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Brief theoretical contributions of science, technology and society (sts) studies to
understanding the interactions between technology, society and education
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Resumo: O presente artigo analisa as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS)
por meio de uma breve revisao critica da literatura especializada. Sdo explorados a emergéncia
historica e os fundamentos conceituais do campo CTS, as dimensdes politicas e sociais
inerentes aos artefatos tecnologicos, o potencial da tecnologia como ferramenta para a inclusdo
social, e as implicacbes das diferentes concepcbes de ciéncia na formulacdo de politicas
cientificas, tecnoldgicas e de inovacdo. Além disso, discute-se o papel essencial da educacgédo
na promogao de uma apropriagao critica do conhecimento tecnolégico. As conclusdes apontam
para a natureza socialmente construida e ndo neutra da tecnologia, ressaltando que sua
utilizacdo para a inclusdo social efetiva ultrapassa o simples acesso, exigindo apropriacéo
critica, participacdo comunitaria e o desenvolvimento de tecnologias sociais. Defende-se que
tanto as politicas de CTS quanto as praticas educativas devem incorporar essa compreensao
contextualizada para fomentar um desenvolvimento tecnolégico mais justo, democratico e
humano.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Construcdo Social da Tecnologia. Educacao
Critica.

Abstract: This article analyzes the complex interactions between science, technology, and
society (STS) through a brief critical review of specialized literature. The historical emergence
and conceptual foundations of the STS field are explored, along with the political and social
dimensions inherent to technological artifacts, the potential of technology as a tool for social
inclusion, and the implications of different conceptions of science in the formulation of
scientific, technological, and innovation policies. Additionally, the crucial role of education in
promoting a critical appropriation of technological knowledge is discussed. The conclusions
point to the socially constructed and non-neutral nature of technology, emphasizing that its use
for effective social inclusion transcends mere access, requiring critical appropriation,
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community participation, and the development of social technologies. It argues that both STI
policies and educational practices should incorporate this contextualized understanding to
foster a more just, democratic, and humane technological development.

Keywords: Science, Technology and Society. Social Construction of Technology. Critical
Education.

1 Introducéo

A contemporaneidade é marcada por uma intrinseca e complexa relagdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS). As transformacGes sociais, econémicas, culturais e politicas das
ultimas décadas estdo conectadas com os avancos cientificos e tecnoldgicos, que ndo apenas
oferecem novas ferramentas e solucBes, mas também reconfiguram dindmicas de poder,
interacOes sociais e a prépria percepcdo do mundo. Compreender essa interacdo multifacetada
é crucial, ndo somente para académicos e pesquisadores, mas para a sociedade como um todo,
que se vé desafiada a adaptar-se e a refletir criticamente sobre 0s rumos impostos por essas
inovacOes. A emergéncia do campo de estudos CTS, como apontado por autores como Cutcliffe
(2003), reflete a necessidade de uma andlise mais aprofundada e interdisciplinar dessas
conexdes, superando visfes deterministicas, sejam elas tecnoldgicas ou sociais, e buscando
entender a reciproca constituicao entre esses dominios.

Com isso, é necessario aprofundar um debate mais qualificado acerca dos impactos da
ciéncia e da tecnologia. Questbes como a neutralidade cientifica, a direcionalidade do progresso
tecnoldgico, as implicagdes éticas de novas descobertas, a distribuicdo desigual dos beneficios
e riscos tecnoldgicos e o papel da tecnologia na promocdo da inclusdo social ou na
intensificacdo de desigualdades sdo centrais na agenda contemporanea. Pensadores como
Winner (1986), ao questionar se os artefatos técnicos possuem politica, e Thomas (2009), ao
discutir tecnologias para a incluséo social, mostram a ndo neutralidade da tecnologia e a sua
capacidade de incorporar e reproduzir valores e estruturas de poder. Nesse sentido, é necessario
uma analise critica para subsidiar a formulac&o de politicas publicas mais justas e democraticas,
bem como para estimular os cidaddos a participarem ativamente das decisdes que moldam o
seu futuro tecnoldgico.

Assim, o0 presente artigo propOe apresentar breves ponderacfes sobre o seguinte
guestionamento: De que forma diferentes perspectivas teéricas no campo CTS elucidam o
processo reciproco entre tecnologia e sociedade, e quais sdo as implicagbes dessas

compreensdes para a inclusdo social, a formulacdo de politicas cientifico-tecnologicas e o
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desenvolvimento de préticas educativas mais criticas e reflexivas? Acredita-se que, ao explorar

as contribui¢des de diversos autores que se dedicaram a pensar essas inter-relacoes, é possivel
construir um panorama mais evidente das diversas demandas que permeiam o campo CTS.

Destarte, em consequéncia do problema apresentado, o objetivo deste artigo € analisar
a complexa relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade a partir de uma breve revisao critica
da literatura especializada. Para alcancar tal objetivo, foram tragados os seguintes objetivos
especificos: (a) explorar os fundamentos conceituais e histéricos do campo de estudos CTS,
identificando suas principais abordagens e criticas as visfes lineares e deterministicas do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico; (b) discutir as dimensdes politicas e sociais inerentes
aos artefatos e sistemas tecnoldgicos, examinando como eles podem incorporar e reforcar
relaces de poder e valores sociais; (c) investigar o potencial e os desafios da tecnologia como
ferramenta para a promocéo da inclusdo social e da sustentabilidade, analisando experiéncias e
propostas nesse sentido; (d) refletir sobre as concepgdes de ciéncia que informam as politicas
cientificas, tecnoldgicas e de inovacdo, e suas consequéncias para o desenvolvimento social e
econémico; e (e) examinar o papel da educacdo no desenvolvimento de uma apropriacao critica
do conhecimento tecnologico.

A metodologia empregada para a construcdo deste artigo, consiste em uma pesquisa
qualitativa, fundamentada em uma reviséo bibliografica critica dos textos fornecidos como base
para este estudo. Os documentos serdo analisados de forma interpretativa, buscando identificar
0s principais argumentos, conceitos e debates apresentados pelos autores, e estabelecer dialogos
e contrapontos entre as diferentes perspectivas. A analise se concentrara em extrair as
contribuicdes de cada texto para a compreenséo da relacdo CTS e suas implicacdes.

Por fim, este artigo estd organizado da seguinte forma: introducdo, a primeira parte
concentrada na conceituacdo e a emergéncia historica do campo CTS, com base em autores
como Cutcliffe (2003), Latour (2000) e Varsavsky (1969). Em seguida, discute-se as
implicagdes politicas e sociais da tecnologia, de acordo com as ideias de Winner (1986),
Thomas (2009) e Velho (2011). Posteriormente, explora-se a relagéo entre tecnologia, educagéo
e inclusdo social, a partir das contribui¢des de Carvalho (1998) e Kriger; Bastos et al. (2015).
E, por altimo, as considerages finais, as quais retomam os principais pontos discutidos,
responde, mesmo que parcialmente, a questdo norteadora e aos objetivos propostos, e aponta
possiveis desdobramentos para futuras reflexGes. Espera-se que este percurso analitico
contribua para uma compreensdo mais aprofundada e critica das complexas relacfes que tecem

a ciéncia, a tecnologia e a sociedade na contemporaneidade.
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Introdugdo, segbes do desenvolvimento, conclusbes/consideragdes finais e

agradecimentos devem ser numerados, sem a utilizacdo de ponto entre o algarismo e o titulo da
secdo. Para artigos submetidos ao Dossié e a Secdo Livre, € fundamental a explicitacdo dos
objetivos, da metodologia e dos resultados do trabalho. Relatos de experiéncias pedagogicas

devem ser direcionados ao Espago Plural.

2 Materiais e Métodos
Este estudo adotou uma abordagem qualitativa, fundamentada em uma revisdo

bibliografica critica da literatura especializada sobre o campo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS). A pesquisa teve como objetivo analisar as interacfes entre tecnologia, sociedade e
educacdo, a partir da selecdo e interpretacdo de obras de autores representativos do campo,
como Cutcliffe, Latour, Varsavsky, Winner, Thomas, Velho, Feenberg, Kriiger e Carvalho. A
andlise dos textos foi realizada de forma interpretativa, buscando identificar conceitos-chave,
perspectivas teoricas e contribuicdes relevantes para a compreensdo da construcdo social da
tecnologia e suas implicac6es politicas, educacionais e sociais. A revisao foi conduzida com o
intuito de promover articulagcBes criticas entre as diferentes abordagens, destacando
convergéncias, tensdes e possibilidades de aplicacdo no contexto educacional e na formulacao

de politicas publicas.

3 Resultados e discusséo
3.1 A emergéncia historica do campo CTS

A compreensao contemporanea da relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade é, em
grande medida, fruto do desenvolvimento de um campo de estudos especifico, conhecido como
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) ou STS (Science and Technology Studies). Este campo
emergiu a partir da segunda metade do século XX, como resposta a crescente visao de que 0s
modelos lineares e deterministas de progresso cientifico e tecnoldgico eram insuficientes para
explicar as complexas dinamicas sociais, politicas, econémicas e culturais envolvidas. Autores
como Cutcliffe (2003), oferece um panorama histérico da constituicdo desse campo. Cutcliffe
(2003) demonstra como o campo CTS surgiu da juncdo de diversas areas do conhecimento,
incluindo a histéria da tecnologia, a sociologia da ciéncia e a filosofia da tecnologia, buscando
superar a visdo da tecnologia como uma forca autbnoma e externa a sociedade.

A critica ao determinismo tecnoldgico, que coloca que a tecnologia é o principal motor

das mudangas sociais, e ao determinismo social, que vé a tecnologia apenas como um reflexo
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de forgas sociais preexistentes, € uma das bases do campo CTS. Em vez disso, propde-se uma

perspectiva de reciproca modelagem ou co-construcdo, na qual tecnologia e sociedade se
influenciam e se transformam mutuamente. Latour (2000), oferece uma abordagem etnografica
inovadora para entender esse processo. O autor convida-nos a seguir os cientistas e engenheiros
em seus laboratorios e locais de trabalho, desvendando as redes de atores humanos e néo-
humanos que participam da construgdo dos fatos cientificos e dos artefatos tecnoldgicos. Para
Latour (2000), a ciéncia e a tecnologia ndo sdo caixas-pretas cujo contetdo interno € irrelevante
para a analise social, mas sim processos continuos de negociacgéo, controvérsia e estabilizagéo.

Varsavsky (1969), contribui para essa discussdo ao trazer uma perspectiva critica sobre
o0 papel da ciéncia e da tecnologia nos paises em desenvolvimento, particularmente na América
Latina. Varsavsky (1969) questiona o modelo de ciéncia "cientificista”, importado dos paises
centrais e frequentemente descolado das necessidades e realidades locais. Ele defende uma
"ciéncia politizada”, ou seja, uma ciéncia preocupada com os problemas sociais e orientada para
a autonomia tecnoldgica e o desenvolvimento nacional. A critica de Varsavsky (1969) ao
cientificismo e sua defesa de uma ciéncia contextualizada e socialmente relevante séo
contribuicdes centrais para 0 campo CTS, especialmente em contextos periféricos. Carvalho
(1998), ao discutir a relagdo entre tecnologia e sociedade, também ecoa essa necessidade de
contextualizagcdo, alertando para os perigos de explicacbes deterministas, sejam elas
geogréficas, bioldgicas ou tecnoldgicas, e enfatiza a importancia de se considerar os fatores
sociais, culturais e histdricos na analise das interacdes entre tecnologia e sociedade.

Varsavsky € enfatico ao afirmar que “a ciéncia que praticamos esta ligada a um projeto
de sociedade. N&o é neutra, nem auténoma. E parte de uma estrutura social maior que define
para que e para quem se produz conhecimento” (VARSAVSKY, 1969, p. 88). Essa percep¢ao
¢ fundamental para pensar politicas de ciéncia e tecnologia voltadas para as necessidades
concretas da populacéo.

A emergéncia do campo CTS, portanto, ndo foi apenas uma reorganizagdo académica,
mas uma mudanca na forma de conceber e estudar a ciéncia e a tecnologia. Ao colocar em
duvida a suposta neutralidade e autonomia do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, o campo
CTS abriu espaco para investigacdes mais criticas e reflexivas sobre os valores, interesses e
relagcbes de poder que permeiam a producdo e o uso das tecnologias, bem como sobre seus

impactos multifacetados na vida social.

3.2 As Dimensdes Politicas e Sociais da Tecnologia
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Compreende-se que os artefatos e sistemas tecnologicos ndo sdo apenas instrumentos

neutros, mas carregam consigo dimens@es politicas e sociais intrinsecas, esse conceito pode ser
considerado um significativo avanco no campo CTS. Winner 1986), questiona a aparente
inocéncia dos objetos técnicos. O autor argumenta que as tecnologias podem ser politicas de
duas formas: primeiro, através do design e arranjo de sistemas especificos que intencionalmente
favorecem certos grupos sociais ou interesses em detrimento de outros (como os famosos
exemplos das pontes baixas de Robert Moses em Long Island, que dificultavam o acesso de
onibus e, consequentemente, de populacdes de baixa renda e negras as praias); segundo, através
de tecnologias que sdo inerentemente politicas, ou seja, que por sua propria natureza requerem
ou sao fortemente compativeis com determinados tipos de relagdes sociais e de poder (como a
bomba atdmica, que, segundo o autor, exige uma estrutura de comando centralizada e
hierarquica).

Winner (1986) refor¢a que “artefatos técnicos podem expressar formas de poder e
autoridade; eles podem criar e manter padrdes especificos de relagdes humanas. Muitas vezes,
essas formas sdao tdo profundamente incorporadas nos sistemas que se tornam invisiveis”
(WINNER, 1986, p. 203).

Desse modo, Winner (1986) questiona a no¢do de que a tecnologia é apenas um meio
para atingir fins, sugerindo que ela pode ser, em si mesma, uma forma de ordem social e politica.
Essa perspectiva é central para entendermos como as escolhas tecnoldgicas podem ter
consequéncias profundas e duradouras para a estrutura da sociedade, para a distribuicdo de
poder e para a participacdo democratica. Velho (2011), contribui com essa discussao ao analisar
como as concepgdes dominantes de ciéncia e tecnologia influenciam diretamente a formulagao
de politicas publicas. Velho (2011) coloca que a evolucgdo histérica da Politica Cientifica,
Tecnologica e de Inovacdo (PCTI) esta diretamente ligada com o desenvolvimento do conceito
dominante de ciéncia. Se a ciéncia é vista como uma atividade autbnoma, neutra e geradora de
verdades universais, as politicas tendem a focar no investimento em pesquisa béasica e na
difusdo de inovacbes de forma linear. Por outro lado, se a ciéncia e a tecnologia séo
compreendidas como processos socialmente construidos e carregados de valores, as politicas
podem se tornar mais participativas, reflexivas e orientadas para as necessidades sociais.

Thomas (2009), contribui com o tema em tela a partir de como a tecnologia pode ser
mobilizada para promover a inclusdo social ou, inversamente, para aprofundar as
desigualdades. Thomas (2009) critica a visdo ingénua de que a simples disseminacdo de

tecnologias (como as Tecnologias da Informacdo e Comunica¢do - TICs) levara
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automaticamente a inclusdo. O autor mostra a importancia de se considerar 0s contextos

socioecondmicos, culturais e politicos nos quais as tecnologias sdo desenvolvidas e
implementadas. Para Thomas (2009), as "Tecnologias Sociais" — aquelas que séo desenvolvidas
de forma participativa, com foco nas necessidades das comunidades locais e orientadas para a
solucdo de problemas sociais especificos — representam uma alternativa promissora as
abordagens tecnocraticas. Ele destaca que a inclusdo social através da tecnologia requer néo
apenas 0 acesso aos artefatos, mas tambem a apropriacéo critica do conhecimento tecnologico,
0 desenvolvimento de capacidades locais e a transformacédo das relacbes de poder. Thomas
(2009) afirma que “tecnologia para inclusao social ¢ aquela pensada e construida a partir de
processos participativos, respeitando os saberes locais e o protagonismo das comunidades
envolvidas” (THOMAS, 2009, p. 43).

Feenberg (2017), também contribui para essa discussdo ao explorar como a
racionalizacdo técnica pode ser democratizada, ou seja, como 0s processos de design e
desenvolvimento tecnolégico podem ser abertos a participacdo publica e orientados por valores
democraticos, em vez de serem direcionados apenas por eficiéncia ou controle. Feenberg (2017)
destaca que “a democratizacdo da tecnologia exige uma transformac¢ao do proprio processo de
design, que deve ser aberto a deliberacao publica e a influéncia de valores sociais e culturais”
(FEENBERG, 2017, p. 67).

Sendo assim, constata-se que a tecnologia € um campo de disputa politica e social. As
escolhas sobre quais tecnologias desenvolver, como implementa-las e quem se beneficia delas
ndo sdo apenas técnicas, mas sim éticas e politicas. Uma analise critica das dimensdes de poder
e autoridade intrinseca nos artefatos e sistemas tecnolégicos €, portanto, essencial para a

construcdo de uma sociedade mais justa, democrética e inclusiva.

3.3 Tecnologia, Educagéo e a Apropriacdo Critica do Conhecimento Tecnoldgico

A relacéo entre tecnologia e educacgdo € um tema central nas discussées contemporaneas
sobre o desenvolvimento social e a inclusdo. Apenas a presenca de artefatos tecnologicos nas
escolas ou na sociedade ndo garante, por si s6, uma apropriacdo critica do conhecimento
tecnoldgico. E preciso ir além do uso instrumental e técnico e fomentar uma compreenséo
profunda das ldgicas, dos potenciais e dos limites das tecnologias, bem como de suas
implicacdes sociais, culturais e éticas. Krliger; Bastos; et al. (2015), abordam diretamente essa
questdo, explorando 0s processos pelos quais os individuos e grupos sociais se apropriam (ou

ndo) do conhecimento tecnoldgico.
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Kriger; Bastos; et al. (2015), argumentam que a apropriagdo do conhecimento

tecnoldgico envolve mais do que a mera aquisicdo de habilidades para operar maquinas ou
softwares. Implica a capacidade de compreender os principios contidos nas tecnologias, de
adapta-las as necessidades locais, de inovar a partir delas e de participar criticamente das
decisbes sobre seu desenvolvimento e uso. Essa perspectiva se alinha com a discussdo de
Thomas (2009) sobre Tecnologias Sociais, que enfatiza a importancia da participacao
comunitaria e da capacitacdo local para que as tecnologias sirvam efetivamente a incluséo
social. A educacdo, nesse contexto, desempenha um papel crucial ndo apenas na transmissao
de conhecimentos técnicos, mas também no desenvolvimento de uma "cultura tecnoldgica"
critica e reflexiva.

Segundo os autores, “apropriar-se do conhecimento tecnoldgico néo significa apenas
manipular instrumentos, mas compreender 0s principios que os regem, criticar suas funcdes e
propor novos usos a partir das necessidades locais” (KRUGER; BASTOS et al., 2015, p. 112).

Por sua vez, Varsavsky (1969) coloca sobre a necessidade de uma ciéncia e tecnologia
orientadas para a autonomia e o desenvolvimento local. Uma populacdo capaz de se apropriar
criticamente do conhecimento tecnoldgico esta mais bem preparada para identificar suas
préprias necessidades, para desenvolver solucBes e para resistir a imposicdo de modelos
tecnoldgicos inadequados ou alienantes. Nesse sentido, a educacao em ciéncia e tecnologia ndo
deve se limitar a formar méo de obra para 0 mercado, mas deve visar a formacéo de cidaddos
conscientes e participativos, capazes de intervir nos rumos do desenvolvimento tecnoldgico de
suas comunidades e de seu pais.

Carvalho (1998) ao alertar para os determinismos, também reforca a importancia de uma
educacdo que desmistifique a tecnologia e revele seu carater socialmente construido. Ao
compreender que as tecnologias sdo fruto de escolhas humanas, de contextos historicos e de
relacfes de poder, os individuos podem se sentir mais empoderados para questiona-las, para
propor alternativas para o seu desenvolvimento. A educacgéo, portanto, € um espaco privilegiado
para promover essa desconstrucdo e para promover uma relacdo mais ativa e critica com a
tecnologia.

Os desafios para uma efetiva apropria¢do do conhecimento tecnoldgico s&o inimeros,
incluindo a desigualdade no acesso as tecnologias e a educacdo de qualidade, a formagéo
inadequada de professores, a persisténcia de curriculos tecnicistas e a influéncia de interesses
mercadologicos. No entanto, as potencialidades de uma educacdo que promova a apropriacéo

critica também sdo inUmeras, contribuindo para a formacdo de sujeitos mais autdbnomos,
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criativos e engajados na constru¢do de um futuro tecnoldgico mais justo e sustentavel. A

integracdo das perspectivas do campo CTS no curriculo escolar, desde a educacédo basica até o
ensino superior, pode ser um caminho promissor para alcancar esse objetivo, capacitando as
novas geracdes a ndo apenas consumir tecnologia, mas a compreendé-la, questiona-la e

transforma-Ila.

4 Conclusdes

Ao longo deste artigo, buscou-se analisar a complexa relacao entre ciéncia, tecnologia
e sociedade (CTS) a partir de uma revisédo da breve literatura estudada. O caminho percorrido
pelos autores do campo CTS permitiu elucidar como diferentes perspectivas teoricas se
apresentam no processo reciproco entre o desenvolvimento tecnolégico e as dinamicas sociais,
bem como as profundas implicacdes dessas interacdes para a inclusdo social, a formulacéo de
politicas cientifico-tecnoldgicas e a construcao de praticas educativas mais criticas e reflexivas.
Carvalho (1998) reforga que “as explicagdes sobre a tecnologia que desconsideram os aspectos
sociais e historicos sdao reducionistas e incapazes de oferecer alternativas emancipadoras”
(CARVALHO, 1998, p. 19).

Retomando a questdo norteadora — De que forma diferentes perspectivas tedricas no
campo CTS elucidam o processo reciproco entre tecnologia e sociedade, e quais sdo as
implicacdes dessas compreensfes para a inclusdo social, a formulagdo de politicas cientifico-
tecnoldgicas e o desenvolvimento de praticas educativas mais criticas e reflexivas? — constatou-
se que o campo CTS oferece uma literatura significativa para superar visdes simplistas e
deterministicas. A emergéncia histérica do campo, como mostrada por Cutcliffe (2003) e
exemplificada pelas abordagens de Latour (2000) e Varsavsky (1969), evidencia um
movimento em direcdo a compreensdo da ciéncia e da tecnologia como construcdes sociais,
permeadas por valores, interesses e contextos especificos. Essa desconstrugdo da neutralidade
e autonomia do desenvolvimento tecnoldgico é fundamental para abrir espaco para analises
mais criticas e participativas.

A tecnologia ndo é uma forga exdgena que impacta a sociedade de forma unidirecional;
ao contrario, ela é co-construida em um processo dinamico de interacdo com fatores sociais,
politicos, econdmicos e culturais. Em segundo lugar, os artefatos e sistemas tecnologicos néo
sdo neutros, mas podem incorporar e reforcar relacdes de poder, valores e visdes de mundo,
tornando crucial uma analise politica da tecnologia. Ainda, a promog&o da inclusdo social por

meio da tecnologia requer mais do que apenas o acesso a artefatos; demanda apropriacéo critica,
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participacdo comunitaria e o desenvolvimento de tecnologias sociais que atendam as

necessidades locais. As politicas cientificas e tecnologicas devem ser estudadas por uma
compreensdo mais ampla e socialmente contextualizada da ciéncia, buscando alinhar o
desenvolvimento cientifico-tecnolégico com os objetivos de desenvolvimento social e
sustentabilidade. Finalmente, a educacdo desempenha um papel insubstituivel na formacao de
cidaddos capazes de compreender, questionar e transformar a tecnologia, promovendo uma
cultura tecnoldgica critica e participativa.

Este estudo oferece um breve panorama das contribuicbes do campo CTS para a
compreensdo dos desafios contemporaneos. A continua reflexo sobre essas tematicas é
essencial para que possamos moldar um futuro tecnoldgico que seja ndo apenas inovador, mas

também mais justo, democratico e humano.
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