rio de Janeiro
Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia

Programa de Pés-graduagéo em Filosofia Universidade Federal de Pernambuco

O objetivo da disciplina sé aparece para duas instituigdes como

mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Apresenta o objetivo das disciplinas.

OBIJETIVO INSTITUI(;AO
Promover o espirito critico, a compreensao do
homem como ser social e sua relagdo com a Campus Coelho Neto do Instituto Federal de
natureza. Em suma, ter por suposto o resgate Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhéo.

da boa tradigdo do humanismo filoséfico

A disciplina devera possibilitar ao estudante
a aquisi¢do de instrumentos tedricos que
permitam uma andlise rigorosa dos problemas
que envolvem a relagdo entre a historia, a
cultura contemporanea e o uso da técnica.

Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica de Minas Gerais

A ementa s6 aparece para quatro instituicoes. Na ementa do Instituto
Federal do Piaui consta carga horaria de 40 hora e segue os seguintes tépicos:
Filosofia da Tecnologia, Técnica e Tecnologia, Tecnociéncia, Filosofia analitica
da tecnologia, Filosofia fenomenolégica da tecnologia, Tecnologia e poder,
Questoes axiolégicas da tecnologia, Determinismo tecnoldgico, Filosofia da

tecnologia e engenharia.
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Para a Universidade Federal do Piaui a carga horéria é de 60 horas e
segue o seguinte contetdo: Tecnologia e complexidade; O carater multimo-
dal dos empreendimentos tecnoldgicos; Panorama do pensamento filoséfico
sobre tecnologia; concepg¢des de tecnologia como objeto, voligdo, atividade e
conhecimento; As Relagdes do Homem com a Tecnologia na sua concepc¢ao,
producdo e uso; Tecnologia, cultura e sociedade; A relagdo entre ciéncia e
tecnologia; Tecnologia e as relagdes de poder; Filosofia analitica, fenomeno-
I6gica e pds-fenomenoldgica da tecnologia; Tecnologia e ética; Reducionismo
e crise moral e o desvirtuamento da tecnologia; Propostas filoséficas para a
redencéo da tecnologia; Filosofia da Tecnologia aplicada a exploragédo e uso
de energia; Reflexdes filosdficas: Estamos no caminho certo? Qual o papel dos
profissionais do setor energético no desenvolvimento da sociedade e protecédo
ao meio ambiente?

Na Faculdade Paulus de Tecnologia e Comunicagdo no Projeto Pedagdgico
do Curso Superior De Tecnologia em Produgao Multimidia apresenta uma carga
horaria de 34 horas e se desenvolve em: Reflexao filoséfica sobre a técnica e a
tecnologia e sua importancia na comunicagdo. O ser humano pés-moderno e
as implicages éticas, existenciais, politicas e culturais trazidas pela realidade
virtual e as novas tecnologias.

No Curso de Bacharelado em Administragdo, Modalidade Presen-
cial, No Campus Coelho Neto do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tec-
nologia do Maranhéo relata carga horaria de 30 horas e discorre na seguinte
ementa: Filosofia da ciéncia e da tecnologia; Cultura, valores e politica: alter-
nativas tedricas de enfrentamento ao determinismo tecnoldgico na filosofia
contemporanea da tecnologia; tecnologia e paradigmas emergentes.

A Figura 1 apresenta as palavras relacionadas a Filosofia da Tecnologia

gue sdo encontradas na ementa e que aparece com maior frequéncia.
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Figura 1 - Palavras relacionadas a Filosofia da Tecnologia.

FILOSOFIA DA
TECNOLOGIA

TECNOLOGIA EILOSOFIA

o . cultura
ciéncia sociedade

ética politca poder

Fonte: Os autores ((2025).

A Tabela 3 apresenta a bibliografia basica relacionada nas institui¢oes.

Tabela 3 - Bibliografia basica nas institui¢des.

Instituto
. Faculdade Federal De . . Centro Federal
Instituto ~ Universidade ~
Paulus De Educacéo, De Educagéo
Autor Federal . PN Federal P
L Tecnologia E Ciéncia E L Tecnoldgica De
Do Piaui L . Do Piaui . .
Comunicagcdo Tecnologia Do Minas Gerais
Maranhao.
Cupani, 2017. X
Dusek, 2009. X
Oliveira, 2020 X X
Adorno; Horkheimer X
2006
Heidegger,2009 X
Marcondes Filho, 2013 X
Dionizio et al,, 2018 X
Melo; Scalabrin, 2017 X
Santos et al,, 2017 X
Verkerk et al,, 2018 X
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Instituto

. Faculdade Federal De . . Centro Federal
Instituto o Universidade -
Paulus De Educacao, De Educacgao
Autor Federal K A s Federal P
L Tecnologia E CiénciaE L Tecnoldgica De
Do Piaui . . Do Piaui L .
Comunicacdo Tecnologia Do Minas Gerais
Maranhao.
Cupani, 2017 X

Galimberti, 2006

x

Moraes, 1978
Heidegger, 2008
Marx, 2004
Oliveira et al., 2008

X X X X X

Rossi, 2006

Podemos observar que para a bibliografia basica o tnico autor que repete
é Oliveira (2020).

Como bibliografia complementar o IFPI cita Armendane, 2016; Flusser,
2011; Foucault, 2008; Trivinho, 2007; Wolton, 2006. O curso de bacharelado em
administracdo, modalidade presencial, no Campus Coelho Neto do Instituto
Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao cita: Achterhuis, 2001,
Dagnino, 2008; Feenberg, 1995; Hui, 2020; Lima, 2020; Morais, 2013; Silotto et al,,
2021; Smith; Marx, 1994; Vallor, 2016; Verbeek, 2005; Winner, 1977,1986, 2002,
2009, 2011 e 2016. A Universidade Federal do Piaui cita: Ellul, 2011; Mitcham,
1994; Borgmann, 1984; Vallor, 2016; Feenberg, 2003; Van De Poel; Royakkers,
2011; Lacey, 2010; Dooweweerd, 2019; De Vries, 2005.

O Centro Federal de Educagdo Tecnolégica de Minas Gerais cita: Hei-
degger, 2008; Marx, 2004; Oliveira; Souza; 2008; Rossi, 2006; Levy, 2004,

O Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao cita
ainda referéncia complementar digital como descrito na Tabela 3.
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Tabela 3 - Referéncia complementar digital disponivel.

AUTOR

DISPONIVEL EM:

Verbeek, P.P. What Things Do: Philosophical Reflec-
tions on Technology, Agency, and Design. Pennsylva-
nia, Penn State University Press, 2005.

Winner, Langdom. Autonomous technology: technics-
-out-of-control as a theme in political thought. Cam-
bridge, The MIT Press, 1977.

Andrew Feenberg Technosystem: The social life of
reason. Cambridge, Harvard University Press, 2017

Achterhuis, H. (org). American philosophy of techno-
logy: the empirical turn. Trad. R. Crease. Bloomington,
Indiana University Press, 2001.

Dagnino, Renato. Neutralidade da ciéncia e determi-
nismo tecnoldgico. Campinas, Editora Unicamp, 2008.

Feenberg, Andrew. Alternative modernity: the technical
turn in philosophy and social theory. Berkeley, Univer-
sity of California Press, 1995.

Smith, Merrit Rae; Marx, Leo (eds). Does technology
drive history? The dilemma of technological determi-
nism. Cambridge, The MIT Press, 1994, C

What things do : Philosophical reflections on techno-
logy, agency, and design : Verbeek, Peter-Paul, 1970- :
Free Download, Borrow, and Streaming : Internet Ar-
chive

Autonomous technology : technics-out-of-control as
a theme in political thought : Winner, Langdon : Free
Download, Borrow, and Streaming : Internet Archive

Technosystem: The social life of reason | Contemporary
Political Theory

American philosophy of technology : the empirical
turn : Free Download, Borrow, and Streaming : Inter-
net Archive

Versdo PDF do arquivo 175.pdf
DOI: https://doi.org/10.20396/ISBN9788526811973

Microsoft Word - Alternative_Modernity.doc

Does technology drive history? : the dilemma of tech-
nological determinism : Free Download, Borrow, and
Streaming : Internet Archive

Para o programa de pds-graduagéo foram encontradas as seguintes
referéncias: Bostrom, 2003; Borgmann, 1984; Cupani, 2004 e 2011; Dusek, 2009;
Haraway, 2000; Lacey, 1999; Ladriére, 1979; Mitcham, 1994,

Além da presenga de um acervo minimo na biblioteca a atualizagcdo e a
expansdo desse acervo é necessdrio a estrita correlagdo pedagdgica com os
cursos e programas previstos (Brasil, 2017).

Na visdo de Sousa (2018) a definigao das bibliografias basica e comple-
mentar envolve diversos aspectos que ndo sé o componente curricular em si, a
exemplo do orgcamento do espaco e qualidade do acervo ja existente, entretanto
para a biblioteca é interessante que as indicagdes realmente circulem entre
os usudrios, pois recomendar qualquer fonte ndo demonstra sua importancia
dentro do conteldo da ementa. Na escolha da fonte de informacgéo, o docente
no seu planejamento do curso, precisa enquadrar a bibliografia no repertério
dos componentes curriculares anteriores, de modo que uma fonte de informagéo
nao assimilada, ndo terd audiéncia cognitiva dos discentes.

Souza et al. (2015) relataram que para a colecéo bibliografica em universi-
dades é necessario considerar o projeto pedagdgico dos cursos e a composi¢cdo
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https://archive.org/details/whatthingsdophil0000verb/page/n1/mode/2up
https://archive.org/details/whatthingsdophil0000verb/page/n1/mode/2up
https://archive.org/details/don00lang/page/n13/mode/2up
https://archive.org/details/don00lang/page/n13/mode/2up
https://archive.org/details/don00lang/page/n13/mode/2up
https://link.springer.com/article/10.1057/s41296-017-0184-1
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https://archive.org/details/isbn_9780253214492/page/n7/mode/2up
https://econtents.bc.unicamp.br/omp/index.php/ebooks/catalog/view/175/212/753
https://doi.org/10.20396/ISBN9788526811973
https://www.sfu.ca/~andrewf/books/Alternative_Modernity.pdf
https://archive.org/details/doestechnologydr0000unse
https://archive.org/details/doestechnologydr0000unse
https://archive.org/details/doestechnologydr0000unse

das ementas de cada disciplina, e que a partir da bibliografia retratada nas
mesmas é que se deve ser feita a obtengdo do material bibliogréfico que sera
viabilizado na biblioteca universitaria. Segundo os autores, esse fator, muitas
vezes, é ignorado por professores e coordenadores que escolhem materiais,
sendo decisiva a intervengdo do profissional bibliotecério para a adequagéo
da colegdo a real exigéncia dos cursos a que atendem.

Em relagao a expanséo da disciplina nas areas tecnoldgicas, a impreciséo
pode ser considerada ainda maior, dada a inexisténcia de uma matriz curricu-
lar integrada nessas areas e a grande desconfianca em torno da filosofia nas
engenharias (Szczepanik, 2024).

Armendane; Silva (2016) relataram que numa sociedade essencialmente
tecnoldgica como a nossa, é importante a contribuigdo da filosofia para o desen-
volvimento das novas geragdes e para ajudar as pessoas a se conscientizarem
de que a producéo cientifica e tecnoldgica, deve, acima de tudo, atender aos
objetivos de uma vida ética, e os autores colocaram ainda que, a importancia
da filosofia reside em sua prépria natureza reflexiva, critica, interdisciplinar e
multidisciplinar, a filosofia proporciona também o didlogo com as diversas forgas
vivas da sociedade como a educacao, arte, religido, e o direito.

CONCLUSAO

Os cursos de graduagédo que oferecem a disciplina de Filosofia da
Tecnologia sao: Curso Bacharelado em Engenharia Civil, Curso Superior de
Tecnologia em Producéo Multimidia, Curso de Bacharelado em Administracéo,
Curso Superior de Tecnologia em Energias Renovaveis, Curso de Graduagao:
Engenharia Mecénica, Engenharia Ambiental, Letras, Engenharia Produgéao
Civil, Engenharia da Computagao e Quimica Tecnoldgica.

Os cursos de pds-graduagao que oferecem a disciplina de Filosofia da
Tecnologia sdo: Programa de Pds-Graduagao em Histdria das Ciéncias e das
Técnicas e Epistemologia e Programa de Pés-graduagdo em Filosofia.

Para bibliografia basica o Unico autor que repete é Oliveira (2020).

O Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao citou

referéncia complementar digital.
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RESUMO

Um dos desafios para a formagdo humana de mestres e doutores no Brasil, e em
particular na drea de Biotecnologia, consiste no crescente uso da tecnologia e
tecnociéncia e seus desdobramentos na problematica humanistica relacionada
nado somente com a filosofia da ciéncia e epistemologia, sendo também com a
Filosofia de Tecnologia e Tecnociéncia. Nesse contexto esse trabalho teve como
objetivo apresentar os cursos de Pés-Graduacgéao Stricto Sensu em Biotecnolo-
gia disponiveis no Brasil, apresentar a producéo bibliogréfica produzida no ano
de 2025 em relagao a Filosofia da Tecnologia e Tecnociéncia e apresentar a
importancia da Filosofia da Tecnologia e Tecnociéncia na formagéo de mestres
e doutores na drea de biotecnologia. Buscas foram realizadas na plataforma
Sucupira para verificar a relagdo dos cursos de Biotecnologia nos programas
Stricto Sensu de Mestrado e Doutorado oferecidos no Brasil. Para a revisao
sistemética inicialmente foram definidos os critérios de pesquisa, as palavras
chaves, com intuito de identificar e avaliar as variaveis na base de dados do Google
académico para o ano de 2025. Foram encontrados 53 cursos de Biotecnologia
académico e 9 cursos de Biotecnologia Mestrado e Doutorado profissional na
Plataforma Sucupira no Brasil. Foram encontrados 150 documentos na base de
dados Google Académico referente a Filosofia da Tecnologia e 212 referentes a
Tecnociéncia. Dos documentos selecionados apenas 7 relacionados a Filosofia
da Tecnologia e 3 relacionados a Tecnociéncia foram incorporados na revisao.

Palavras-chave: Filosofia da tecnologia; formagdo humana; tecnociéncia
programas de pds-graduacao stricto sensu em biotecnologia.

73

ISBN 978-65-83998-80 Vol. 1-Ano 2025 - www.cientificadigital.org



INTRODUCAO

A Portaria MEC N° 389, de 23 de margo de 2017, institui o mestrado e dou-
torado profissional no &mbito da pés-graduagao stricto sensu, como modalidade.
A Resolugédo n° 7, de 11 de dezembro de 2017 do MEC resolve:

"Art.1° Constituem programas institucionais de pés-graduacéo stricto
sensu os cursos de mestrado e doutorado regulares, pertencentes ao
Sistema Nacional de P6s Graduagao, avaliados pela Coordenacédode
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), submetidos
a deliberagédo pela Camara de Educagao Superior do Conselho
Nacional de Educagdo (CES/CNE) e homologados pelo Ministro
da Educagéao”

A Portaria Capes n° 60, de 20 de margo de 2019 estabelece os seguintes

objetivos dos cursos de mestrado e doutorado profissionais:

“Art. 2° Sdo objetivos dos cursos de mestrado e doutorado
profissionais:

I - capacitar profissionais qualificados
para praticas avangadas, inovadoras e
transformadoras dos processos de trabalho,
visando atender as demandas sociais,
econdmicas e organizacionais dos diversos setores da economia;
Il - transferir conhecimento para a sociedade
de forma a atender as demandas sociais
e econdmicas, com vistas ao desenvolvimento nacional, regional
e local;

Ill - contribuir para agregagcdo de conhecimentos
de forma a impulsionar o aumento
da produtividade em empresas, organizagdes publicas e privadas;
IV - atentar aos processos e procedimentos
de inovacgdo, seja em atividades industriais
geradoras de produtos, quanto na organizagdo de servigos publicos
ou privados;

V - formar doutor com perfil caracterizado
pela autonomia, pela capacidade de
geragdo e transferéncia de tecnologias e
conhecimentos inovadores para solugdes inéditas
de problemas de alta complexidade em seu campo de atuagéo.”
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Em um cenério global em constante evolugéo, a formagao de mestres
e doutores precisa se adaptar. A inovagéo se torna um componente essencial
no desenvolvimento de novos conhecimentos e tecnologias, especialmente em
campos que demandam respostas rapidas para os desafios atuais da sociedade
e no campo da biotecnologia, a inovagéo é fundamental para o desenvolvimento
de novos tratamentos, vacinas, terapias e solugdes para problemas de saude
publica e ambiental (Jabes e Menegidio, 2025).

Biotecnologia é uma ciéncia multidisciplinar e, passou a integrar diversas
dreas do conhecimento, como a biologia molecular, genética classica, micro-
biologia, quimica, biofisica, direito e a filosofia (Zilbovicius et al, 2019).

Sua interdisciplinaridade permite que a sociedade seja beneficiada em
diversos setores como na medicina, agricultura, industria farmacéutica e de
alimentos, salde animal, meio ambiente, dentre outros (Martin et al,, 2021).

A formagao de mestres e doutores em biotecnologia precisa, portanto,
integrar o desenvolvimento de habilidades que permitam aos profissionais aplicar
seus conhecimentos na criagcdo de novas solugdes tecnoldgicas.

E essencial que a matriz curricular de cursos vinculados a 4rea tam-
bém prepare os discentes para a cultura da inovagdo e empreendedorismo
em Biotecnologia.

A base curricular deverd oferecer disciplinas obrigatérias voltadas para o
empreendedorismo, inovagéo, regulamentagao, gestao de negdcios, marketing
e propriedade intelectual em Biotecnologia e formagdo humana (CAPES, 2021).

Para Verkek et al. ( 2021) a Filosofia da Tecnologia (FT) € um campo de
estudo relativamente novo e € um termo no qual alguém reflete sobre o pen-
samento e a agdo da tecnologia em relagéo a prépria tecnologia e nas dltimas
décadas 4 temas emergiram: a tecnologia como artefatos, como conhecimento,
como processos e como parte do nosso ser enquanto humano.

Para Mitchan (1994):

“A FT foi gestada como gémeos exibindo a rivalidade de irméos
ainda no Utero. A FT pode significar duas coisas bem diferentes.
Quando “da tecnologia” é tomado como um genitivo subjetivo
indicando o sujeito ou 0 agente, FT é uma tentativa por tecnélogos
ou engenheiros de elaborar um FT. Quando “da tecnologia” é
tomado como um genitivo objetivo, indicando o termo abordado,
entdo FT se refere a um esforgo por parte de estudiosos das
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humanidades, especialmente filésofos de lidar seriamente com
a tecnologia como um tema para reflexao disciplinada”

Filosofia da Tecnologia como ramo especializado do pensamento filosé-
fico, cuja origem remonta as transformagodes ocorridas apds a Segunda Guerra
Mundial, inicialmente concebida como prolongamento da filosofia da ciéncia
(Fogolin et al,, 2025).

Nesse contexto esse trabalho teve como objetivo apresentar os cursos de
P6s-graduagao Stricto Sensu de Biotecnologia disponiveis no Brasil, apresentar
a producao bibliografica produzida no ano de 2025 em relagéo a Filosofia da
Tecnologia e Tecnociéncia e apresentar a importancia da Filosofia da Tecnologia
e Tecnociéncia na formagao de mestres e doutores na area de biotecnologia.

TECNOLOGIA

A palavra “tecnologia” é um composto formado por duas palavras que
provém do grego classico, nominalmente, tekhng, que significava o tipo de arte
ou habilidade que associamos a pericia artesanal; e logos, que significava, a
grosso modo, um quadro de principios derivados da aplicagdo da razéo. Apenas
ocasionalmente, tekhnée logos foram combinados na literatura cldssica para
denotar a arte da razdo, ou habilidade envolvida no debate retdrico. Porém, no
seu uso contemporaneo, tecnologia é justo o contrario, nominalmente, os princi-
pios racionais que governam a construcao de artefatos - ou mais simplesmente,
a razao da arte mais do que a arte da arte da razao (Ingold e Martins, 2025).

Téchnég, a técnica, é concebida no sentido de arte e a technologia é o
préprio dizer da técnica, ou seja, o modo como ela é organizada, elencada,
sistematiza e pensada” (Kusller, 2015).

A tecnologia péde ser compreendida como um conjunto de todos os
meios técnicos, sendo uma disciplina moderna que utiliza métodos cientificos
para transformar a natureza, sendo, portanto, mais complexa que a técnica
(Sarsanedas, 2015).

Conforme destacou Serpa (2020) nos meios eruditos, parece haver
certo consenso de que ciéncia e tecnologia compartilham o método, porém,
nao a filosofia.
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A tecnologia esta avangando rapidamente e impacta na maneira de
abordar a relagdo entre o ser humano e o mundo, o significado de nossas vidas,
o conhecimento da realidade e a governabilidade social. Assim, a tecnologia
tornou-se um assunto que ndo apenas surge nos diferentes ramos da filosofia,
mas suscita ainda um tratamento especializado nos limites do que é conhecido
como Filosofia da Tecnologia (Lamar e Roach, 2019).

O filésofo Jonas Hans no contexto de inovagdes relatou que:

(Santos 2016)

O que a técnica produz ndo somente caracteristicas da equipe
técnica, os aparelhos, a maquinaria, os meio de intervengéo no
mundo, sendo também os objetos de poder, ou seja, aquilo que
o poder estender ou produzir: isso por sua vez, tem adicionado
a acdo humana capacidades inteiramente novas, que antes nem
sequer estavam no circulo do poder humano e em grande parte
nem no circulo dos desejos humanos

E comegou a formular sobre uma nova ética que possibilitaria uma saida
para diminuir os impactos causados pelas novas ciéncias e suas respectivas
tecnologias (Santos, 2016).

Segundo Santos (2016) a preocupagao com o poder advindo da técnica
deve fazer parte, agora mais que antes, de todas as nossas reflexdes pois o
progresso tecnoldgico sempre expressa uma quebra de paradigma e traz uma
ruptura com outro paradigma (Bachelard, 1996).

HISTORICO

O primeiro trabalho filoséfico dedicado inteiramente a tecnologia foi a
obra de Ernest Kapp (1877) que é um marco do que pode ser considerado o nas-
cimento da subdisciplina da Filosofia da Tecnologia, esta obra ficaria conhecida
como sendo a teoria orgéanica da tecnologia (Bozatski, 2020).

Um breve histérico do desenvolvimento da Filosofia da Tecnologia pode
ser observado no Quadro 1.
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Quadro a1 - Breve histérico do desenvolvimento da Filosofia da Tecnologia.

1877 Kapp, cunhou o termo alemao Philosophie der Technike.

Temas relacionados a Filosofia da Tecnologia comegaram a surgir nos congressos interna-
1950 cionais de Filosofia, inicialmente, relacionados aos aspectos éticos e politicos das mudangas
tecnoldgicas.

O primeiro simpésio, Toward a Philosophy of Technology foi realizado no encontro da So-

1965 ciedade de Histdria da Tecnologia, em S&o Francisco (EUA).

1965 Mério Bunge usa a expresséao “Filosofia da Tecnologia”

1970 Essa nova area comega a ser estabelecida, a p.artir de'esforgos do nortg—amgricano !Daul'T.
Durbin e do aleméo Friedrich Rapp, que organizaram importantes reunides internacionais.

1976 Fundacao da Sociedade para a Filosofia da Tecnologia

FILOSOFIA DA TECNOLOGIA

Em sua posigao classica, Heidegger considera a tecnologia como mera
aplicagéo da ciéncia moderna. E vai condicionar a mesma a superestruturas da
ciéncia colocando-a como mero efeito da mesma. Sua visdo antropocéntrica
vai colocar a natureza a disposi¢cdo do homem. Esta condicdo é insustentdvel
na realidade de um mundo que sofre as consequéncias desmedidas do uso
abusivo de recursos naturais. A Filosofia da Tecnologia vai se configurar como
campo teméatico em meados dos anos de 1960 e 1970 confluindo, portanto com
o surgimento da contracultura, movimento hippie, liberagé@o das mulheres, lutas
raciais e movimento gay. Assim, a Filosofia da Tecnologia ja surge a margem
do sistema (Cupani, 2011).

A Filosofia da Tecnologia € um dominio epistémico assaz recente. Se dela,
hoje, advém importantes contribui¢cdes para a inquiricdo das dindmicas socio-
culturais do universo humano, foi porque, em grande parte, a pressao do desen-
volvimento tecnoldgico conduziu a teoria a enlagar o que, na vasta esfera da
praxis, ja ha muito se tinha constituido como realidade e ainda a jovem vida da
Filosofia da Tecnologia contrasta, pois, com a crescente invencgéao e proliferagéo
de artefatos e ambientes tecnoldgicos que, apds a primeira guerra mundial, tém
marcado a condi¢do humana (Sylla e Braga, 2020).
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Segundo Pereira (2016) desenvolvimento acerca dos principios e proble-
mas da Filosofia da Tecnologia poderia conduzir, também, a novas alternativas
para o conhecimento do préprio ser humano.

A base conceitual da Filosofia da Tecnologia e tecnociéncia se mostra
relevante para a formacéo de pesquisadores e docentes que buscam aprofun-
dar seus conhecimentos epistemoldgicos nas suas producdes académicas e
no ensino digital (Machado e Lamar, 2025).

Para Dias Junior et al. (2025) a Filosofia da Tecnologia constitui um campo
fértil e necessario para a reflexdo critica sobre os rumos da Educagédo Tecno-
|6gica, especialmente no que diz respeito a formagao de professores. Longe
de se tratar de uma abordagem meramente tedrica ou abstrata, a Filosofia da
Tecnologia oferece ferramentas conceituais e praticas para que os educadores
compreendam a tecnologia em sua complexidade — como produto cultural,
préatica social, construcédo simbdlica e expressdo de valores humanos.

IMPORTANCIA DA FILOSOFIA DATECNOLOGIA NA EDUCAQAO

A busca por uma educagdo que transcenda a simples transmisséo de
informagdes e habilidades técnicas para se concentrar na formacéo integral do ser
humano é um desafio constante na educagdo contemporénea (Silva e Silva, 2024).

Os debates epistemoldgicos acerca da relagdo entre tecnologia e edu-
cacdo tém se mostrado fundamentais para a reflexdo sobre o uso critico da
tecnologia no contexto educacional (Santos Araljo, 2024)).

Santana (2025) relatou que quando se pensa em uma politica educacional
com identidade, na qual o interesse esta na formacéo cidad3, de sujeitos prota-
gonistas de sua histéria e da histéria da sociedade na qual estao inseridos, e é
em meio a diversidade que acontece a complexidade do fendmeno educacional
a filosofia existindo de maneira sistematica pode colaborar com a reflexdo des-
sas complexidades sendo capaz de inferir sobre as multiplicidades existentes.

Armendane e Silva (2016) citaram que é relevante a contribuigdo da filosofia
para a formacéo das novas geragdes, ela ajuda as pessoas a se conscientizarem
de que a produgao cientifica e tecnoldgica, deve, acima de tudo, atender aos
propdsitos de uma vida ética, ou seja, de uma vida orientada pelos principios
e valores humanos fundamentais pois a formagé@o humanista ndo é um luxo,
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mas uma necessidade premente em um mundo em constante transformacéo
(Costa et al,, 2025).

No ensino superior os cursos estéo voltados a profissionalizagao e existem
pressdes que demandam uma formagéo cada vez mais especializada e rapida.
Busca-se cegamente o mercado de trabalho, nesse desenfreio, hd pouco espago
para uma formacao que nao supra esse objetivo. Trata-se de um equivoco, pois
discutir tematicas em disciplinas que ndo tenham uma relacdo direta com a
profissdo almejada, também contribui para a formacgéao profissional, uma vez
gue o ser humano é inseparavel, pessoa e profissional (Silva, 2025).

A importancia da filosofia se evidencia ainda mais na educagao superior,
pelo fato de que dessa etapa formativa sairdo os profissionais que atuardo na
sociedade como um todo, influenciando-a positiva ou negativamente. O que se
espera e deseja é que a formagao de cunho filoséfico contribua efetivamente
para que os futuros profissionais atuem de modo verdadeiramente profissional e
humano, de tal modo que sua atuacgdo gere o bem para a sociedade (Pires, 2018).

Silva e Carneiro (2023) relataram que a Filosofia da Tecnologia ainda
é uma linha florescendo na prépria Filosofia com alguns referenciais vivos e
com produgao cientifica ativa, é pertinente para a drea de Ensino englobar tais
discussoOes para consolidar a linha de Filosofia da Tecnologia e que ela possa
somar ao esforgo de outras linhas para pensar maneiras de uma sociedade
mais justa e igualitaria promovendo a emancipagédo humana.

Incorporar a Filosofia da Tecnologia na formagéao de professores pode
auxiliar na construgao de praticas educativas mais conscientes e prepara-
das para responder aos desafios éticos, sociais e ambientais no século XXI
(Dias Junior, 2025).

De acordo com Chiasson et al. (2018) a FT sugere uma relagédo entre
potencialidade e atualidade, atuando como uma forga influente para adaptar
pessoas e atividades, criar estruturas e desafiar os valores e interesses das
partes interessadas.

Segundo Machado e Lamar (2025) a base conceitual da Filosofia da Tec-
nologia e Tecnociéncia se mostra relevante para a formacao de pesquisadores
e docentes que buscam aprofundar seus conhecimentos epistemolégicos nas
suas producgdes académicas.
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Um resumo da importéncia da FT na educagédo, pode ser obser-
vado no Quadro 2.

Quadro 2 - Resumo da importancia da FT na educagéo.

Colaborar com a reflexdo das complexidades

Conscientizar valores humanos

Conscientizar os propésitos da vida ética

Preparar para responder desafios éticos, sociais e ambientais

TECNOCIENCIA

Vivemos em uma era de mudancas aceleradas e profundas, impulsiona-
das por avangos tecnoldgicos e cientificos sem precedentes. Essa realidade,
caracterizada por alguns como a modernidade tardia ou a pés-modernidade,
exige uma profunda reflexdo sobre as implicagdes dessas transformagdes na
prépria esséncia humana. Como nos alerta Hans Jonas, a tecnociéncia con-
temporanea nos confronta com a possibilidade de alterar a prépria natureza
do homem (Jonas, 2013).

A tecnociéncia emerge como um campo filoséfico chave que transcende
a distingdo classica entre ciéncia e tecnologia. Reconhece-se que os avangos
cientificos modernos (biotecnologia, inteligéncia artificial, nanotecnologia, etc.)
estdo intrinsecamente vinculados a desenvolvimentos tecnoldgicos e contextos
sociais (Rojas, 2025).

Estamos vivendo em novos tempos, tempos onde a relagao da ciéncia,
filosofia e técnica, produziu tematicas muito complexas como “Tecnociéncia”;
"Filosofia da Tecnologia”; “Filosofia da ciéncia”; “Big Data"; “Inteligéncia artificial”;
dito resumidamente, hoje se (con) vive desbordadamente no mundo digital e
virtual, inclusive se tem transpassado pelos campos sociais, politicos e cultu-
rais, constituindo subjetividades, em duas dire¢des: construindo e destruindo
sujeitos, ao mesmo tempo. (Guziay et al., 2025).

O termo Tecnociéncia pode ser definido conforme mostra o Quadro 3.
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Quadro 3 - Termo Tecnociéncia.

Gilbert Hottois, visa ressaltar a estreita conexao entre Ciéncia e Técnica/Tecnologia O termo
1980 cunhado por Hottois significa a ciéncia produzida no contexto da tecnologia e por essa
dirigida

Para Bruno Latour, segundo Nordmann, trata-se de um termo que sintetiza o que é expresso
1987 pelo termo “ciéncia-e-tecnologia” quando ciéncia aplicada e ciéncia pura ndo podem mais
ser separadas.

Para Nordmann a tecnociéncia é “como uma espécie de pesquisa em que a representagéo
20M tedrica e a intervengao técnica ndo podem ser mantidas ou separadas nem mesmo no
pensamento

De acordo com Ogiboski de uma forma menos rebuscada, a tecnociéncia é um recurso de

2012 K - ~ A .
linguagem para denotar a intima relagéo entre ciéncia e tecnologia

METODOLOGIA

1. Buscas foram realizadas na plataforma Sucupira para verificar a rela-
¢ao dos cursos de Biotecnologia (Mestrado e Doutorado académico e
profissional) oferecidos no Brasil (FIGURA1).

Figura 1 - Plataforma Sucupira.

Pesquisar programa de pos-graduagao

bictecnologia a

Posquisa avancada ~  Programa de pos-graduacso

2.A pesquisa bibliogréfica foi realizada utilizando o conceito e méto-
do de revisdo sistematica. Inicialmente foram definidos os critérios de
pesquisa, as palavras chaves, com intuito de identificar e avaliar as
varidveis, sendo: Filosofia da Tecnologia, educacéo, ensino, tecnoci-
éncia, filosofia, na base de dados do Google Académico para o ano
de 2025.
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RESULTADOS

CURSOS DE POS-GRADUAGAO EM BIOTECNOLOGIA PROFISSIONAL

Os 9 cursos de Biotecnologia (Mestrado e Doutorado profissional) no
Brasil encontrados na Plataforma Sucupira estdo relacionados no Quadro 4.
Esses cursos estao distribuidos nas seguintes regides: 2 na regido nordeste, 6
na regido sudeste e na regido sul apenas 1 curso.

Quadro 4 - Cursos de Pés-graduacéo profissional disponibilizados na Plataforma Sucupira.

BIOTECNOLOGIA UNP- Universidade Potiguar
HEMOTERAPIA e BIOTECNOLOGIA USP-RIBEIRAO PRETO

BIOTECNOLOGIA UNIMONTES
PESQUISA e DESENVOLVIMENTO UNESP-BOTUCATU

(BIOTECNOLOGIA MEDICA)

BIOTECNOLOGIA FUNED-Fundagéo Ezequiel Dias

UNIFEMM-Fundagao Educacional

BIOTECNOLOGIA e GESTAO DA INOVAGAO .
Monsenhor Messias

BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL UP- Universidade Positivo

PPG EM ASSOCIAGAO-Programa
Profissional de Pés-Graduagao

BIOTECNOLOGIA EM SAUDE HUMANA E ANIMAL

BIOTECNOLOGIA e BIOPROCESSOS BUTANTAN

CURSOS DE POS-GRADUAGAO EM BIOTECNOLOGIA ACADEMICO

Para os cursos de Biotecnologia Académico foram encontrados 53 cursos,
(Quadro 5). Esses cursos estao distribuidos nas seguintes regides: 4 na regido
centro-oeste, 11 na regiao nordeste, 6 na regido norte, 24 na regiao sudeste e

8 na regido sul.
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Quadro 5 - Cursos de Pés-graduacéo académico disponibilizados na Plataforma Sucupira.

1.BIOTECNOLOGIA | UFAM

2. BIOCOMBUSTIVEIS - UFVIM - UFU | PPG EM AS-
SOCIAGAO

3. BIOQUIMICA | UFRJ

4, BIOTECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS DA
AMAZONIA | UEA

5. BIOTECNOLOGIA | UFOP

6. BIOTECNOLOGIA | UNAERP

7.BIOTECNOLOGIA | UCS

8. BIOTECNOCIENCIA | UFABC

9. ENGENHARIA DE SISTEMAS BIOLOGICOS | UFRJ
10. CIENCIAS GENOMICAS E BIOTECNOLOGIA | UCB
11. BIOTECNOLOGIA | UFSCAR

12. BIOTECNOLOGIA | UFBA

13, ENGENHARIA DE BIOPROCESSOS E BIOTECNO-
LOGIA | UFPR

14. BIOTECNOLOGIA | UFC

15. BIOTECNOLOGIA | UFT

16. BIOTECNOLOGIA | UMC

17. CIENCIAS NATURAIS E BIOTECNOLOGIA | UFCG
18. BIOTECNOLOGIA | UEL

19. BIOTECNOLOGIA | UFPEL

20. BIOTECNOLOGIA APLICADA A AGROPECUARIA
| UFRA

21 BIOTECNOLOGIA | UEFS

22, BIOTECNOLOGIA | UFES

23. BIOTECNOLOGIA | UFPA

24. BIODIVERSIDADE E BIOTECNOLOGIA - REDE
BIONORTE | PPG EM ASSOCIAGAO

25. BIOTECNOLOGIA | UNIVATES

26. BIOTECNOLOGIA E MONITORAMENTO AMBIEN-
TAL | UFSCAR

31. BIOTECNOLOGIA | UFPB-JOAO PESSOA

32. BIOTECNOLOGIA | UCDB

33. BIOTECNOLOGIA - REDE RENORBIO | PPG EM
ASSOCIAGAO

34. BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL | UEM

35. BIOTECNOLOGIA DE RECURSOS NATURAIS |
UFC

36. BIOTECNOLOGIA | UNIARA

37. BIOLOGIA E BIOTECNOLOGIA DE MICRORGA-
NISMOS | UESC

38. BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL | USP-EEL

39. BIOTECNOLOGIA | UFPE

40. BIOTECNOLOGIA | UTFPR

41, DEFESA BIOLOGICA | IBEX

42. BIOTECNOLOGIA E BIODIVERSIDADE - REDE
PRO-CENTRO-OESTE | PPG EM ASSOCIAGAO

43. BIOTECNOLOGIA | UNESP-BOTUCATU

44, BIOTECNOLOGIA MARINHA | PPG EM ASSO-
CIAGAO

45, BIOTECNOLOGIA VEGETAL | PPG EM ASSOCIA-
GcAo

46. BIOTECNOLOGIA | UNIFAL-MG

47. BIOTECNOLOGIA | UFU

48. BIOQUIMICA E BIOTECNOLOGIA | UFV

49. BIOTECNOLOGIA | UFDPAR

50. BIOPRODUTOS E BIOPROCESSOS | UNIFESP
51. BIOTECNOLOGIA VEGETAL E BIOPROCESSOS
| UFRJ

52. BIOTECNOLOGIA | UFMS

53. BIOTECNOLOGIA | UFPR

A regido sudeste é a regido que tem o maior niimero de cursos de Pds-

-graduacéo Stricto Sensu.

REVISAO SISTEMATICA

Para a revisdo sistematica foram encontrados 150 documentos na base

de dados Google Académico relacionados a Filosofia da Tecnologia. Dos 150

titulos selecionados apenas 7 foram incorporados na revisdo e estéo relacio-

nados no Quadro 6.
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Quadro 6 - Titulos dos artigos incorporados na revisdo Relacionados a Filosofia da Tecnologia.

1- -Educacéo para o empreendedorismo na transformagdo digital: integrando as metodologias ativas de ga-
mificacéo e aprendizagem baseada em problemas AUTOR GOMES et al.

2-0 pensamento computacional sob o olhar da filosofia da tecnologia: Andlise de teses e dissertagdes no Brasil
em Educagdo AUTOR MACHADO e LAMAR

3-Ferramentas, Mentes e Maquinas: uma excurséo na filosofia da tecnologia AUTOR INGOLD e MARTINS

4-Andrew Feenberg e a questdo ambiental: filosofia da tecnologia, educagédo ambiental e progresso tecnoldgico
AUTOR CALAZANS e CALAZANS

5-Da esséncia da tecnologia a dependéncia estratégica: uma agenda para os Estudos de Defesa AUTOR
SAINT-PIERRE e ASSI

6- Inteligéncia artificial no ensino superior: formagao, investigagéo e préaticas pedagégicas AUTOR MELLO et al.

7-Concepgdes de Tecnologia e Politecnia em um Curso de Informética: por uma Cultura do Software Livre
AUTOR CAMBRAIA et al.

O resumo dos artigos mencionados no Quadro 6 estdo descritos a seguir:

1. Gomes et al. (2025) apresentaram o modo como ocorrem praticas
didatico-pedagdgicas advindas da educacédo para o empreendedo-
rismo na transformacéo digital e indicaram a necessidade de trans-
formacdes na educagdo para o empreendedorismo e destacaram a
emergéncia de praticas educacionais inovadoras que visam preparar
futuros empreendedores para enfrentar os desafios e aproveitar as
oportunidades de um mundo em constante mudanga.

2.Machado e Lamar (2025) investigaram o conceito de pensamento
computacional e sua aplicagéo interdisciplinar no contexto de teses
e dissertacoes em Educagéo no Brasil (2017-2021) e observaram uma
convergéncia na abordagem da formagdao humana e outras concep-
¢cOes presentes nas producoes cientificas analisadas e destacaram a
importancia de compreender o contexto e as caracteristicas especifi-
cas relacionadas ao ensino tecnoldgico na Educagao Basica.

3.Ingold e Martins (2025) observaram em uma revisdo superficial da
literatura sobre histéria e Filosofia da Tecnologia uma abundéancia de
abordagens sobre a definicdo do seu tema central, que a situagéo néo
é muito diferente da encontrada na antropologia, no que se refere a
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definicdo de cultura. Ambas as disciplinas tém enfrentado uma tarefa
ardua no que concerne a busca por um conceito, seja de tecnologia
ou de cultura, cujos significados transcendam a prépria variacao his-
térica e etnoldgica que objetivam documentar, e dos quais as suas
préprias questdes sdo parte.

4.Calazans e Calazans (2025) propuseram um ensaio tedrico que realiza
uma problematizacdo da educagédo ambiental a partir da contribuicdo
da Filosofia da Tecnologia de Andrew Feenberg, no sentido de funda-
mentar filosoficamente a necessidade de considerar os aspectos de-
mocréaticos para essa pratica educativa de do préprio objeto - aponta
para iniUmeros caminhos distintos: muitos deles complementares, ou-
tros contraditérios. Essa mesma complexidade evoca a necessidade
de um esforco interdisciplinar, visto que nenhuma disciplina isolada
seria suficiente para abordar a questdo de modo minimamente satis-
fatério. No caso da Filosofia da Tecnologia, os problemas que envol-
vem a relacdo entre meio ambiente e sociedade tém suscitado diver-
sas reflexdes tedricas.

5.Saint-Pierre e Assis (2025) colocaram que para acessar os questio-
namentos que surgem de uma sociedade de base tecnoldgica, como
a sociedade moderna, é preciso referir tais questdes ao campo da Fi-
losofia da Tecnologia e que o referido campo de estudos fornece as
bases necessdrias para pensar ndo apenas sobre a natureza da tec-
nologia e suas repercussdes sociais, mas também sobre proposi¢oes
tomadas como dadas e inquestiondveis, tal como a racionalidade mo-

derna.

6.Mello et al. (2025) apresentaram um dossié que articula a Filosofia da
Tecnologia, da globalizagéo e da estética digital que, por meio dos(as)
autores(as) e entrecruzando uma linguagem metaférica e musical,
revela os desafios de uma ciberpoética decolonial e desvela que os
saberes ancestrais podem dialogar com os fluxos contemporaneos
da conectividade global e concluiram que ao articular Filosofia da
Tecnologia, globalizacdo e estética digital, este dossié evidencia que
qualquer apropriagao da Inteligéncia Artificial no ensino superior deve
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ser simultaneamente critica e criativa. A ciberpoética decolonial a pro-
posta, convoca a universidade a cultivar uma inteligéncia coletiva —
humana e algoritmica —orientada pela ética do cuidado e pela busca
de emancipacéao cognitiva.

7. Cambraia et al. (2025) analisaram as concepgdes de tecnologia no
Projeto Pedagdgico do Curso de Informatica Integrado ao Ensino Mé-
dio da Escola Estadual de Ensino Médio Professora Maria Rocha, com
vistas a identificar conexdes entre o Conceito de Tecnologia e o Curri-
culo Integrado, que potencializem a produgéo de uma Cultura do Sof-
tware Livre. Na andlise do Projeto Pedagdgico do Curso identificou-se
que o referencial tedrico do Curriculum Integrado é contemplado, ao
evidenciar o trabalho como principio educativo, a constituicdo de um
cidadao critico.

Para revisao sistematica relacionada ao termo Tecnociénica foram encon-
trados 212 artigos. Dos 212 artigos foram selecionados 3 artigos (Quadro 7).

Quadro 7 - Titulos dos artigos incorporados na revisdo relacionados a Tecnociéncia.

1 Favreto et al. (2025). Ciéncia e tecnologia no século XXI: um novo movimento de renovagao epistemoldgica.

2- Favreto et al. (2025). Inter e transdisciplinaridade na educagéo superior: um estudo de caso do curso de
ciéncias da natureza da universidade estadual de roraima.

3- Hillesheim et al. (2025). Etica hoje: diferentes perspectivas para uma sabedoria pratica.

O resumo dos artigos mencionados no Quadro 7 estdo descritos a seguir:

1. Favreto et al. (2025) colocaram que: “a literatura sobre Tecnociéncia
nos fez compreender a necessidade de um amplo debate sobre esse
novo movimento de renovagéo epistemoldgica, tendo em vista que
ao explorar a transformagao do ser humano na era da Tecnociéncia,
é premente a importancia da educagédo e do debate democratico
como catalisadores de um processo de mudancga no seio da socieda-
de. Assim, a capacidade de questionar, compreender e direcionar os
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rumos da Tecnociéncia através desses meios torna-se um elemento
vital para forjar um caminho sustentavel e ético no desenvolvimento
da humanidade, promovendo nado apenas avangos inovadores, mas
também uma sociedade informada, participativa e consciente de seu
papel na construcgdo do futuro”

2.Favreto et al(2025) pesquisaram a andlise da inter e da transdisci-
plinaridade na formagédo docente em ciéncias, tomando como objeto
de estudos o curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza da Uni-
versidade Estadual de Roraima e nesse contexto, os autores conclui-
ram que o ambiente para aprofundar as discussoes sobre transdisci-
plinaridade no curso é altamente favoravel, sendo fundamental que
os docentes do curso avaliem a relevancia do conceito, o discutam
amplamente e explorem formas concretas para a sua incorporagéo no
curriculo. Essa avaliacdo deve ser orientada a luz dos objetivos forma-
tivos do curso, considerando as competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas na formacgéo de professores. Além disso, é necessario
que sejam discutidas estratégias praticas para a implementagéo da
transdisciplinaridade, com vistas a promover uma formagao docente
mais alinhada aos desafios e as demandas atuais da educagao cienti-
fica e da Tecnociéncia.

3.Hillesheim et al. (2025) relataram que: “parece evidente nos circulos
académicos e ndo académicos que, a ciéncia e a tecnologia tém trans-
formado todos os ambientes da vida cotidiana e que na atualidade se
interatua com esses campos do conhecimento, muito mais do que em
épocas anteriores. Poucas cria¢cdes do ser humano, inerentes a sua
condigao humana, influenciaram tanto nas tltimas décadas como tem
sido o bindbmio da tecnologia e da ciéncia, ou tecnociéncia. O mundo
tecnoldgico alcanga tudo o que tem a ver com a existéncia humana
e nao humana, como: vida e morte, pensamentos e sentimentos, pre-
sente e futuro, agado e contemplacdo, mundo e natureza. Tudo isto, se
transformou em problema central para a filosofia, para a ética e para

a existéncia em geral”

88

losofia da Ciéncia e da Tecnologia, Epistemologia, Educagao, Biologia



CONSIDERAGOES FINAIS

Em um mundo em mudanca constante e uma sociedade de base tecnold-
gica, repleto de desafios éticos e sociais, se faz necessario um esforgo interdisci-
plinar para preparar cidadéo critico e consciente com os propdsitos da vida ética.

A educagéo, como processo intrinseco do desenvolvimento humano,
oferece mais do que um mero acesso ao conhecimento, a jornada intelectual é
mediada por disciplinas fundamentais como Filosofia que incentiva o aluno a
repensar e a redefinir sua posi¢cdo no mundo, considerando suas complexidades
passionais, sentimentais e civicas. Ao incorporar teorias criticas da Educacao,
torna-se possivel compreender como a educagdo pode transcender a sua
funcéo reprodutiva e atuar como ferramenta de desenvolvimento cognitivo e
social. A verdadeira educacao, portanto, € aquela que prepara os individuos nao
s6 para viver em sociedade, mas para entendé-la, questiond-la e transforma-la
(Silva e Silva, 2025).

A filosofia da Biotecnologia é relatada como uma disciplina frequente-
mente esquecida na pesquisa cientifica realizada no México, no entanto, é de
suma importancia, pois nos ajuda a entender o propdsito do estudo ou pesquisa
realizada (Johanan e Carolina, 2022).

Segundo Correa e Bazzo (2017), um ensino baseado na “tecnologia pela
tecnologia” ndo da conta de uma sociedade que precisa de “humanos” e nao
“técnicos”. Verifica-se que no caso da Filosofia da Tecnologia, a exigéncia nao
pode ser outra. E necessério buscar o lado humano da filosofia para que seja
possivel iluminar o conhecimento avaliando suas imprecisoes, falsificagdes,
desvios ou omissoes.

Considerando a relevancia social, cientifica e tecnolégica dos processos
de formagéao profissional avangada, a discussdo em torno da Filosofia da Tecno-
logia se faz necesséria para auxiliar a alcangar um dos objetivos do curso que
é: capacitar profissionais qualificados para praticas avancgadas, inovadoras e
transformadoras dos processos de trabalho, visando atender as demandas sociais,
econdmicas e organizacionais dos diversos setores da economia (CAPES, 2019).

O processo formativo dos pds-graduandos em Biotecnologia deve ser
pensado na perspectivas de articulagcdo entre a formagéo tecnocientifica e
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humanistica devido a importancia que suas atividades profissionais tem perante
a coletividade dos cidadaos.

Para garantir um futuro onde a tecnologia enriquece a vida, e nédo a
empobrece, é essencial cultivar uma Filosofia da Tecnologia que nos guie em
meio a avangos rapidos e, muitas vezes, imprevisiveis. A reflexdo filoséfica,
aliada a inovagao ética, é o que pode garantir que ndo apenas sobrevivamos,
mas floresgcamos na era tecnoldgica (Giombelli, 2024).

CONCLUSAO

Foram encontrados 53 cursos de Biotecnologia para a Pés-graduagéo
académica e 9 cursos de Biotecnologia para o Mestrado e Doutorado profissional.

Os 9 cursos de Biotecnologia para o Mestrado e Doutorado profissional
disponibilizado na Plataforma Sucupira foram: 1-Biotecnologia - UNP 2- Hemo-
terapia e Biotecnologia -USP-RIBEIRAO PRETO 3-Biotecnologia-UNIMONTES
4- Pesquisa e desenvolvimento (biotecnologia médica) - UNESP-Botucatu
5- Biotecnologia - FUNED 6-Biotecnologia e Gestdo da Inovagao - UNIFEMM
7-Biotecnologia industrial - UP 8-Biotecnologia em salide humana e animal -
PPG EM ASSOCIACAO 9-. Biotecnologia e Bioprocessos -BUTANTAN.

A revisdo sistematica possibilitou identificar 7 artigos referente a Filosofia
da Tecnologia no ano de 2025 e 3 artigos referente a Tecnociéncia.
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