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perguntaram: “Como os indios vao fazer diante
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os indios estdo resistindo, eu estou preocupado é
com os brancos, como que vao fazer para escapar
dessa”.”
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de fuga para “adiar o fim do mundo”.



RESUMO

Promover uma educacdo dialégica e problematizadora, que fomente o engajamento pessoal de
cada educando na sua emancipacdao e na luta pela superacdo das situacoes de injustica e
dependéncia em que se encontra, é o desejo de muitos educadores e educadoras. Alinhado
com esse objetivo, o estudo tedrico desenvolvido nesta dissertacdo parte da problematizacao
sobre como o extenso uso de tecnologias proprietarias na educagdo impde limitacdes aos
educandos, molda suas formas de agir e pensar. Seu foco esta na apresentacao de alternativas
ao paradigma proprietario no ensino de ciéncias e tecnologia, em especial o conhecimento
aberto, como possibilidade para se concretizar uma educacao emancipatoria. Defende-se,
entdo, o uso de Recursos Educacionais Abertos a luz da educacao freiriana, fomentando assim
uma cultura de colaboracdo e criacdo critica e consciente no contexto educacional.
Fundamentadas na Teoria da Sociedade do Conhecimento de Nico Stehr e nas ideias de Paulo
Freire, as questoes de pesquisa que dirigem esta investigacao tedrica sdo: i. Qual a concepcao
de conhecimento aberto originada dos movimentos de cédigo aberto?; ii. Quais as implicacoes
do conhecimento aberto no acesso ao conhecimento em uma sociedade do conhecimento?; iii.
Quais as caracteristicas de uma educacdo emancipatéria em uma sociedade do
conhecimento?; e iv. Quais as caracteristicas e implicacGes de uma educacdo emancipatoria
baseada no conhecimento aberto em uma sociedade do conhecimento?. Inicialmente baseado
nas concep¢des dos movimentos de codigo aberto e na Teoria de Hiperobjetos de Rafael
Pezzi, é construida uma nogdo de conhecimento aberto como o conjunto obra-documentacao-
licenca imerso em uma rede de outros conhecimentos abertos, sustentados pelas filosofias,
praticas e ferramentas desses movimentos. Da leitura da TSC, entende-se que o conhecimento
aberto diminui a escassez dos conhecimentos incrementais, que sao diferenciados por serem
adicionais em relacdo aos conhecimentos ordindrios, e atenua barreiras para a formagdo de
habilidades interpretativas e técnicas, ampliando assim as possibilidades de acdo. Da
articulagdo dessa leitura com a educacdo emancipatoria, é proposto o conceito de Capacidade
de Acdao Emancipatoria, caracterizada como conhecimentos, habilidades e a consciéncia
necessaria para a superacdo de situacOes de dependéncia e injustica. Assim, maior
contribuicdo na libertacdo é atribuida aos contetidos e técnicas de Ciéncias e Tecnologias
(C&T) ensinadas, ja que esses tém influéncia direta e indireta nas oportunidades e modos de
vida das pessoas. E também discutido que a formacao das capacidades de acdo emancipatéria
ocorre na estrita relacdo entre a consciéncia das situacdes de injustica, o engajamento na
libertacdo e o dominio das capacidades de acdo necessaria para a transformacao da realidade,
individual e coletiva. E nesse tltimo elemento que o conhecimento aberto tem suas principais
contribuicoes. Adicionalmente, uma educacao emancipatoria amplia as formas de participacao
social em C&T, favorecendo a producdo de alternativas livres, colaborativas e
descentralizadas, sem submeterem as pessoas ao controle e vigilancia. Por fim, conclui-se que
o conhecimento aberto é uma alternativa ao paradigma proprietario no ensino de C&T que
pode contribuir para uma educacdo emancipatoria, principalmente nos aspectos de
dialogicidade entre reflexdo e acdo, consciéncia do lugar no mundo, esperanca na, e
possibilidades para a, transformacdo da realidade e criacdo de conhecimento, engajamento na
propria libertacdo e desburocratizacao das mentes. As reflexdes expostas propdem que 0
conhecimento aberto seja incorporado a educacdo emancipatéria em C&T com todo seu
potencial, ndo se resumido a ferramentas e materiais, mas como uma complexa rede de
conteddos, praticas e pessoas que, de um viés libertario, fortalecem as capacidades de acao
que podem ser mobilizadas para a emancipagao.

Palavras-chave: Conhecimento Aberto, Tecnologias Livres, Ciéncia Aberta, Paulo Freire,
Sociedade do Conhecimento, Capacidade de Acao Emancipatéria.



ABSTRACT

Many educators want to promote a dialogical and problematizing education that promotes the
personal engagement of each student in their emancipation and in the struggle to overcome
situations of injustice and dependence. Aligned with this objective, the theoretical study
developed in this dissertation, starts from the argument about how the extensive use of
proprietary technologies in education imposes limitations on students, shaping their ways of
acting and thinking; focuses on presenting alternatives to the proprietary paradigm in science
and technology teaching, especially open knowledge, as a possibility to achieve an
emancipatory education. Therefore, the use of Open Educational Resources in the light of
Freirian education is advocated, thus fostering a critical and conscious culture of collaboration
and creation in the educational context. Based on Nico Stehr's Knowledge Society Theory and
Paulo Freire's ideas, the research questions that guide this theoretical investigation are: i.
What is the concept of open knowledge originating from open source movements?; ii. What
are the implications of open knowledge in accessing knowledge in a knowledge society?; iii.
What are the characteristics of an emancipatory education in a knowledge society?; and iv.
What are the characteristics and implications of an emancipatory education based on open
knowledge in a knowledge society?. Initially based on the concepts of open source
movements and Rafael Pezzi's Theory of Hyperobjects, a notion of open knowledge is
constructed as the set of work-documentation-license immersed in a network of other open
knowledge, supported by these philosophies, practices and tools movements. From the
reading of the TSC, it is understood that open knowledge reduces the scarcity of incremental
knowledge, which is differentiated by being additional to ordinary knowledge, and reduces
barriers to the formation of interpretive and technical skills, thus expanding the possibilities
for action. From the articulation of this reading with emancipatory education, the concept of
Emancipatory Action Capacity is proposed, characterized as knowledge, skills and the
necessary awareness to overcome situations of dependence and injustice. Thus, a greater
contribution to liberation is attributed to the contents and techniques of Science and
Technology (S&T) taught, since these have a direct and indirect influence on people's
opportunities and ways of life. It is also argued that the formation of the capacities for
emancipatory action occurs in the strict relationship between the awareness of situations of
injustice, the commitment to liberation and the mastery of the capacities for action necessary
for the transformation of reality, individual and collective. It is in this last element that open
knowledge has its main contributions and contextual issues. Additionally, this education
expands the forms of social participation in S&T, favoring the production of free,
collaborative and decentralized alternatives of technology and science that measure social
participation without subjecting people to control and surveillance. Finally, it is concluded
that open knowledge is an alternative to the proprietary paradigm in S&T education that
favors emancipatory education, mainly in the aspects of dialog between reflection and action,
awareness of the place in the world, hope in, and possibilities for, transformation of reality
and creation of knowledge, engagement in the liberation and reduction of bureaucratized
minds. The reflections exposed propose that open knowledge be incorporated into
emancipatory education in S&T with all its potential, not limited to tools and materials, but as
a complex network of contents, practices and people that, from a libertarian perspective,
strengthen the capacities of action that can be mobilized for emancipation.

Keywords: Open Knowledge, Free Technologies, Open Science, Paulo Freire, Knowledge
Society, Emancipatory Action Capacity.
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Introducéo?

A recente eclosdo da pandemia de COVID-19 levou pessoas ao redor de todo o mundo
a reinventarem a forma como se relacionam umas com as outras e consigo mesmas. Nosso
alto estagio de globalizacdo, com intenso fluxo de pessoas viajando entre paises, fez com que
apertos de mao em Wuhan, na China, tenham resultado no isolamento de milhares de pessoas
ao redor do mundo (Han, 2020). A situacdo de calamidade levou paises a intensificarem seus
sistemas de controle sobre os cidadaos, da Coreia do Sul ao Brasil (Dieb & Gomes, 2020;
Kim, 2020; Magenta, 2020), trazendo novamente a tona discussoes sobre os riscos de
sistemas de vigilancia e privacidade — tanto em governo autoritarios, como na China, como
em governos com fracas leis de protecao de dados, como no Brasil (Affonso, 2020; Biddle,
2020; Campagnucci, 2020).

O estado de isolamento constante e de duracdo indeterminada tem oportunizado o
crescimento de solucdes de educacdo a distancia, principalmente de softwares de
videoconferéncia (Bandeira & Pasti, 2020). Muitas dessas solugdes sdo proprietarias, ou seja,
envolvem tecnologias, processos e obras que pertencem, via leis de propriedade intelectual, a
individuos, empresas ou institui¢oes. No Brasil, até dezembro de 2020, 72% das institui¢oes
publicas de ensino tem seus servidores de e-mail delegados a empresas como a Google e a
Microsoft®. Essa pratica demanda que seus estudantes e trabalhadores tenham que aceitar os
termos dos acordos e, como consequéncia sejam compulsoriamente expostos a questionaveis
praticas de vigilancia e crimes cibernéticos (Iniciativa Educacdo Aberta [IEA], 2020). O
Google Suite (GSuite)®, por exemplo, um pacote de solugdes de software de conectividade, de

criacdo colaborativa, de compartilhamento de arquivos e de controle oferecido pela Google

1 A gravacdo da defesa da dissertacdo, realizada em 03/12/21, estd disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=hST3TOKQnNM&list=PL.3p6jEdHd0t yv83WBrHx2aOeDAKPHOQY .

2 Retirado do projeto Educagdo Vigiada, disponivel em https://educacaovigiada.org.br/. Acessado em 9 de
dezembro de 2020.

3 Disponivel em: https://gsuite.google.com.br/intl/pt-BR. Acessado em: 16 de abril de 2020.



https://www.youtube.com/watch?v=hST3TOKQnNM&list=PL3p6jEdHd0t_yv83WBrHx2aOeDAkPH0qY
https://educacaovigiada.org.br/

10

para empresas e Institui¢coes de Ensino (IE), tem sido amplamente adotado por IE da educacgao
basica ao ensino superior (Parra et al., 2018). A despeito dos escandalos sobre vigilancia
massiva de pessoas em que a Google esteve envolvida, como o do programa Prism - que tinha
como objetivo usar os dados da empresa para vigiar individuos dentro e fora dos EUA
(Greenwald & MacAskill, 2013) - e a participacdo em projetos militares como o Maven - que
previa o uso de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina da empresa na andlise de
imagens obtidas com drones (Gibbs, 2018) -, IEs publicas e privadas tém adotado o pacote
GSuite como solugdo para varios de seus problemas, alegando maior eficiéncia e baixo custo.
Ao neglicenciar as consequéncias dessa adocdo, conduzem os estudantes a se submeter, de
forma mandatoria, a questionaveis e confusos termos de uso®, que alimentam sistemas de
vigilancia e controle, para terem acesso ao direito da Educacao (Parra et al., 2018). O mesmo
decorre do uso dos servicos oferecidos pela Microsoft®, também envolvida no projeto PRISM
(Greenwald et al., 2013; Greenwald & MacAskill, 2013). Apesar das questionaveis praticas de
segurancas, universidades, como a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS,
2020), insistem em fechar acordos que, como denunciado por servidores, professores e
estudantes®, trocam, compulsoriamente, seus dados por servigos.

O problema ndo se reduz, porém, apenas a espionagem. A perda de autonomia
tecnologica e comunicacional - amplificada também pelo uso de outras tecnologias da
GAFAM (Google, Amazon, Facebook, Apple e Microsoft) e softwares proprietarios de
engenharia, ciéncia e audiovisual (e.g. Autodesk, Solidworks, SPSS Statistics e Adobe
Photoshop) - limitam as formas de educacdo, de comunicacdo, de expressao, de pensar, de
inovar, de criar e até mesmo de agir (Parra et al., 2018). Do ensino fundamental ao superior, o

uso de solugbes proprietarias favorece que os estudantes sejam treinados a usar

4 Para uma maior discussao sobre o carater confuso e ambiguos dos termos de uso, em especial da Google e
da Microsoft, ver Lima (2020), disponivel em https://zenodo.org/record/4012539.

5 Disponivel em https://www.microsoft.com/pt-br . Acessado em Setembro de 2020.

6 Denunciado no podcast da Secao Sindical do ANDES-SN na UFRGS, disponivel em:

https://open.spotify.com/episode/1RYvkjQ9vEtj6 Oy6fMHIsg?si=4JOfvWI-RwuOTXjpCHFoRw. Acessado

em Setembro de 2020.
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exclusivamente o design presente na interface da tecnologia, unificando a forma de pensar e
organizar as ideias, e alimentando uma dependéncia individual e coletiva dessas ferramentas.
Essa logica em que alunos, professores, gestores e demais profissionais sao apenas usuadrios,
passivos ao que empresas internacionais lhes oferecem, promove o que Freire chamou de
“burocratizacdo das mentes”, ou o conformismo das mentes acomodadas (Freire, 1996). Sem
voz para opinar, nem meios para modificar as ferramentas, em vez de terem nas tecnologias
digitais ferramentas para multiplicar as possibilidades de ensino e comunicacdo, se veem
limitados ao que sua prestadora de servicos deseja. A adocdo acritica leva também a
dificuldade do surgimento de competidoras nacionais, livres ou proprietarias (Parra et al.,
2018), aprofundando assim a dependéncia social e econdmica de corporacdes internacionais.
Por fim, o que parece uma inovagao no ensino, se apresenta como uma forma mais digital de
reproduzir o ensino bancario.

Esse processo tem como consequéncia o afastamento da educagdo do seu objetivo
libertario, tido por Freire como sua missdo principal. Para o autor, a educagdo envolve a
conscientizacdo do individuo no seu lugar no mundo e promove seu engajamento na propria
libertacdo e na transformacao da sua realidade. Essa vontade parte do engajamento pessoal de
cada educando na sua emancipacdo e na luta pela superacdao das situaces de injustica e
dependéncia em que se encontra; é, portanto, uma educacdo emancipatéria. A educacdo
emancipatéria, baseada nas relacdes de respeito, é dialégica e problematizadora; favorece a
curiosidade critica e a esperanca da transformacdo do mundo nos estudantes; e cria as
possibilidades para a producdo e constru¢do do conhecimento. Portanto, ao contrario de se
conformar com a burocratizacao e conformacao das mentes, a confronta (Freire, 1974, 1996).

Autores brasileiros que defendem e constroem um ensino de Ciéncias e Tecnologia
(C&T) que inclua discussdes sobre as relacGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) —

reunidos na area de Educacdao CTS - tém estudado como promover uma educagdo
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emancipatéria no ensino de C&T (e.g. Ayres dos Santos & Auler, 2019; Carletto, 2009;
Muenchen & Delizoicov, 2014). Trabalhos desse campo apontam a importancia da promogao
de um ensino critico, ndo resumido a uma educacdo técnica, nem dogmatica. Segundo Auler e
Delizoicov (2001), essa educacao deve também combater concepcdes ingénuas e fatalistas
sobre C&T, possibilitar a compreensdo dos processos e discursos histéricos, sociais e
politicos que integram suas producgodes, e discutir os mecanismos de participacdo social que
promovam sua democratizagdo. Para isso, a educacao cientifica e tecnoldgica deve promover
uma leitura critica do mundo, inspirada na educacdo emancipatéria de Paulo Freire, e discutir,
para além da anélise dos impactos da ciéncia e da tecnologia, formas de participacdo social na
sua producdo (Auler, 2011; Ayres dos Santos & Auler, 2019), incluindo as praticas de ciéncia
cidada e comunitaria (Parra et al., 2017; Dosemagen & Gehrke, 2017).

O problema ndo se resume, infelizmente, ao ambito educacional. O lobby das
produtoras de contetido audiovisual e editoras tem atuado para a criacdo de mecanismos legais
e tecnolégicos de vigilancia e punicdo que impossibilitam o acesso e uso a produgdes
culturais, cientificas e tecnolédgicas (Lessig, 2004). Como o acesso e a modificacdo desses
contetidos sdo parte essencial da propagacao e transformacgdo das culturas, bem como fontes
para a criacdo e inovacdo, o continuo bloqueio ao conhecimento e produgdes artisticas e
tecnologicos contemporaneas tém reservado a possibilidade de criagdo e inovacgao - ou seja, o
controle sobre a cultura - aqueles com recursos financeiros para adquirir os direitos de acesso
e uso desses conteuidos (Lessig, 2004), pensamento esse facilmente estendido ao dominio
sobre a producdo de conhecimento cientifico e suas derivagoes.

Entre as problematicas mencionadas da naturalizacdo do dominio de tecnologias e
conteddos proprietarios na educacao, destacam-se a formatacao das mentes e o vinculo de
dependéncia desenvolvidos, pois o conhecimento cientifico e tecnolégico ensinado por meio

delas passa a estar condicionado as formas de pensar que essas ferramentas produzem. Nesse
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contexto, educadores e educandos tém suas possibilidades de intervir e transformar suas
realidades moldadas, limitadas, pelas capacidades cognitivas e materiais que tecnologias, e
também conteddos, proprietarios possibilitam. O paradigma proprietario, portanto, limita o
potencial transformador e libertador da educacdo, sendo necessario uma maior reflexdao de
como as ferramentas, praticas e visdes de mundo alinhadas com essa légica afetam a
educacdo; mais ainda, é preciso buscar alternativas a esse paradigma. Com isso posto, a
presente dissertacdo tem como tema central:
Como alternativas ao paradigma proprietdrio no ensino de ciéncias e tecnologia podem
favorecer uma educagdo emancipatoria?

Muitas sdo as linhas possiveis a serem seguidas a partir dessa questdo, como as noc¢oes
de propriedade comunal, ou social. Dentre elas, o olhar para as alternativas a propriedade
intelectual permite que as praticas e ferramentas educacionais, e também as cientificas e
tecnologicas, sejam avaliadas quanto a suas possibilidades de uso, modificacao e
disseminacdo. Alinhados a essa perspectiva, organizagOes civis passaram a se mobilizar
contrariamente a propriedade intelectual e a favor do conhecimento aberto a partir do final do
século XX. A exemplo, o movimento do software livre denuncia que a disseminacdo de
codigos proprietarios mantém os usuarios dependentes dos produtores de cdigo e aumenta as
barreiras para o desenvolvimento tecnolégico (Free Software Foundation [FSF], 2020c). Por
isso, advoga a favor do desenvolvimento de softwares que deem aos usudrios quatro
liberdades: a de uso, a de estudo, a de modificagdo e a de distribuicdo (FSF, 2020c). De
maneira similar, movimentos que defendem a publicacdo aberta de artigos cientificos, entre
eles, o movimento de Acesso Aberto (Albagli et al., 2014), acusam, desde a fundacdo dos

primeiros periddicos cientificos, que as editoras tém usado a publicacdo cientifica unicamente
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para fins lucrativos, sem priorizar o impacto social que o acesso privado a esse tipo de
conhecimento pode causar’ (Acevedo Diaz, 1995; Monbiot, 2018).

Os movimentos de cédigo aberto®, que incluem também os movimento de Software de
Codigo Aberto, de Hardware de Codigo Aberto, de Dados Abertos, de Ciéncia Aberta e de
Recursos Educacionais Abertos (REA), sdo movimentos independentes e interconectados que
defendem modelos de producdao e compartilhamento do conhecimento, em especial o
cientifico e tecnoldgico, que ndo se baseiam na restri¢ao ao seu acesso e uso. Fundamentados
na aplicacdo de licengas abertas e dos registros online e publicos de codigos, esquematicos,
tutoriais e conteudos diversos, esses grupos defendem a liberdade do acesso, uso, estudo,
modificacdo, fabricacdo e até mesmo a venda de suas obras e produtos.

Suas praticas, filosofias e ferramentas surgem, portanto, como alternativas que
ampliam o acesso a educacgdo, a ciéncia e a tecnologias e promovem o desenvolvimento
cientifico-tecnolégico colaborativo. Possibilitam também que a cultura e o conhecimento se
desenvolvam de maneira mais organica e espontanea, menos sujeitas aos interesses e vontades
de grandes corporagoes e governos (Albagli et al., 2014; Lessig, 2004; Santana et al., 2012).

Devido ao enfoque critico das abordagens CTS, esperava-se encontrar nessa area de
estudo ponderacdes quanto a propriedade intelectual, em especial quanto as potencialidades
dos movimentos de codigo aberto na educacdo. Contudo, como demostrado no estudo descrito
na secao 2.1, nao foram encontrados trabalhos vinculando a Educacdo CTS a esses
movimentos. Nas pesquisas em educacdo em ciéncias e engenharia, de maneira geral, a

adocdo de ferramentas e praticas desses movimentos, em especial de software e hardware,

7 Exemplos de ambos os movimentos sdo a empresa Red Hat, que, em 2018, obteve um faturamento de $2,9
bilhdes com a oferta de solucdes, servicos e suporte com softwares livres (Red Hat, 2018), e a Public Library
of Science (PLOS, [s.d.]), uma editora online que retine mais de 215 mil publica¢Ges cientificas revisadas
por pares e disponiveis abertamente com licengas abertas.

8 Por suas defesas e defini¢cdes se aproximarem das quatro liberdades do software mencionadas anteriormente,
as organizacdes, instituicdes e grupos que defendem essas ideias serdo chamadas de movimentos de cédigo
aberto. Resumir os movimentos como os REA, a Ciéncia Aberta e a Cultura Livre ao c6digo aberto pode ser
problemaético, ja que algumas vertentes podem defender versdes mais reduzidas ou mais amplas das quatro
liberdades, Por isso, é preciso fazer essa leitura com a compreensdo de que esses movimentos ndo estao
sendo reduzidos, e sim, que seus aspectos de codigo aberto estdo sendo agrupados a outros movimentos.
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tem sido discutida em congressos e periddicos da area (eg. American Journal of Physics,
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia). Contudo, como detalhado na secao
2.2, o emprego de tais recursos é majoritariamente realizado de forma utilitarista, sendo
justificado por elementos circunstanciais - como pela sua qualidade ou por seu baixo custo -,
sem reflexdes sobre as consequéncias da sua aplicacdo. Para além das vantagens técnicas e de
acesso, a abertura do conhecimento cientifico e tecnolégico tem, potencialmente, muito outros
desdobramentos para a educacdo e para a sociedade (Albagli et al., 2014; Lessig, 2004;
Santana et al., 2012).

Devido ao alinhamento da educacdo emancipatéria com perspectivas educacionais
transformativas, que demandam representacdes do mundo para dirigirem ac¢oes com vistas a
libertacdo, foi necessaria, para responder a questdo colocada, uma compreensdao da fungao
social e da influéncia do conhecimento cientifico e tecnolégico nas sociedades modernas.
Dentre os caminhos possiveis para ampliar e atualizar esse debate, optou-se por articular a
area da Educacdo teorias que descrevem o papel do conhecimento nas sociedades. Desde o
inicio do século XX, tem se desenvolvido, principalmente nas ciéncias sociais, teorias que
descrevem as sociedades modernas como sociedades do conhecimento (Adolf & Stehr, 2017;
Stehr, 2018). O conceito ganha destaque a partir dos trabalhos de Peter Drucker — em The Age
of Discontinuity, publicado em 1968 — e das discussdes de Daniel Bell sobre sociedade pos-
industrial, iniciadas também no inicio da segunda metade do século XX, e se diferenciam pelo
importante papel econdmico atribuido ao conhecimento (Adolf & Stehr, 2017).

O sociélogo alemdo Nico Stehr propds sua acepcao de uma Teoria da Sociedade do
Conhecimento (TSC), onde analisa o conhecimento de uma perspectiva econémica e social e,
diferentemente das teorias anteriores, ndo apresenta o conhecimento como uma “caixa-preta”,
e sim como uma entidade peculiar com propriedades unicas que esculpem as sociedades

modernas (Adolf & Stehr, 2017). Ao descrever o conhecimento como uma capacidade de agado
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e classifica-lo como principal recurso dos processos produtivos econémicos contemporaneos,
Stehr busca descrever as novas relagdes entre a sociedade civil e as grandes institui¢Ges, as
relacOes entre poder, autoridade e conhecimento, sua relacdo com as desigualdades sociais e
em que medida o conhecimento pode ser tratado como uma propriedade ou como uma
mercadoria (Adolf & Stehr, 2017; Stehr, 2018). Por se tratar de uma teoria voltada para, de
maneira geral, descrever a funcao social do conhecimento, mas também do conhecimento de
C&T, e por favorecer a compreensao do papel da educagdo nesse debate (Freitas et al., no
prelo-a), a TSC sera adotada como referencial tedrico para ampliar a compreensdo das
relacdes entre conhecimento cientifico, tecnologico e sociedade.

Desse modo, o estudo dirigido pela questdao de pesquisa central desta dissertagao teve
como base a andlise da sociedade a partir da TSC e as filosofias, praticas e ferramentas dos
movimentos de codigo aberto como alternativas ao paradigma proprietario. Para
adequadamente articular essas visdes a educacdo emancipatoéria, o estudo teve cinco questdes
especificas como guia, apresentadas nos paragrafos a seguir.

Apesar de convergirem quanto a aplicacdo de licencas abertas, os movimentos de
codigo aberto diferem significativamente no tipo de contetido que abordam. Como
consequéncia, suas motivacoes, definicdes, teorias e discussoes, apesar de tangenciarem umas
as outras, sdo especificas, ndo gerais. Para discutir sua acdo em relacdo ao conhecimento
cientifico e tecnologico se faz necessario construir uma concep¢ao geral de conhecimento
aberto. Assim, surge a primeira questao:

I. Qual a concepgdo de conhecimento aberto originada dos movimentos de cédigo aberto?

Compreendido isso, passa-se para o segundo estagio do estudo, sobre as implicacdes
de uma educacdo emancipatéria e do conhecimento aberto na sociedade da perspectiva da

TSC. Para tanto, as trés questdes a seguir conduziram a pesquisa:
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II. Quais as implicagdes do conhecimento aberto no acesso ao conhecimento em uma
sociedade do conhecimento?
II1. Quais as caracteristicas de uma educagdo emancipatdéria em uma sociedade do
conhecimento?
IV. Quais as caracteristicas e implicagdes de uma educagdo emancipatdéria baseada no
conhecimento aberto em uma sociedade do conhecimento?

Por fim, busca-se entender como essas articulagdes atuam nas praticas de C&T, em
especial como uma educacdo emancipatéria na area, baseada no conhecimento aberto, afetam
as formas com que a populacdo, no geral, participa da producdo de C&T. Assim, a ultima
questao especifica é:

V. De que modo uma educag¢do em ciéncias baseada em conhecimento aberto pode contribuir
para uma educagdo emancipatdria que promova a participagdo social na C&T?

Nos proximos capitulos, serdo desenvolvidas as ideias e debates que levaram a
proposicdo de possiveis consequéncias transformadoras da incorporagdo de praticas, filosofias
e ferramentas do movimento de cédigo aberto no ensino de C&T. Tais reflexdes conduziram a
proposicdo de uma ampliada no¢do de conhecimento aberto e do conceito de Capacidade de
Acdo Emancipatéria que, tendo a TSC como base e a pedagogia de Freire como filosofia,
condensa o0s conhecimentos, habilidades e conteidos que possam ser apropriados e
transformados em prol da superacdo de situacdes decorrentes de injusticas sociais. As
discussodes levantadas nesse ambito ampliam também as formas possiveis de participacdo
social na C&T, costurando a elas a cultura colaborativa dos movimentos de cédigo aberto.

No Capitulo 2, a seguir, sao apresentados os resultados da Revisdo da Literatura e de
Estudos Anteriores realizada. Com a intengdo de mapear discussdes sobre as consequéncias da
propriedade do conhecimento cientifico e tecnologico da area de Educacdo em Ciéncias e

Tecnologia, realizou-se o estudo de revisdes da literatura na area de Educacdo sobre relacoes
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entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS). Em seguida, foi realizada uma revisdao da
literatura em periédicos de ensino de ciéncias e, em uma etapa separada, em revistas de ensino
de tecnologia e engenharia sobre a adocdo de préticas, ideologias e conceitos associados aos
movimentos de codigo aberto.

No Capitulo 3 sdo detalhados os referenciais teéricos adotados: a TSC de Nico Stehr e
a educacdao emancipatéria de Paulo Freire. Os movimentos, bem como a definicio dos
conceitos, de Software Livre, de Hardware de Cédigo Aberto, de REA, Dados Abertos,
Acesso Aberto e Conhecimento aberto sdo caracterizados também nesse capitulo. Para
auxiliar na compreensdo e interconexdo desses conceitos e movimentos, a teoria de
Hiperobjetos (Pezzi, 2015) e praticas de compartilhamento e colaboracdo sdo também
discutidas.

No Capitulo 4 sdo apresentadas discussdes referentes a cada uma das questdes de
pesquisa. Iniciando pelo conhecimento aberto, problematicas e limitacdes do conceito foram
analisadas, resultando na proposicdo de uma concepc¢do tinica baseada nos Hiperobjetos. Na
sequéncia, é feita uma leitura dessa formulacdo a partir da perspectiva da TSC. A seguir, a
leitura se aprofunda nas relagdes da TSC com a educacdo emancipatoéria de Paulo Freire,
culminando no conceito de Capacidade de A¢do Emancipatoria. A partir desse cenario, serdo
debatidas as implicacdes para a sociedade da adogdo de praticas, filosofias e ferramentas do
movimento de codigo aberto no ensino em C&T, ou seja, do conhecimento aberto, e como
elas contribuem para a educacdo emancipatéria e para a participacdo social na C&T. Por fim,

sao apresentadas as consideracOes e conclusdes finais da pesquisa no Capitulo 5.
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Revisao da Literatura e Estudos Anteriores

O conceito de conhecimento aberto, como sera discutido na secao 3.3, é amplo,
abarcando desde livros didaticos e obras artisticas, até maquinas de fabricacdo e instrumentos
cientificos. Encontra-se dentro do contexto dos movimentos de codigo aberto, onde
conhecimento se refere a todo contetido, informacdo ou dado materializado (objetificado na
forma material, seja em formato digital, ou ndo), incluindo praticas e processos sobre o uso e
a fabricacdo de um artefato, e o artefato em si. Seu atributo aberto marca a permissao legal e
pratica’ de que os conteidos possam ser usados, modificados, reproduzidos, distribuidos e
comercializados'® sem restri¢cdes legais, tecnoldgicas ou sociais'.

Dentro desse movimento, incluem-se, dentre outros, os conceitos de tecnologias livres,
tais como o software livre/de cédigo aberto (FSF, 2020b) e hardware livre/de codigo aberto
(Open Source Hardware Association [OSHWA], 2012a), de ciéncia aberta, dados abertos,
acesso aberto (Albagli et al., 2014) e de Recursos Educacionais Abertos (REA) (Amiel, 2012;
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCO], 2012). Por
exemplo, o movimento de software livre defende que, para o usudrio ter controle sobre sua
vida e para a computacdo se desenvolver livremente, é preciso que os codigos de computador
possam ser usados, estudados, modificados e distribuidos (critério conhecido como as
“quatro liberdades fundamentais™) sem restricdes sociais, economicas ou tecnologicas (FSF,
2020b). Ja o movimento de acesso aberto, vertente da ciéncia aberta, defende que, para o livre

desenvolvimento da ciéncia e da propria sociedade, os resultados de investigacdo cientifica

9 Por permissdo prética entende-se que a disponibilizacdo dos arquivos fontes e da documentacdo permite que
0 usudrio possa exercer suas liberdades. Por exemplo, um software pode ser disponibilizado sob licencas
abertas, podendo ser livremente usado; mas se o seu codigo fonte ndo estiver publicado, ndo podera ser
estudado nem modificado. Por isso, além as permissdes praticas e legais se complementam.

10 A livre comercializagdo ndo é consenso entre os movimentos, em especial para o REA. Por exemplo, o
material “Recursos Educacionais Abertos (REA): Um caderno para professores”, produzido pela iniciativa
Educacgdo Aberta, destaca que os REA usam licengas abertas ou “menos restritivas” e inclui entre as opgdes
de licencas versdes que restringem o uso comercial, indicando que materiais com tais licencas sdo também
entendidas como REA (2013).

11 Com o sentido analogo, o adjetivo “livre” sera usado junto a “tecnologias” e “ferramentas”.
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devem ser amplamente disponibilizados, de forma gratuita e ptblica (Albagli et al., 2014).
Outros conceitos estdo também associados, como o de Dados Abertos. Esses conceitos ndo
sdao puramente teodricos; se mesclam com os movimentos sociais a eles relacionados -
agrupados aqui como movimentos de cédigo aberto - e entre si; se conectam na defesa da
liberdade do conhecimento e se diferenciam nos seus enfoques e justificadas.

O conhecimento aberto é um paradigma que se difere do padrdao proprietario,
propondo uma nova forma de producao e de vinculagdo entre os conhecimentos. Por isso, sua
adocdo na formacdo de engenheiros e cientistas tem o potencial de promover uma
transformagdo na producdo de C&T, e, como consequéncia, uma possivel transformacdo da
sociedade. Com intuito de compreender a visdo de pesquisadores e educadores da area sobre
os temas e conceitos associados aos movimentos de codigo aberto, incluindo o paradigma da
propriedade intelectual, foi realizada uma etapa de estudos anteriores em Educacdo CTS e

uma etapa de revisdo da literatura em ensino de ciéncias e engenharia.

2.1 Estudos Anteriores em Educacao CTS

O movimento de Software Livre, desde sua fundacdo, explicita as relacdes entre a
tecnologia e a sociedade. Ao se preocupar com a liberdade dos usuarios, como pressuposto
anterior ao desenvolvimento de tecnologia, evidencia uma consciéncia da ndo neutralidade
das tecnologias - em especial, quanto a sua submissdo ao interesse das empresas que 0S
desenvolvem. Também o movimento de Ciéncia Aberta ndo se resume a publicacdo aberta dos
resultados: incluem discussoes sobre educacao cientifica, participacdo social e ativismo na, e
através, da, ciéncia, ou ainda sua interpretacdo como um bem comum (Albagli et al., 2014;
Lafuente & Estalella, 2015). Por discutirem temas que abordam as relacGes entre ciéncias,

tecnologia e sociedade, escolheu-se investigar como os estudos em Educacdo CTS - abordam
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os temas associados aos movimentos de codigo aberto e as reflexdes criticas, assim como a
l6gica da propriedade intelectual afeta a produgdo de C&T.

Desde que Thomas Kuhn publicou seu livro “A estrutura das revolugdes cientificas” e
de que Rachel Carson publicou a “Primavera Silenciosa”, ambos em 1962, os estudos sobre
as relacoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tém abordado o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico como um fendémeno social (Auler, 2011; Batista de Freitas, 2019;
Nuiiez Jover, 2000). A édrea é caracterizada por uma grande diversidade de abordagens®, que
diferenciam entre si internacionalmente (eg. pensamento latino-americano, europeu, norte-
americano), mas também nacionalmente (campo investigativo, de politicas publicas,
alfabetizacdo tecnoldgica e cientifica, curriculos, etc.) (Abreu et al., 2013; Aikenhead, 2003;
Strieder & Kawamura, 2017). Como destacam Strieder e Kawamura (2017), a polissemia do
campo CTS ndo esta necessariamente relacionada com diferentes visdes epistemoldgicas, mas
com os espacos e oportunidades que pesquisadores e professores tém para desenvolver suas
propostas. Apesar da multiplicidade de perspectivas, autores(as) da area convergem sobre a
necessidade de que o ensino se fundamente num entendimento de C&T como processo social,
assumindo que o desenvolvimento de C&T é influenciado pelos valores e morais dos seus
contextos sociais, ou seja, ndo é neutro (Auler, 2011; Batista de Freitas, 2019; Dagnino, 2006;
Nufiez Jover, 2000; Strieder, 2012). No campo da educagdo, a pesquisa CTS tem como
objetivo geral desenvolver um “ensino de ciéncias mais critico e contextualizado, que
contribua para promover a participacdo da sociedade em questdes relacionadas ao
desenvolvimento cientifico — tecnolégico” (Strieder, 2012, p. 27).

Iniciado no final década de 60, o Pensamento Latino Americano em CTS (PLACTS)

aponta para uma visao critica em relacao a C&T, em especial quanto a visdes tecnocraticas de

12 A éarea CTS abrange tanto os estudos sociais sobre as relacoes CTS, quanto como esses estudos podem ser
levados para o contexto escolar, e como podem influenciar a educacdo em C&T. Nesse trabalho, a expressao
CTS, sozinha, se refere a todos os estudos na area; ja a expressdo “educacdo CTS” se refere a aplicacdo
desses estudos, ou apresentagdo desses contetidos, na educagao.
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importacdo de tecnologia e de sua neutralidade (Abreu et al., 2013; Ayres dos Santos & Auler,
2019). No Brasil, a educacao CTS propde uma educacdo cientifica critica que ndo se resuma a
discussdo de C&T, mas que englobe também aspectos politicos, ambientais e sociais, que
negue mitos salvacionistas em relacdo a C&T e que seja comprometida com pressupostos
democraticos (Abreu et al., 2013; Santos & Mortimer, 2000). Fortemente relacionadas ao
pensamento de Paulo Freire, destaca-se no pensamento brasileiro a preocupacdo com a
transformacgao social, sendo suas produgdes bem situadas na realidade brasileira (Abreu et al.,
2013; Auler, 2011). Ainda assim, Ayres dos Santos e Auler (2019) destacam que ha producoes
na area que sdo incompativeis com os preceitos de Freire.

Considerando a diversidade de abordagens da area, optou-se por analisar trabalhos de
revisdo da literatura; de estados da arte nacionais e internacionais que apresentem
fundamentos tedricos e metodoldgicos da area. Com isso, busca-se identificar se ha, na
Educacdo CTS, alguma visdao que destaque pesquisas que envolvam as ideologias e praticas
dos movimentos de cédigo aberto, ou que estejam voltadas para reflexdes criticas, assim
como a logica da propriedade intelectual afeta a producdo de C&T e as relagdes CTS.

A escolha dos trabalhos ndo foi realizada de maneira sistematica; os critérios
utilizados envolviam a relevancia dos autores para area e a extensdo de trabalhos analisados
nas revisoes da literatura. Trabalhos de Glen Aikenhead, Antonio Cachapuz, José Antonio
Acevedo Diaz e Décio Auler foram escolhidos como referéncia por serem os autores mais
citados no CTS brasileiro, conforme aponta o estudo de Abreu et al. (2013). A Tabela 2.1

apresenta os trabalhos brasileiros analisados a Tabela 2.2, os norte-americanos, e a Tabela 2.3.

Titulo Autores(as) e ano de
publicacao
Abordagens CTS na educacdo cientifica no Brasil: sentidos e (Strieder, 2012)
perspectivas
Levantamento Sobre a Producdo CTS no Brasil no Periodo de (Abreu et al., 2013, p. 201)
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1980-2008 no Campo de Ensino de Ciéncias

Educacgdo CTS: Parametros e Propositos Brasileiros (Strieder & Kawamura, 2017)
Praticas educativas CTS: busca de uma participagao social (Ayres dos Santos & Auler,
para além da avaliacdo de impactos da Ciéncia-Tecnologia na 2019)
Sociedade

Tabela 2.1: Lista de artigos de CTS de autores(as) brasileiros(as) analisados.

Titulo Autores(as) e ano de
publicacao
STS Education: a rose by another name (Aikenhead, 2003)
Science, Technology, and Society: A Perspective on the (Courville, 2009)

Enhancement of Scientific Education

Currents in STSE Education: Mapping a Complex Field, 40 (Pedretti & Nazir, 2011)
Years On

Tabela 2.2: Lista de artigos de CTS de autores(as) norte-americanas analisados.

Titulo Autores(as) e ano de
publicacao
Educacion Tecnologica desde una perspectiva CTS. Una breve (Acevedo Diaz, 1995)

revision del tema

Avaluaci6 dels temes de ciencia, tecnologia i societat (Manassero-Mas et al., 2001)

Do Estado da Arte da Pesquisa em Educacao em Ciéncias: (Cachapuz et al., 2008)
Linhas de Pesquisa e o Caso “Ciéncia-Tecnologia-Sociedade”

The Science-Technology-Society Framework for Achieving (Autieri et al., 2016)
Scientific Literacy: An Overview of the Existing Literature

Tabela 2.3: Lista de artigos de CTS de autores(as) europeus analisados.
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2.1.1 Resultados e Discussao: Estudos Anteriores em CTS

Serdo descritos aqui brevemente os contetidos dos trabalhos analisados e as conclusoes
de suas analises. Inicialmente, serdo discutidos os artigos da Tabela 2.1, depois da Tabela 2.2,
e depois da 2.3. Nao foi encontrado em nenhum dos trabalhos indicios de que os temas de
propriedade intelectual e dos movimentos de codigo aberto sejam abordados pela area.

Em seu trabalho, Strieder e Kawamura (2017) apresentam categorias, organizadas em
uma matriz, para o estudo tanto da Educacdao CTS, como de teorias que fundamentam estudos
das relacoes CTS; a classificacio tém como objetivo contribuir na compreensao dos
propdsitos e fundamentos dos estudos na area. As categorias foram construidas com base na
analise de estudos considerados de referéncia na reflexdo do discurso sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade, educacdo e educacdo cientifica, bem como a partir da anélise das
producoes brasileiras publicadas em revistas e em congressos de ensino de ciéncias de 2000 a
2010. Para melhor entender os fundamentos dessa caracterizacao, foi também estudada a tese
de doutorado que deu origem a proposicao dessa matriz (Strieder, 2012). Nela, encontram-se
mais detalhadas as descri¢cdes de cada abordagem, bem como estdo ampliadas as reflexdes
sobre cada autor(a) analisado(a). Dada a grande variedade de trabalhos estudados, considera-
se que a matriz proposta nos trabalhos representa significativamente as pesquisas na area; por
isso, alguns detalhes deles serdo expostos e discutidos. Além disso, o processo de analise
exemplificado nos proximos paragrafos foi o mesmo aplicado em todos os outros trabalhos
estudados.

As duas principais dimensdes da matriz sdo os Parametros da Educacdao CTS - que
envolvem as maneiras como as relacbes CTS sdao abordadas na educacdo cientifica - e os

Propésitos da Educacdao CTS - que reinem diferentes perspectivas educacionais para a

13 Alguns(mas) dos(as) autores(as) estudados pelas autoras sdo: Karl Popper, Thomas Kuhm, Bruno Latour,
Pierre Bourdieu, Milton Vargas, Val Dusek, Marcos Barbosa de Oliveira, Alvaro Vieira Pinto, Andrew
Feenberg, Renato Dagnino, Maira Baumgarten, Hilton Japiassu, Ulrich Beck, Boaventura de Souza Santos,
Edgar Morin, Paulo Freire, Macir Gadotti, Demétrio Delizoicov.
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educacdo em CTS. Os Parametros da Educacdo CTS sdo compostos por trés tipos de
discursos: a racionalidade cientifica, o desenvolvimento tecnolégico e a participacdo social. J&
os Propésitos da Educacao CTS sdo agrupados em trés tipos de objetivos de desenvolvimento:
o de percepcoes entre o conhecimento cientifico e o contexto do estudante, o do
questionamento sobre situagdes sociais relacionadas a cidadania, e o de compromissos sociais
diante de problemas (Strieder & Kawamura, 2017).

Apesar deste artigo ndo discutir detalhadamente todos os trabalhos analisados, é
possivel identificar alguns topicos centrais. Por exemplo, ao discutir as abordagens ao
desenvolvimento tecnolégico, as autoras destacam a perspectiva de que as politicas sobre
tecnologia devem ser formuladas com maior participacdo popular (Strieder & Kawamura,
2017). Assim, é possivel identificar que os assuntos discutidos nessa abordagem envolvem
majoritariamente o desenvolvimento participativo de politicas publicas sobre
desenvolvimento tecnolégico, e ndo, por exemplo, sobre as relacdes entre a logica de
propriedade intelectual e o desenvolvimento tecnolégico.

J& as abordagens dentro da categoria de participacdo social indicam que essa
participacdo se da, quase em totalidade, ap6s o surgimento dos produtos de C&T; desde a
analise e critica dos pontos positivos e negativos da sua adocao e implementacdo, até a
criacdo de mecanismos de pressdo a favor ou contra determinados produtos. Em um processo
a priori ao desenvolvimento do produto, a participacdo social pode se dar nas esferas
politicas, colaborando na construgao de politicas publicas, ou no ativismo contra elas (Strieder
& Kawamura, 2017). Deste modo, a possibilidade de intervir no desenvolvimento ou
implementacdo de um produto C&T ocorre pela pressdo popular na politica e nas
corporagoes. Implicito nessas visdes esta a desconsideracdo das possibilidades de haver maior
participacdo social no proprio desenvolvimento tecnol6gico como, por exemplo, como o uso e

desenvolvimento de tecnologias livres e ciéncia aberta. Assim como nos exemplos
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mencionados, diversas outras abordagens poderiam potencialmente incluir trabalhos que
discutam tecnologias livres, ciéncia aberta, licencas permissivas, etc. Contudo, ndo foi
identificado em nenhuma delas qualquer mencdo a esses tépicos, nem mesmo no
aprofundamento apresentado na tese.

Com o objetivo de olhar mais atentamente para a producdo brasileira, foram
analisados os artigos de Abreu et al. (2013, p. 20) e de Ayres dos Santos e Auler (2019). No
primeiro texto, foi feito um levantamento da producao de CTS no Brasil de 1980 até 2008.
Dessa andlise, os autores identificaram um esfor¢co da comunidade CTS em desenvolver um
pensamento tedrico latino-americano em CTS, e classificaram os trabalhos em diversas
categorias, tais como propostas e tematicas. Contudo, nenhuma envolvia a tematica de codigo
aberto ou propriedade intelectual.

Ja no segundo, é apresentado a sintese de uma revisao da literatura do periodo de 1997
a 2013 em periodicos e conferéncias da area. Como resultado, apresentam que ha pouca
discussdo sobre elementos da participacdo social que vao além da andlise critica dos impactos
dos produtos C&T, como a participacdo nas etapas de definicao da agenda de pesquisa e dos
rumos do desenvolvimento, o que limita os debates a participacdo social na p6s-producao.
Para os autores, uma educacgao critica, mas ndo propositiva, pode conduzir ao conformismo.
Assim, indicam que apenas reconhecer as influéncias sociais a que estdao submetidos a ciéncia
e a tecnologia, e sua submissdo a interesses politicos e econdmicos, pode levar as pessoas a
uma postura conformada, de que “ndo ha o que se fazer”. Por isso, aliado ao pensamento
critico, é preciso haver discussdes e formulagdes de novos horizontes, partindo do aparato
cientifico-tecnolégico ja construido (Ayres dos Santos & Auler, 2019). A concentragdo nas
discussdes do pés-producdo sdao mais um indicativo de que a area ndo aborda as praticas e
filosofias do movimento de codigo aberto, ja que essas envolvem também o processo de

desenvolvimento e producdo de conhecimento cientifico e tecnologico.



27

Para representar o pensamento norte-americano, foram selecionados os trés trabalhos
da Tabela 2.2. O artigo de Courville (2009) foca a revisdo das metodologias de ensino CTS,
suas motivacdes, implementacdes e resultados. O principal resultado do trabalho é a
identificacdo da tendéncia de que a educacdo CTS aumenta a motivacao e aquisicdo de
conhecimento dos estudantes e o envolvimento da comunidade. A perspectiva que se destacou
no artigo é a abordagem norte-americana de CTS, que tem como lema central o ensino de
ciéncias para todos os estudantes e focada na resolugao de possiveis problemas. Nesse artigo
fica também evidente como a educagdo CTS se volta fortemente para questdes ambientais.

Em seu texto, Aikenhead (2003) reconta o surgimento da 4drea de pesquisa em
educacdo CTS na América do Norte e Europa, desde a década de 70, discutindo importantes
contribuicdes de autores da darea e dos acontecimentos histéricos que motivaram seu
surgimento. O autor também apresenta as diferencas entre CTS de diferentes origens,
destacando que cada pais tem uma histéria e abordagens préprias para a educagdo CTS. O
autor também destaca que o movimento CTS ndo é estatico no tempo, de maneira que os
lemas que o guiaram mudaram ao longo do tempo, e provavelmente continuardo a mudar,
caracterizando uma darea de pesquisa dindmica que busca sempre melhorar a educacdo em
ciéncias. Dessa andlise, Aikenhead propdem um espectro da importancia dada ao contetido
CTS em cada tipo de abordagem para a educacdo. Dos exemplos, temas e conteidos
especificos mencionados, nenhum pode ser associado aos temas investigados nesta
dissertacao.

De maneira similar, Pedretii e Nazir (2011) mapeiam a literatura sobre educagdao CTS
de 1971, quando o termo foi usado pela primeira vez, até 2011. Os autores entdo classificaram
o movimento em seis correntes, sendo elas: aplicagdo, histérica, raciocinio l6gico, centrada
em valores, sociocultural e justica socioecologica. Por exemplo, a corrente de aplicagoes

aborda aplicacGes utilitaristas da ciéncia e a tecnologia para a resolucdo de problemas, seja



28

utilizando novas tecnologias ou modificando as ja existentes. Ja a corrente de justica
socioecolégica engloba producdes de vieis critico, transformativo e emancipatorio, que
propdem agoes concretas para a solugcdo de problemas sociais e ecol6gicos. Os autores ainda
destacam que a nogdo de justica socioecolégica dessa corrente tem um viés que privilegia
filosofias baseadas nos direitos democraticos Ocidentais. Os exemplos de solucGes citados
envolvem agles ambientais ou de cuidado com a cidade, como a limpeza de lixo, acGes
individuais de mudancas de hdabitos e acdes coletivas como pressdao por mudangas. De
maneira similar a andlise dos trabalhos de Strieder (2012) e Strieder e Kawamura (2017), as
discussoes sobre as categorias deixa evidente que ndo ha uma produgdo consistente e continua
sobre ferramentas e filosofias de cddigo aberto na educacao CTS.

Para representar o pensamento europeu, foram analisados os quatro trabalhos listados
na Tabela 2.3. Acevedo Diaz (1995) apresenta os temas basicos da educacdo tecnolégica da
perspectiva CTS. Sao apresentadas algumas concepcoes acerca da natureza do conhecimento
tecnologico e reflexdes sobre a alfabetizagdo tecnoldgica, variando desde uma alfabetizagado
puramente técnica, até uma conscientizardo e preparacdo para que os cidaddos tenham uma
maior participacao democratica nas tomadas de decisdes sociotecnologicas. O trabalho de
Manassero-Mas et al. (2001) segue uma linha similar, se aprofundando mais em aspectos
positivos de uma educacdo cientifica e tecnologica orientada pelos temas CTS, que seriam
formas de abordar questdes de C&T que favorecem a conciliagdo entre a alfabetizacdo
cientifica e a compreensao da natureza da ciéncia. Em nenhum dos temas mencionados foi
possivel identificar qualquer relacdo com tecnologias livres, ciéncia aberta, ou assuntos
associados ao movimento de codigo aberto.

Em revisdo da literatura de artigos internacionais de 1993 a 2002, Cachapuz et al.
(2008) investigam quais as perspectivas CTS apresentadas nos artigos, suas conclusdes e se

estavam orientados a pratica, as politicas ou a teoria. Os textos analisados descrevem questdes
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da inclusdo de temas CTS no curriculo, literacia cientifica, educacao de ciéncias e o processo
de aculturacdo de povos indigenas. J& em Autieri et al. (2016), os autores investigaram em
revistas internacionais artigos publicados a partir de 1990 sobre a histéria da implementagao
de CTS na educacdo, implicagdes na pratica de sala de aula e formacdo de professores. A
revisdo discute os fatores indicados pela literatura que poderiam facilitar ou dificultar a
implementacao de CTS, bem como as lacunas na literatura que podem ser exploradas em
pesquisas futuras. Entre os fatores discutidos, nao foi identificado como o acesso a recursos
educacionais, ou a possibilidade de modifica-los e os contextualizar poderia contribuir com a
implementacao da educacdo CTS. A auséncia dessa discussdao em ambos os artigos é mais

uma evidéncia da auséncia dessa discussdo na area de CTS como um todo.

2.1.2 Implicacdes para o estudo

Com esse estudo, buscou-se encontrar mengoes aos temas de propriedade intelectual,
tecnologias livres, ciéncia aberta, REA, acesso aberto e outros aspectos dos movimentos de
codigo aberto, com a intencdo de compreender qual percepcao da area CTS sobre o assunto.
Por exemplo, os temas sustentabilidade, ecologia e meio ambiente foram destaque em, pelo
menos, cinco trabalhos (Abreu et al., 2013; Cachapuz et al., 2008; Courville, 2009; Pedretti &
Nazir, 2011; Strieder & Kawamura, 2017), evidenciando que esses temas sdo aspectos
considerados relevantes para a drea. Assim, a total auséncia de qualquer indicacdo a estes
topicos nos 11 trabalhos analisados - considerando que todos eram revisdes da literatura,
estudos do estado da arte ou apresentacao de fundamentos basicos da educagdo CTS — indica
que esses assuntos ndo sdo explorados na area CTS.

Destaca-se também que, ao longo da pesquisa que resultou nesta dissertacao, outros 14
trabalhos de referéncia para a educacdao CTS brasileira foram estudados. Os artigos

abordavam temas de alfabetizagdo cientifica e tecnologica (Acevedo Diaz et al., 2003;
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Aikenhead et al., 2011; Auler & Delizoicov, 2001; Dagnino, 2006), de educacao tecnologica e
ensino de engenharia (Bazzo et al., 2008; I. V. Linsingen, 2015; I. von Linsingen, 2002), sobre
tecnologia (Dagnino, 2014) e ciéncia (Acevedo Diaz, 1997), sobre curriculos e metodologias
de ensino CTS (Nascimento & Linsingen, 2006; Santos & Mortimer, 2000) e sobre
participacdo social/ptiblica na C&T (Auler, 2011). Em nenhum deles foi identificado qualquer
aproximac¢do com o movimento de codigo aberto. A exemplo, o trabalho de Acevedo Diaz
(1997), intitulado “;Publicar o Patentar? Hacia una Ciencia cada vez mas ligada a la
Tecnologia”, apesar de abordar a problematica do excesso de patentes e da publicacdo de
artigos em acesso fechado, ndo indica nenhuma associacdo com os movimentos de codigo
aberto. Também Dagnino (2014), ao propor a adequacao, ou reprojetamento, do conhecimento
tecnocientifico — o que ele chamou de Adequagdo Sociotécnica -, ndo menciona como, nem
se, a filosofia e as praticas de tecnologias livres e ciéncia aberta poderiam contribuir nesse
processo.

Strieder a Kawamura apontam que ha “caréncia de uma discussdo atualizada de
aspectos da funcdo social da ciéncia no campo CTS - Ensino de Ciéncias” (Strieder &
Kawamura, 2017, p. 50), pois, segundo elas, “quando as preocupac¢des CTS repercutiram para
o campo da educacdo em ciéncias, aparentemente mantiveram um Status mais ou menos
inalterado ao longo das décadas seguintes, genericamente reconhecido como uma critica a
possiveis impactos negativos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico em relacao a
sociedade ou ao ambiente” (Strieder & Kawamura, 2017, p. 50). Considerando a recente
ampliacdo da filosofia do software livre para outros movimentos (eg. REA, hardware livre), é
possivel também que a incorporacdao dessas praticas e filosofias também ndo tenham sido
incorporadas na educacdo CTS; indicando que a auséncia dos temas ndo representam uma
rejeicao ou negacdo da desses movimentos, e sim uma dificuldade da area em absorver novas

e atualizadas praticas e pensamentos em C&T.
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Revisao da Literatura: Ensino de Ciéncias e de
Engenharia

Na busca por compreender a visdo de conhecimento aberto de educadores e
pesquisadores em ensino de ciéncias e engenharia, se faz pertinente uma revisao da literatura
para identificar as perspectivas de maior destaque e desvelar quais as consequéncias e
implicacGes sociais da adogdo dessas praticas e ferramentas discutidas na area. Considerando
que o foco desse trabalho é em educacdo em ciéncia e em tecnologia, optou-se por incluir na
revisdo a area de ensino de engenharia. Tanto a drea de ciéncias, quanto de engenharia,
abarcam topicos de tecnologia e de ciéncias, assim, para essa revisao, optou-se por manter a
discussdo nessas duas areas. Tais objetivos foram resumidos nas trés seguintes questoes:

1. Quais aspectos do conhecimento aberto sao mobilizados nas pesquisas em Ensino de
Ciéncias e Engenharia?

2. Quais as justificativas, conceitos e teorizacOes sdo apresentadas para a defesa do uso
de tecnologias livres e da promocdo do conhecimento aberto no Ensino de Ciéncias e
Engenharia?

3. Em qual extensdo os trabalhos discutem as implicag¢oes politicas, econdmicas, sociais
ou ambientais do uso e desenvolvimento de tecnologias livres, tanto no ensino, quanto
na pratica de cientifica e de engenharia?

Metodologia

Em funcdo das diferencas entre as areas de pesquisa em ensino de Ciéncias e em
Ensino de Engenharia, optou-se por realizar ambas as revisoes separadamente. Como as
metodologias de revisdo foram similares, serdo descritas conjuntamente, e suas diferencas
apontadas.

A revisdo de Ensino de Ciéncias foi realizada no primeiro semestre de 2020, sem

restricdo quanto as datas de publicacdo. A investigacdo foi realizada em revistas de relevancia
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na area de ensino de ciéncias, em especial na area de fisica. Sdo elas: Journal of Research in
Science Teaching, Science & Education, Science Education, International Journal of Science
Education, Physics Review Special Topics — Education Research, American Journal of
Physics, Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, Revista Electronica de
Investigacion en Educacion de las Ciencias, Ensefianza de las Ciencias, Ciéncia & Educagao,
Ensaio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, Investigacdes em Ensino de Ciéncias,
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, e Revista Alexandria.

A revisdo de Ensino de Engenharia foi realizada em peridédicos brasileiros de
relevancia na area voltados ao ensino de engenheira e tecnologia. Sem o estabelecimento de
restricdes quanto a data das publicagGes, a busca foi realizada no primeiro semestre de 2019
nas trés seguintes revistas: Revista da Associacao Brasileira de Ensino de Engenharia
(ABENGE), Revista de Ensino em Ciéncias e Engenharia e Revista Brasileira de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia. Adicionalmente, devido a relevancia do Congresso Brasileiro de
Educacdo em Engenharia (COBENGE), foram analisados os trabalhos publicados nos seus
Anais. Dado o pequeno nimero de revistas brasileiras na area, optou-se por pesquisar também
no Portal de Peri6dicos CAPES™.

Ambas as revisoes foram realizadas em trés etapas. Na primeira etapa, buscou-se
nessas publicagdes a mengdo dos seguintes termos': conhecimento aberto, ciéncia aberta,
dados abertos, acesso aberto, recursos educacionais abertos, software(s) livre(s), robotica

livre, hardware livre, tecnologias livres, c6digo aberto e sua variante em inglés open source®.

14 O Portal de Periédicos da Capes é uma biblioteca virtual que retine e disponibiliza as instituicdes de ensino e
pesquisa do Brasil uma selecdo de artigos e trabalhos cientificos internacionais.

15 Nas revistas de lingua inglesas e espanhola as expressdes foram traduzidas para os respectivos idiomas. No
Periédico CAPES os termos investigados foram pesquisados juntamente ao termo “ensino de engenharia”,
enquanto na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia UFTPR adicionou-se o termo
“engenharia”. As expressoes exatas usadas podem ser encontradas no Anexo A.

16 Os termos “free software”, “free and open source software” e “FOSS” - bem como algumas variantes de
plurais e singular dos termos - também foram pesquisados nas revistas, porém nenhum artigo associado a
eles foi encontrado.
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A cultura maker e a cultura hacker estdo comumente associadas a tecnologias livres - em
especial a impressdao 3D e a ao software livre, respectivamente. Com a hipdtese de que a
abordagem do conhecimento aberto na educacdo poderia estar relacionada a esses
movimentos, buscou-se também pelos termos maker e hacker'. Partindo da hipdtese de que a
expressao “hardware livre” ndo é muito utilizada, mas que muitos trabalhos na area utilizam a
plataforma Arduino' em atividades educacionais, adicionou-se também a expressdo “arduino”
nas buscas.

No Anais do COBENGE foram investigadas as publicacGes feitas de 1998 a 2018,
com excecdo dos anos 1999, 2001, 2013 e 2015, pois esses ndo estavam disponiveis. A busca
nos Anais de 2016, 2017 e 2018 foi realizada com a ferramenta de busca disponibilizada no
site oficial do COBENGE. Por ndo haver ferramenta similar para as publicacdes dos anos
anteriores, a busca se resumiu as palavras usadas nos titulos dos trabalhos. Por isso, os termos
investigados nos titulos das publicacdes de 1998 a 2016 foram alterados para: aberto(a),
livre(s), FOSS, free, open, software, hardware, robética, hacker, maker, Arduino (a partir das
publicacdes de 2008). Apo6s a selecdo de trabalhos com essas expressdes no texto, 0s resumos
foram analisado para selecionar os trabalhos que tratavam do tema investigado.

Na segunda etapa, os resumos — e, quando necessario, o corpo do texto — dos artigos e
trabalhos foram analisados quanto a sua relacdo com conhecimento aberto. Analisou-se se as
publicacdes encontradas abordavam o uso, desenvolvimento, estudo, ou aplicacdo de
ferramentas livres ou metodologias de pesquisa voltadas para a liberdade do conhecimento, ou
se apresentavam uma discussdo sobre temas associados ao conhecimento aberto; foram
eliminados aqueles trabalhos que ndo se encaixaram nessas condicdes. Foram eliminados

também trabalhos que utilizavam softwares livres para a analise dos dados das pesquisas (e.g.

17 Como ambas as palavras sdo expressdes comuns da lingua inglesa, nas revistas desse idioma os termos
foram adaptados para “maker moviment” e “hacker moviment”.

18 Arduino, que é um hardware livre, é uma placa de prototipagem educacional lancada em 2008 e muito
difundida no ensino de robética, eletronica e programacdo. Disponivel em https://www.arduino.cc. Acessado
em Setembro de 2020.
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software de estatistica R), mas que ndo abordavam o tema, nem descreviam atividades com a
ferramenta. Na revisdo de ensino de engenharia, foram eliminados todos os trabalhos que nao
estavam diretamente relacionados com o ensino de engenharia, ou com o ensino, em nivel de
graduacao, de conteidos associados, como fisica, quimica, computacdo e inovacao.

Na terceira etapa, foram selecionados para discussdo artigos que discutem os temas
com mais profundidade, que justificam as escolhas das tecnologias e praticas baseadas em seu
carater de codigo aberto, ou que discutem implicagdes para a educacdo quando praticas
alinhados aos movimentos de c6digo aberto sdo adotadas. Artigos de revisao sobre os temas
também foram analisados a fim de investigar a relevancia dos aspectos filosoficos e teéricos
dos conceitos na area. As discussdes para a area de Ensino de Ciéncias e Ensino de
Engenharia foram realizadas separadamente. Na secdo 2.2.4 é discutido a aproximacdo dos

resultados de ambas as revisdes conjuntamente.

2.2.2 Resultados e Discussao: Ensino de Ciéncias

Na primeira etapa, foram encontrados um total de 219 artigos; eliminados os artigos
que ndo abordavam os temas, ou que ndo tinham envolvimento com a pesquisa ou atividade
descrita, restaram 123 trabalhos. A relacdo do numero de artigos encontrados em cada revista
se encontra na Tabela 2.4; ndo foram encontrados resultados nas revistas: Journal of
Research in Science Teaching, Ensefianza de las Ciencias, Ensaio — Pesquisa em Educacao
em Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdao em Ciéncias, Revista Alexandria e

Investigacdes em Ensino de Ciéncias.

Nome da Revista Numero de artigos
encontrados

Science Education 1




Science & Education 1

International Journal of Science Education 7
Physics Review Special Topics — Education Research 12
American Journal of Physics 28

Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias 3

Revista Electronica Investigacién en Educacion de 1

las Ciencias

Ciéncia & Educacao 1

Revista Brasileira de Ensino de Fisica 51
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 18
Total 123

Tabela 2.4:Numero de artigos encontrados em cada revistas analisadas (ensino de ciéncias). Os ntimeros
indicam apenas os artigos que abordam os temas da perspectiva investigada.
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Um total de 46 artigos abordavam o uso de software livre (e.g. J. V. Carvalho et al.,

2009), 56 o uso de hardware livre (e.g. M. P. C. Moreira et al., 2018) — em todos os casos foi

adotada a plataforma Arduino -, trés discutem o uso de Recursos Educacionais Abertos (e.g.

Andersen et al., 2013) e 15 o uso de materiais didaticos Open Source (e.g. Smith & Wittmann,

2007), um discute a pedagogia do movimento maker (Shea & Sandoval, 2020), um menciona

vantagens da escolha por publicar artigos em acesso aberto (Gamberi & Hall, 2019) e um

aborda os conceitos de REA mesclados ao de ciéncia cidada e software e hardware livre (R.

B. Silva et al, 2015). Nao foram encontrados artigos que abordassem os temas de

conhecimento aberto, ciéncia aberta, dados abertos, tecnologias livres e movimento hacker.

Nenhum dos 46 artigos que mencionam o uso de software livre apresenta uma

definicdo para o conceito. Apenas quatro deles apresentam justificativas para a escolha do

software explorado baseadas em seu carater livre/aberto, e ndo em caracteristicas técnicas;
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neles sdo destacadas como vantagens seu baixo custo, a versatilidade e contextualizacdo que o
codigo aberto favorece e a possibilidade de colaboracdo com uma ampla comunidade de
desenvolvedores (e.g. Bezerra Jr et al., 2012; Candéo et al., 2012). Dos 56 artigos que
abordavam o uso da plataforma Arduino como recurso educacional, apenas 21 mencionaram o
fato de ela ser um hardware livre (ou de codigo aberto) e nenhum desses apresenta um
significado para esses termos. Nos artigos, sdo destacados suas caracteristicas de baixo custo,
adaptabilidade e colaboratividade (e.g. Carvalho Neto et al., 2018; M. P. C. Moreira et al.,
2018), de maneira similar ao realizado com o software livre, coma diferenca de nenhum
aprofunda a discussao sobre o assunto.

Dois dos artigos que abordam diretamente o conceito de REA (R. B. Silva et al., 2015;
Souza et al., 2019) definem esse conceito a partir da Declaragdo REA de Paris (UNESCO,
2012), os outros dois ndo definem o termo (Andersen et al., 2013; Seaton et al., 2014). O
Unico texto que apresenta uma discussao sobre o movimento maker (Shea & Sandoval, 2020)
ndo o relaciona de forma alguma com o movimento de cédigo aberto. Quanto a publicacdo em
acesso aberto, Gamberi e Hall (2019) descrevem a publicacdo de um artigo produzido
colaborativamente em uma disciplina de microbiologia - sem explicar ou indicar referéncias
do que isso significa, ignorando as variedades de tipos de acesso aberto -, a justificando sua
publicacdo em acesso aberto pela ampliacdo da audiéncia alcancada e por que tal agdo seria
convergente com os objetivos pedagégicos da disciplina sem, contudo, discutir como esse
alinhamento ocorre.

O grande numero de trabalhos na éarea (123) demostra o grande potencial do
conhecimento aberto para educacdo. Considerando a significativa quantidade de trabalhos
sobre a aplicacdo de tecnologias livres em atividades educacionais (102), é possivel concluir
que esses ja possuem consideravel insercdo entre professores e professaras, bem como foi

possivel aplica-los no contexto educacional.
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Para um estudo mais aprofundado dos conceitos mobilizado, foram selecionados os

artigos que apresentavam alguma discussdo sobre os conceitos investigados'®, bem como

artigos de revisdo, reduzindo o escopo a nove trabalhos, listados na Tabela 2.5.

Titulo do artigo Autoria e ano de Revista Conceito
publicacao abordado
Contribuic6es do Arduino no ensino | (M. P. C. Moreira Caderno Hardware
de Fisica: uma revisao sistematica de et al., 2018) Brasileiro de livre
publicacGes na area do ensino Ensino de Fisica
Sistema photogate de seis canais (Carvalho Neto Revista Hardware
analogicos para laboratorios didaticos et al.,, 2018) Brasileira de livre
de fisica Ensino de Fisica
Comparing three methods for (Smith & Physics Review Material
teaching Newton’s third law Wittmann, 2007) | Special Topics — | didatico Open
Education Source
Research
Moving toward change: (Goertzen et al., | Physics Review Material
Institutionalizing reform through 2011) Special Topics — | didatico Open
implementation of the Learning Education Source
Assistant model and Open Source Research
Tutorials
Recursos Educacionais Abertos para o (Souza et al., Caderno Recursos
Ensino de Fisica: um curso de 2019) Brasileiro de Educacionais
extensao para licenciandos brasileiros Ensino de Fisica Abertos
e colombianos
Evolution 2.0. The Unexpected (Andersen et al., Science & Recursos
Learning Experience of Making a 2013) Education Educacionais
Digital Archive Abertos
Estacdes meteorologicas de codigo (R. B. Silva et Revista Recursos
aberto: Um projeto de pesquisa e al., 2015) Brasileira de Educacionais
desenvolvimento tecnolégico Ensino de Fisica Abertos

19 Foram excluidos os artigos que apenas mencionavam o0s conceitos e ferramentas, sem apresentar uma
explicacdo ou discussdo elaboradas. Por exemplo, textos que apenas mencionam o uso de software livre, sem
desenvolver ou defender uma justificativa para esse uso, foram eliminados.
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Videoandlise com o software livre

(Bezerra Jr et al.,

Caderno

Software livre

Tracker no laboratério didatico de 2012) Brasileiro de
fisica: movimento parabolico e Ensino de Fisica
segunda Lei de Newton
Entornos constructivistas de (Barneto & Revista Software livre

Electronica de
Enserianza de

aprendizaje basados em simulaciones
informadticas

Martin, 2006)

las Ciencias

Implicacdes de um software Revista
educacional na formacao de

Professores

(J. V. Carvalho et
al., 2009)

Software livre
Electrénica de
Investigacion en
Educacion de
las Ciencias

Tabela 2.5: Artigos selecionados para andlise baseado na abordagem apresentada dos conceitos, bem como
artigos de revisdo.

Bezerra Jr et al. (2012) descrevem o uso do sofware Tracker para atividades de ensino
de fisica sobre a segunda lei de Newton. Para os autores, o carater aberto do SL traz vantagens
para educacdao como a adaptacdo a realidade local, a traducdo para idiomas de interesse,
producdo de manuais e tutorias e a distribuicdo de copias gratuitas. Argumentam também que
uma educacdao que ndo seja baseada em “caixas-pretas” (softwares nao-livres) fomenta a
autonomia e permite que estudantes e professores se tornam agentes criticos e ativos na
utilizacdo e produgdo das tecnologias, ndo sé usudrios. Apesar de aprofundar a discussao
sobre impactos sociais de uma educacao baseada em software livre e indicar referéncias para
seus apontamentos, os autores ndo explicam o que € software livre.

Barneto e Martin (2006) abordam em seu texto a aprendizagem baseada em
simulacOes computacionais e avaliam como softwares baseados em Java podem contribuir na
aprendizagem. Apesar dos autores ndo avaliarem como os aspectos livres podem contribuir
para a aprendizagem ou para educacdo, afirmam que softwares livres sao bons pois liberam os

estudantes das “ataduras impostas pelos softwares proprietarios”. De maneira similar,
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Carvalho et al. (2009) descrevem o desenvolvimento de um software educacional sobre
geometria plana e como os aspectos os aspectos livres podem contribuir para a aprendizagem
ou para educacdo; afirmam que softwares livres sao bons pois podem contribuir para a
aprendizagem ou para educacdo e mencionam brevemente que a caracteristica de codigo
aberto das bibliotecas usadas é importante por que “o desenvolvimento de sistemas
computacionais, em contrapartida a compra de sistemas comerciais, contribuem
significativamente para o desenvolvimento tecnolégico” (J. V. Carvalho et al., 2009, p. 32).

Carvalho Neto et al. (2018) descrevem o desenvolvimento de um equipamento de
laboratério didatico baseado na plataforma Arduino. Os autores apresentam como motivagao
do texto a falta de opgOes nacionais de custo acessivel de equipamentos de laboratério para o
ensino de fisica e justificam a escolha da plataforma Arduino a partir do seu baixo custo, boa
documentacdo e facilidade de compartilhamento - caracteristicas diretamente associadas por
eles ao carater livre da ferramenta. Destaca-se também no texto que todas as ferramentas
auxiliares de software usadas eram livres, e que o préprio projeto descrito estava publicado
abertamente. Apesar da ampla adocdo de praticas e ferramentas de cédigo aberto, os autores
ndo discutem como essas praticas poderiam contribuir para o crescimento de opg¢des nacionais
acessiveis.

Em uma revisdo sistematica sobre as contribui¢des do Arduino para o Ensino de
Fisica, Moreira et al. (2018) analisam os trabalhos publicados sobre o tema em revistas
brasileiras de ensino de fisica e ciéncias entre 2013 e 2017. Dos 20 trabalhos analisados, os
autores constataram que 30% deles propdem atividades motivacionais com o Arduino, 30%
apresentam projetos interdisciplinares e contextualizados, 50% tem como objetivo introduzir e
fortalecer o ensino de conceitos fisicos, 25% sdo atividades que envolvem a medicdo de
grandezas e obtencao de dados, 25% promovem a inovacdo dos laboratorios didaticos e 5%

tem como objetivo a difusdo do Arduino. O estudo conclui que atividades com Arduino
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contribuem para a motivagao, colaboragdo e tomada de decisdes entre os estudantes, além de
contribuirem com a aprendizagem através da contextualizacdo. Nao sdo analisados nos artigos
nenhuma caracteristica associada a filosofia do movimento de co6digo aberto, nem as
implicacGes sociais da adogdo de ferramentas livres no ensino; da mesma forma, os resultados
encontrados ndo sdo associados de nenhuma forma ao aspecto de cédigo aberto da ferramenta.

Foram encontrados nove artigos que abordavam o uso de materiais didaticos Open
Source® na revista Physics Review Special Topics - Education Research, e cinco na American
Journal of Physics. Esses recursos sdo diferentes conjuntos de materiais didaticos para aulas
de fisica (curriculo, atividades, softwares, experimentos, etc.) disponibilizados online. Apesar
de usarem a expressdo open source, ndo foi encontrado nos artigos nenhuma relacao explicita
com o conceito de REA, nem nenhuma discussdo ou justificativa de vantagens da adocao
desse material (com excecdo de Goertzen et al. (2011), que menciona as vantagens de baixo
custo e adaptabilidade dos materiais). De maneira similar como ocorreu em outros textos
sobre as ferramentas de software e de hardware, o cardter de codigo aberto ndo é
explicitamente abordado. Tal aspecto fica evidente no artigo de Smith e Witmann (2007),
que, ao compararem a aprendizagem de estudantes apo6s realizarem atividades de trés
diferentes materiais didaticos sobre leis de Newton, ndo destacam possiveis vantagens
baseada no carater aberto de alguns dos materiais.

Andersen et al. (2013) repetem o padrao encontrado nos demais textos ao abordarem o
uso de REA. Os autores descrevem a historia da transformagdo de um arquivo digital sobre
teoria de Darwin, na Dinamarca, em um REA. Ao ndo destacarem em que sentido o material é
um REA, ndo é possivel verificar se o contetido e plataformas descritas sdo REA no sentido
abordado nesta dissertacao. Assim, apesar das grandes vantagens apontadas pelos autores -

como a ampliacdo da comunicacdo cientifica e do intenso engajamento de escolas de todos os

20 Incluem-se nesse grupo o Open Source Tutorials, desenvolvido pela University of Maryland, o Open Source
Tutorials in Physics, disponibilizado pela Seattle Pacific University e o Open Source Physics,
disponibilizado pelo Davidson College.
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niveis em atividades relacionadas ao assunto — serem associadas por eles ao carater aberto do
material, ndo é possivel indicar relacdo com caracteristicas como documentacao e licengas.
No artigo “Recursos Educacionais Abertos para o Ensino de Fisica: um curso de
extensao para licenciandos brasileiros e colombianos”, Souza et al. (2019) ddo énfase ao uso e
implicacoes dos REA num curso de extensdo para professores de fiscia. O trabalho apresenta
uma extensa definicdo do que seriam REA, - baseada na definicdio da UNESCO (2012) -
indicando, de forma mais elaborada do que nos demais textos analisados, que as liberdades
dos REA contribuem com a educacao nos sentidos de acesso, criacao e compartilhamento de
conhecimento. Ainda assim, estd implicito no texto a motivacdo para a adocdo dos REA,
podendo-se concluir estar associada ao baixo custo, a cultura do compartilhamento e aos
potenciais beneficios para a educacdo. Diferente dos demais textos analisados, os REA ndo
sao abordados nesse curso apenas como ferramentas, como materiais didaticos; sua
conceitualizacdo, reflexdo e uso tem espago de protagonismo nas atividades. Dos trés
principais itens discutidos no curso, um deles foi o valor dos REA; além disso, um espaco
exclusivo no canal de comunicacdo do grupo foi criado para o compartilhamento de REA e a
escolha pelo uso de ferramentas de codigo aberto ao longo de todas as atividades - da
comunicagdo a escrita de textos - evidencia o protagonismo que os autores deram a elas no
curso e indica uma compreensdao de que os REA ndo se limitam aos materiais didaticos.
Apesar de, segundo os autores, terem sido abordados temas como licengas abertas e o
desenvolvimento e histéria do movimento Open Source e dos REA, o artigo ndo expdem
detalhes dessas reflexdes, de maneira que ndo é possivel concluir qual o valor dos REA para
os autores, nem porque é importante manter a coeréncia utilizando apenas softwares livres.
Quanto as ferramentas de hardware e software adotadas, o trabalho reproduz o que foi

encontrado nos demais textos: nao ha uma definicdo sobre o que significa ser open source.
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Silva et al. (2015) também destacam o conceito de REA ao descreverem uma estacao
meteorolégica de codigo aberto. O artigo se destaca por - mesmo sendo centrado na descri¢ao
de uma tecnologia - apresentar a escolha pelo uso de hardware e software livres e a filosofia
dos REA e da Ciéncia Cidadd® como metodologias do desenvolvimento da estagdo
meteorolégica. Ainda assim, a justificativa para essa escolha ndo é aprofundada, resumindo-se
a consideracdo de que os REA “facilitam o acesso ao conhecimento, uma vez que podem ser
utilizados, estudados, modificados e redistribuidos livremente” (R. B. Silva et al., 2015, p. 2);
ja para os conceitos de hardware e software livre, ndo é apresentado nenhuma justificativa,
nem definicdo. A relacio dos REA com a ciéncia cidada apontam para uma possivel
percepcao de que os REA contribuem para aumentar a participacdao publica na ciéncia, mas tal
elo ndo é explorado no artigo.

Em todos os artigos analisados parece haver uma crenga compartilhada de que os
conceitos de hardware e software livres (de cédigo aberto, open source ou free) sao senso
comum, ou seja, que seu significado, vantagens e consequéncias sdo compreendidos e
dominados pelos pesquisadores da darea, dispensando qualquer discussdao. Apesar dos
beneficios serem tratados como ébvios, mesmo autores engajados com a filosofia dos REA e
com a adocdo dessas ferramentas em varios estagios de suas pesquisas (R. B. Silva et al.,
2015; Souza et al., 2019) apresentam dificuldade para conectar as caracteristicas do aberto
com as consequéncias positivas para a educacdo e para a sociedade. O mesmo ocorre nos
artigos internacionais sobre acesso aberto (Gamberi & Hall, 2019) e sobre REA (Andersen et
al., 2013).

As vantagens apresentadas nos trabalhos - tais como o baixo custo, a versatilidade, a

colaboragdo e o facil acesso - sdo caracteristicas das tecnologias livres e dos REA; elas

21 Segundo Silva et al. “A ciéncia cidada esta baseada na participacdo informada, consciente e voluntaria de
cidaddos que geram e analisam dados, discutem e apresentam os resultados, compartilhando o conhecimento
produzido. Assim, ciéncia cidadd pode ser entendida como uma investigacdo cientifica feita por um conjunto
de colaboradores que, em parte, ndo sdo cientistas” (2015, p. 2).
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contribuem para o maior acesso a educacdo e diversidade de material didatico. Por isso, os
trabalhos analisados tém, por si, grande contribui¢ao na exposicao desses temas e na aplicacao
pratica desses conceitos e ferramentas na educagdo em C&T. O ndo aprofundamento dos
assuntos, contudo, aponta para uma caréncia de suporte tedrico sobre como tais recursos,
quando aplicado no ensino de ciéncias e de fisica, podem contribuir com a educagdo e com a
sociedade de maneira ampla, ndo apenas pontual.

Ao ndo serem apresentadas as defini¢des para os conceitos, corre-se o risco de um
esvaziamento do significado das ferramentas de cdédigo aberto, facilitando que elas sejam
limitadas a recursos gratuitos, ou de baixo custo, que ampliam o acesso a conteidos apenas
por estarem disponiveis publicamente.

E possivel também identificar nos textos uma contradicio implicita quanto a
relevancia das ferramentas livres. Ao mesmo tempo que ndo abordam seu carater aberto,
destacam que o seu baixo custo, adaptabilidade e sua documentacdao foram essenciais para que
as atividades descritas pudessem ser desenvolvidas (e.g. Barneto & Martin, 2006; J. V.
Carvalho et al., 2009). Apesar dos autores destacarem os beneficios que representam para a
educacdo, raramente discutem por que e como sdo uma vantagem, nem incluem o caréater livre
como uma variavel a ser analisada e discutidas nas ferramentas.

Uma visdo utilitarista das ferramentas é evidente nos trabalhos com atividades com
Arduino. Ambos os artigos analisados sobre o assunto reproduzem uma visao que se repete
nos demais artigos encontrados: limitam as contribui¢des do hardware livre a solugoes
momentaneas das dificuldades de acesso a tecnologias educacionais e cientificas (e.g. J. V.
Carvalho et al., 2009; M. P. C. Moreira et al., 2018). Ja nos trabalhos sobre software livre, os
trés trabalhos analisados (Barneto & Martin, 2006; Bezerra Jr et al., 2012; J. V. Carvalho et
al., 2009) apresentam, mesmo que brevemente, consequéncias mais amplas da adogdo dessas

ferramentas. Pode-se associar isso a maior forca histérica do movimento de software livre em



44

comparacao ao recente surgimento do movimento de hardware livre. Isso pode indicar que as
discussdes ndo académicas sobre o tema sdo refletidas nos artigos, porém a falta de
embasamento tedrico profundo sobre o assunto limitam a reflexao cientifica sobre o tema.

As ferramentas associadas ao movimento de cédigo aberto mobilizadas no Ensino de
Ciéncias sao os softwares e hardwares livres, e o Unico conceito mobilizado foi o de REA.
Contudo, em vista de que apenas dois trabalhos de um universo de 95 abordaram o tema
REA, ndo se pode considerar que é ele é central ou de destaque nas pesquisas da area. De
maneira geral, as justificativas para o uso da ferramenta estdao baseadas no seu baixo custo e
versatilidade (associada a adaptabilidade e possibilidade de contextualizacdo). Em alguns
casos as justificativas estdo associados a possiveis beneficios para a educacdo (e.g. Souza et
al., 2019) e para a sociedade (e.g. R. B. Silva et al., 2015), porém de maneira rasa. Nao ha
nenhum conceito ou teoria usado para a defesa do uso de tecnologias livres e da promocao do
conhecimento aberto no ensino de ciéncias, tampouco sdo discutidas consequéncias dessa

adocdo para a pratica cientifica.

2.2.3 Resultados e Discussao: Ensino de Engenharia

Foram encontrados um total de 158 artigos e trabalhos, sendo 11 artigos publicados
em periddicos cientificos e 147 trabalhos publicados nos anais do COBENGE, associados a
conhecimento aberto e tecnologias livres no ensino de engenharia. Na Tabela 2.6 estdo
listados o numero de artigo encontrado em cada revista. Desses, 96% (153) abordam como
questao central a utilizacdo ou desenvolvimento de softwares ou hardwares livres no ensino
de engenharia, dos quais apenas 28 justificam a escolha por uma ferramenta de carater livre.
O restante (5) aborda os temas de acesso aberto, cultura maker e Recursos Educacionais
Abertos (REA). Nao foram encontrados trabalhos que abordassem a cultura hacker, nem

aspectos da ciéncia aberta, como o uso de dados abertos ou o acesso a periodicos cientificos.
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Revista Numero de artigos encontrados
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e 3
Tecnologia
Revista de Ensino de Engenharia 2
Educar em Revista 1
HOLOS 1
Revista Principia - Divulgacdo Cientifica e 1
Tecnol6gica do IFPB
Ciéncia e Natura 1
Percurso (Curitiba) 1
Revista Digital de Biblioteconomia e 1
Ciéncia da Informacao
Informacdo & Sociedade: Estudos 1
Anais do COBENGE 147
Total 158

Tabela 2.6: Niimero de artigos e trabalhos encontrados em cada periddico de ensino de engenharia e educagdo

tecnoldgica, e nos anais do COBENGE.

Dos artigos, sete abordam o uso de software livre (e.g. Saavedra Filho et al., 2017; J.

M. Silva et al.,, 2016), trés o de hardware livre* (todos descrevem atividades com a

plataforma Arduino) (A. F. Moreira et al., 2016; Penereiro, 2016; Roque et al., 2017); desses,

quatro apresentam, mesmo que superficialmente, o conceito de livre, aberto, ou open source e

justificam a escolha da ferramenta. Do restante, um (R. C. Ferreira & Duarte, 2019) apresenta

um resumo historico do ensino de programacgado no Brasil e dois tratam de pesquisas sobre a

22 Foram classificados nessa categoria todos os trabalhos que tinham como objeto central de estudo um
hardware livre, mesmo que tenha sido explicitado o uso de um software livre. Destaca-se também que todos

descrevem atividades com a plataforma Arduino.
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percepcao de professores de engenharia sobre publicacdes em acesso aberto (Furnival &
Guirra, 2017; Furnival & Silva-Jerez, 2017).

Dos 147 trabalhos publicados nos Anais do COBENGE, 54 trabalhos descrevem a
utilizagdo ou desenvolvimento de software livre* - por exemplo, a utilizagdo de softwares
matematicos como o Scilab (e.g. Andrade, 2004; Feitoza et al., 2012; T. da Silva et al., 2010),
ou do desenvolvimento de solucdes abertas em Java (e.g. F. Gomes, Queiroz, et al., 2011;
Queiroz et al., 2010; Sievers Jr. et al., 2006) - e 91 de hardware livre** - dos quais dois sdo
voltados a robética livre (Cabral et al., 2018; de Souza e Silva et al., 2011) e apenas um nao
usava a plataforma Arduino® (de Souza e Silva et al., 2011) -, um associado a cultura maker
(Leite et al., 2016) e um aos REA (Matta, 2012). Apesar de classificarem as ferramentas
utilizadas como livres, 40 dos trabalhos de software livre (e.g. Lopes et al., 2004; Vilar et al.,
2017) e 80 dos de hardware livre (e.g. F. J. Gomes et al., 2011; K. D. Moreira et al., 2017)

ndo apresentam nenhuma defini¢ao para esses conceitos; 35 trabalhos baseados na plataforma

Dos 147 trabalhos e 11 artigos inicialmente encontrados, 18% deles (24 trabalhos e 5
artigos) apresentaram alguma justificativa para a adocao dessas ferramentas. O nimero seria
ainda menor caso fossem selecionados apenas trabalhos que apresentassem uma definicdo
explicita do que sdo softwares e hardwares livres: apenas 18 trabalhos (11%) realizaram essa
tarefa (e.g. Agostinho et al., 2006; Delai et al., 2011). Dos 63 sobre software livre, um terco

(21) definem o conceito; dos 94* sobre hardware livre, apenas oito (8,5%) definem o

23 Em alguns casos também foram usados as expressoes software de codigo aberto, open source, free, ou free
and open source. Apesar das das diferencas entre esses conceitos, eles ndo foram distinguidos nesta analise.

24 A andlise de hardware livre ndo diferenciou conceitos como hardware, ou plataforma, de cédigo aberto ou
open source. Igualmente, ndo foram discriminados, dentro dessa categoria, os trabalhos exclusivos de
hardware livre daqueles que integravam hardware livre e software.

25 A plataforma utilizada foi a placa GoGo. Mais informagdes sobre a placa em seu site oficial:
https://gogoboard.org/, acessado em Setembro de 2020.

26 Incluindo o trabalho de de Souza e Silva et al., que apesar de definir apenas o conceito de software livre,
tinha como tema central a discussdo de hardware para a robética livre, incluindo plataformas livres como o
Arduino.


https://gogoboard.org/
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conceito, sendo que dois estdo errados, pois afirmam que todos os projetos derivados do
Arduino devem ser de codigo aberto, ou estarem em dominio ptiblico (Bezerra Jr. et al., 2009;
D. de A. Ferreira et al., 2018).

Em analise preliminar desses 29 textos, averiguou-se que - com excecao de Pinto et al.
(2011, 2012) e Agostinho et al. (2006) — as defini¢cdes apresentadas de software ou hardware
livre sdo superficiais e genéricas, por vezes ambiguas, passando a impressao de que esses
conceitos, e suas vantagens, sao amplamente conhecidos (e.g. F. B. S. de Carvalho & Costa
Junior, 2010). Grande parte dos trabalhos (14) defendem a adocdao dessas ferramentas
exclusivamente pelo seu baixo custo e facil acesso (e.g. Agostinho et al., 2006; D. de A.
Ferreira et al., 2018). Quatro trabalhos (Casara, Zamparette, e Beloli 2014b; Oliveira Junior,
Knabben, e Bittencourt Leal 2014; Pereira 2018; Presoto de Oliveira et al. 2011) apresentam,
sem aprofundamento, como motivagdo as caracteristicas de versatilidade das ferramentas, ou
seja, a possibilidade dela ser adaptada pelos usudrios e estudantes, o fato de terem
caracteristicas técnicas aliadas a caracteristicas pedagdgicas que satisfazem os objetivos
didaticos dos projetos descritos, e a possibilidade de fomentar o trabalho colaborativo e
pratico dos estudantes. Outros 11 trabalhos associam as vantagens do baixo custo a
versatilidade das ferramentas (e.g. Andrade 2004; Lima, Nascimento, e Miranda 2018). Nem
as licengas permissivas, nem as quatro liberdades estipuladas nas defini¢des comumente
adotadas de software e hardware livres (FSF, 2020b; OSHWA, 2012a), sdo apresentadas. Ha
um consenso entre os autores quanto a vantagem de facil acesso, propiciada pela
disponibilizagdo gratuita de softwares livres e pelo baixo custo da plataforma Arduino.

As caracteristicas pedagdgicas das tecnologias livres sdo recorrentemente
mencionadas (e.g. F. B. S. de Carvalho & Costa Junior, 2010; J. R. N. Ferreira et al., 2018;
Sampaio & Feitosa, 2016), mas ndo sao discutidas nem justificadas. Os trabalhos partem da

premissa de que o ensino baseado em ferramentas livres conduz o estudante, quase que
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automaticamente, a inser¢cao em uma ampla comunidade de colaboragdo e cooperacao (e.g. F.
Gomes, Reis, et al., 2011; Presoto de Oliveira et al., 2011; Sampaio & Feitosa, 2016). Da
mesma forma, assume-se que a utilizacdo da ferramenta é o suficiente para que o estudante
passe a ser um agente na disseminacdo do conhecimento aberto, ou até mesmo um
“engenheiro melhor” e mais critico (Bezerra Jr. et al., 2009; Vitoi et al., 2014).

Em seus trabalhos, Ferreira e Duarte (2019) e Leite e et al. (2016) ignoram a
relevancia do software livre para os movimentos por eles analisados. Ferreira e Duarte (2019),
ao recontarem a histéria do ensino de programacao no Brasil, ndo abordam a importancia dos
softwares livres e das linguagens de programacdo ndo-proprietarias no ensino de
programacado, neglicenciado o importante papel desse movimento para a disseminacdo de
ferramentas educacionais, e para o préprio desenvolvimento da programacdo. De maneira
similar, Leite et al. (2016), apesar de descreverem uma atividade maker que utiliza a
plataforma Arduino, ndo menciona que ela é uma ferramenta livre, ndo abordando o fato de
que essa escolha ndo é ocasional: o carater ndo proprietario do seu design mecanico e
eletronico foi, e é, essencial para a difusdao dessa ferramenta em comunidades de
desenvolvimento caseiras e artesanais, como costumam ser as makers.

Assim como na revisdo em ensino de ciéncias, o grande nuimero de trabalhos
identificados mostra o interesse e envolvimento de professores e pesquisadores com o tema do
codigo aberto e abrem as portas para a utilizacdo dessas tecnologias e recursos na educacao
em engenharia e tecnologica. Para a terceira etapa, foram selecionados 12 trabalhos (Tabela
2.7) que discutem justificativas elaboradas para a escolha de ferramentas livres, que
apresentam implicacdes da adogao de ferramentas livres no ensino de engenharia, ou que

discutiam temas associados ao conhecimento aberto.

Titulo Autoria e ano Revista de Conceito
de publicacao Publicacao Abordado
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As percepcoes e praticas de (Furnival & Revista Digital Acesso Aberto
publicacdo em acesso aberto dos Guirra, 2017) de
pesquisadores de dois programas de Biblioteconomia
pos-graduacao em engenharia e Ciencia da
Informacao
Percepcoes de pesquisadores (Furnival & Informacdo & Acesso Aberto
brasileiros sobre o acesso aberto a Silva-Jerez, Sociedade:
literatura cientifica 2017) Estudos
Recursos educacionais abertos para o (Matta, 2012) Anais do Recursos
ensino on-line nos cursos de COBENGE Educacionais
engenharia 2012 Abertos
Softwares cientificos e de engenharia (Polon et al., Anais do Software livre
livres versus proprietarios 2006) COBENGE
2004
Conscientizacdo da importancia do (Bamberg & Anais do Software livre
software aberto visando a autonomia Ribeiro, 2004) COBENGE
tecnologica dos engenheiros civis 2004
Proposta de uma metodologia para (Vinicius Maciel Anais do Software livre

aplicacdo de software livre no ensino Pinto et al., COBENGE 2011
de engenharia através de live cd 2011)
Uma abordagem didatica sobre (Vinicius Maciel Anais do Software livre
conservacgao de energia no modo de Pinto et al., COBENGE
consumo em espera utilizando 2012) 2012
software livre
Softwares livres no ensino de (Agostinho et Anais do Software livre
engenharia uma atitude socialmente al., 2006) COBENGE
justa, economicamente viavel e 2006
tecnologicamente sustentavel
Software livre alguns aplicativos (Andrade, 2004) Anais do Software livre
cientificos para engenharia COBENGE
2004
Ampliando o espaco laboratorial: (Queiroz et al., Anais do Software livre
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educacdo em controle através de 2010) COBENGE
ambiente hils baseado em 2010
Tecnologias livres e (Bezerra Jr. et Anais do Software livre -
interdisciplinaridade na formacao em al., 2009) COBENGE Hardware livre
engenharia — uma experiéncia da 2009
UTFPR
Desenvolvimento de uma plataforma (Vitoi et al., Anais do Hardware livre
open hardware para estudo de um 2014) COBENGE
carregador solar 2014

Tabela 2.7: Artigos e trabalhos selecionados para a andlise na terceira etapa da revisdo da literatura em ensino
de engenharia, a tltima coluna indica quais os conceitos mencionados ou abordados pelos trabalhos.

Furnival e Silva-Jerez (2017), bem como Furnival e Guirra (2017), descrevem, a partir
de uma ampla pesquisa, a percepcao dos professores de engenharia - bem como de outras
areas de pesquisa - acerca da publicacdo cientifica em acesso aberto. Apesar de ndo ser uma
pesquisa realizada por pesquisadores de engenharia, os artigos foram analisados por
apresentarem a percepgao desses sobre publicacdo em acesso aberto. Os resultados sugerem
um desconhecimento e desconfianca por parte dos engenheiros em relacdo a politicas e
praticas de acesso aberto, tendo uma menor tendéncia, do que pesquisadores de outras areas,
tanto ao uso de material em acesso aberto, quanto a publicacdo aberta de seus trabalhos. Os
autores destacam também o importante papel que as agéncias de desenvolvimento e avaliacdo
(e.g. CAPES) tem exercido em desincentivar as publicacdes abertas, ao valorizar a pontuacao
em revistas fechadas de alto impacto. O desconhecimento de que a publicacdo em revistas
fechadas ndo impede o arquivamento do artigo em repositorio aberto, indica que a baixa
adesdo a publicacdo aberta se da também por um desconhecimento em relagdo aos direitos de
propriedade intelectual e aos direitos cedidos as revistas (Furnival & Guirra, 2017; Furnival
& Silva-Jerez, 2017). Se extrapolados para a area de uso e desenviolamento de tecnologias

livres e ciéncia aberta, os resultados dessa pesquisa indicam que também a adesdo ao uso e
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desenvolvimento de tecnologias livres e de ciéncia aberta pode estar sendo prejudicado pelo
desconhecimento de licencas permissivas e sobre o que representa, em relacdao aos direitos
autorais e a propriedade intelectual, a disponibilizacdo publica e aberta de contetido, c6digos e
esquematicos.

Em seu trabalho, Matta (2012) defende o uso dos REA e do ensino a distancia como
alternativas para o ensino de engenharia. Em sua busca, encontrou mais nove mil REA
voltados para o ensino superior na area de engenharia, distribuidos em sete repositorios
abertos. A autora descreve cuidadosamente o significado dos REA se baseando numa versao
preliminar do conceito langada pela UNESCO em 2002. Sdo destacados no texto como
vantagens da adocao de REA o facil acesso, a possibilidade dos usuarios desenvolverem
diferentes praticas pedagdgicas a partir do material disponivel e o fomento de que o estudante
se torne mais ativo e responsavel pelo seu aprendizado. A autora também menciona que a
insercdo dos REA na educacdo tem impactos positivos na sociedade, e que também
contribuem para a democratizacdo do ensino. Por ser o primeiro, e Unico, trabalho sobre REA
na area de engenharia, contribui por introduzir o conceito na area, o associando as
implicacGes positivas quando usado no ensino a distancia. Apesar dessa importante
contribuicdo, as justificativas para essas vantagens ndo sdo discutidas, deixando em aberto
como e porqué os REA podem democratizar o conhecimento e contribuir para a sociedade.

Analisou-se também o trabalho de Polon et al. (2006) em comparar softwares de
engenharia livres com proprietarios. Os autores objetivamente comparam apenas
caracteristicas técnicas de performance e apresentacdo de softwares de engenharia livres
versus as alternativas proprietarias. Nao ha mencao a vantagens e resultados secundarios, de
carater social e econdmico, da utilizacdo dessas ferramentas. A auséncia da discussdao de
qualquer outro aspecto exemplifica a visdo utilitarista com que diversos autores trataram

softwares livres educacionais.
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Em relagdo as consequéncias positivas da incorporacdo de tecnologias livres no ensino
de engenharia, que também podem ser entendidas como motivacoes, apenas oito trabalhos
mencionam seus impactos sociais. Desses, quatro trabalhos (Bamberg & Ribeiro, 2004,
Bezerra Jr. et al., 2009; Queiroz et al., 2010; Vitoi et al., 2014) discutem impactos econdmicos
e sociais e quatro citam a importancia das ferramentas livres para a difusdao e acesso ao
conhecimento (Andrade, 2004), a democratizacdo da informacao e inclusao digital (Agostinho
et al., 2006; Vinicius Maciel Pinto et al., 2011; Vinicius Maciel Pinto et al., 2012).

Pinto et al. (2011; 2012) apresenta, nos dois trabalhos, uma proposta para a insercao
de softwares livres no ensino de engenharia. Em ambos os autores explicam o conceito
baseados na definicdo da Free Software Foundation (FSF) (FSF, 2020b), destacando
explicitamente as quatro liberdades fundamentais do software livre: as liberdades de uso,
estudo, modificacdo e distribuicdo. Ressaltam também as politicas ptblicas brasileiras para a
promocao software livre como motivadoras para o trabalho. Em suas andlises do impacto da
utilizacdo de softwares livre no ensino de engenharia, apontam que o baixo custo das
ferramentas promove maior democratizacdao da informacdo e um melhor treinamento dos
engenheiros no uso de softwares profissionais.

Bamberg e Ribeiro (2004) se aprofundam em uma argumentacdo diferente da
convencional. As autoras argumentam que o software livre é essencial para a autonomia
tecnologica e intelectual dos engenheiros por darem a eles controle sobre seus instrumentos de
trabalho. Elas apresentam exemplos de softwares de calculo voltados para a engenharia civil e
defendem que, caso os engenheiros ndo se apropriem dessas ferramentas, terdo seus trabalhos
e potencial de inovagdo limitados pela ferramenta proprietaria. As autoras defendem que
engenheiros que usam softwares proprietarios estdo “se escravizando tecnicamente e
economicamente” (Bamberg & Ribeiro, 2004, pg. 4). No sentido contrario, a filosofia do

software livre tem como objetivo, segundo mostram as autoras, fomentar a independéncia dos
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usudrios, aumentando também sua flexibilidade, qualidade e confiabilidade e facilitando o
acesso ao software. Esse trabalho traz grande contribuicdo para a discussao por introduzir o
tema de autonomia tecnologica e software livre na educacdo em engenharia e apontar a
importancia das ferramentas livres para a possibilidade dos engenheiros cumprirem seu papel
tecnocientifico na sociedade. A defesa do software livre como promotor de autonomia se
fundamenta no seu baixo custo e versatilidade; contudo, softwares proprietarios podem
igualmente ser gratuitos e versateis sem, por isso, deixar de promoverem dependéncia técnica
e econdmica.

Bezerra et al. (2009) se propdem a ampliar a discussdo sobre a importancia das
tecnologias livres, expandindo a participacdao do engenheiro na sociedade. Ao descreverem
atividades praticas de ensino com a plataforma Arduino, os autores defendem que o uso de
tecnologias livres no ensino de fisica “coexiste com a possibilidade de sua apropriacao critica
por parte da sociedade, favorecendo a transformacdo social por meio do conhecimento
cientifico” (Bezerra Jr. et al., 2009, pg. 4). Na sequéncia, afirmam que as atividades propostas
por eles formam engenheiros “que ndo sdao meros usuarios mas participantes ativos num
processo de criacdo interdisciplinar e com visao humanista” (Bezerra Jr. et al., 2009, pg. 4).

Vitoi et al. (2014) apresentam os projetos abertos de software e hardware livres no
contexto de crescente acesso a informacao, destacando sua gratuidade, a mitigacao a pirataria,
economia em investimentos, apoio de grandes corporacOes, suas caracteristicas técnicas e
outros valores como a possibilidade de criar “algo significativo, e ndo efémero” (Vitoi et al.,
2014, p. 3). Motivados por essas razdes, propdem um projeto educacional com hardware livre
que permitira os estudantes a desenvolverem a criatividade, solucdo de problemas e
pensamento critico. Os autores mencionam iniciativas associadas ao movimento de c6digo
aberto, como a Open Source Hardware Association e a Creative Commons, mas definem o

que é software ou hardware livre de maneira superficial.
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Apesar de apresentarem as tecnologias livres como ferramentas para um ensino de
engenharia critico, humanista e participativo. Vitoi et al. (2014) e Bezerra et al. (2009), por
ndo indicarem no texto como, nem porqué, as tecnologias livres contribuem nessa formacgao,
dao a entender que ferramentas educacionais ndo-proprietdrias levam os estudantes a
refletirem criticamente sobre sua pratica e que o desenvolvimento delas resultam,
necessariamente, em tecnologias que serdo apropriadas pela sociedade e que favorecem a
participagdo cidadd. Nao consideram, porém, outros fatores, como a alfabetizacdo
tecnoldgica, ou acesso a internet, ou até mesmo a relevancia das tecnologias e conhecimentos
produzidos para a sociedade no geral, ou seu interesse na participacdo na producdo desses
saberes.

A partir de uma definicdo de software livre baseada nas quatro liberdades
fundamentas, Agostinho et al. (2006) defendem extensamente a adocdo do software livre no
ensino de engenharia em razdo do seu baixo custo de aquisicdio e manutencao e,
principalmente, por propiciar uma maior inclusdo digital de toda a sociedade. Por esse
motivo, a capacitacdo de engenheiros com softwares livres é uma atitude “socialmente justa,
economicamente viavel e tecnologicamente sustentavel” (Agostinho et al., 2006, pg. 8). Da
mesma forma que os outros trabalhos que apresentam a inclusdo digital e a disseminagdo do
conhecimento como uma das motivagdes para a ampla adocdo de tecnologias livres (Andrade,
2004; Vinicius Maciel Pinto et al., 2011; Vinicius Maciel Pinto et al., 2012; Vitoi et al., 2014),
os autores nao justificam porqué essa atitude é socialmente justa, em que sentidos é
economicamente vidvel e como é tecnologicamente sustentavel.

Para Pinto et al. (2011), a inclusdo digital, propiciada pela ampla adogdo de softwares
livres e como consequéncia direta do seu baixo custo, representa um incentivo para os
estudantes e diminui os custos de insercdo do engenheiro no mercado de trabalho. Em uma

visdo mais ingénua, Andrade (2004) destaca como vantagem, dentre varias caracteristicas
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técnicas, “A certeza de estar participando de uma comunidade cujo valor principal é a
irrestrita difusdo do conhecimento.” (Andrade, 2004, pg. 2). Queiroz et al. (2010) mencionam,
além do baixo custo e de caracteristicas técnicas positivas, que o desenvolvimento de
tecnologias livres possibilita aos engenheiros e estudantes de engenharia uma maior
independéncia de fornecedores externos, fomentando o desenvolvimento de capacidades
locais e a resolucdao de questdes associadas a pirataria, propriedade intelectual e regras de
comeércio.

E possivel identificar um consenso entre autores e autoras de que a adocdo de
tecnologias livres na educacdo de engenharia tem o potencial de contribuir ndo sé na
aprendizagem dos estudantes, como também transformar as sociedades. Contudo, mesmo os
trabalhos que indicam implicagdes sociais positivas (e.g. Bamberg & Ribeiro, 2004; Vinicius
Maciel Pinto et al.,, 2011), ndo had discussdes aprofundadas sobre o assunto, nem sdo
apontados referéncias para fortalecer os argumentos. Ha, entdo, uma falta de bases tedricas
claras sobre como a filosofia de cddigo aberto, para além da acessibilidade e adaptabilidade,
podem transformar a sociedade.

O baixo numero de artigos publicados evidencia que a pesquisa no ensino de
engenharia ndo tem se preocupado com discussdes acerca de conhecimento aberto, nem do
uso e desenvolvimento de tecnologias livres, nem da producdo de ciéncia aberta. Em
contrapartida, os Anais do COBENGE expoem uma comunidade de professores de engenharia
interessados em produzir e utilizar tecnologias livres em suas aulas, porém, sem embasamento
tedrico coeso e consistente para avancar nas discussdes das implicacdes na pratica da
engenharia e na sociedade como um todo da ampla adesdo a essas tecnologias no ensino de
engenharia. De maneira geral, é possivel afirmar que a area de educacdao em engenharia nao
compreende o impacto que o uso de ferramentas e praticas educacionais ndo proprietaria

podem ter sobre a educacdo como um todo, do nivel individual ao coletivo.
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O conceito de “livre”, ou “cédigo aberto”, ou “open source”, mobilizado por essa
comunidade é, de maneira geral, superficial, resumido a gratuidade dos softwares, ao baixo
custo dos hardwares e a disponibilizacdo publica dos codigos. As justificativas para a adogao
das tecnologias concentram-se em vantagens econdmicas individuais, ou de pequenos grupos;
da adaptabilidade das ferramentas; e das potencialidades das comunidades de
desenvolvimento colaborativas de cada ferramenta. Questoes filos6ficas sobre a liberdade do
conhecimento, ou implicagdes sociais, econdmicas e ambientais do conhecimento aberto
foram abordadas superficialmente. Praticas como o licenciamento aberto, a documentacao dos
projetos, a utilizacao de recursos educacionais abertos e a disponibilizacdo de dados nao

foram, ou foram muito pouco, trabalhados.

22.4 Implicacdes para o estudo

As duas revisOes realizadas mostram que hd uma preocupacdo de professores e
pesquisadores da area de ensino de ciéncia e engenharia em incorporarem a educacdo as
tecnologias livres e REA. Apesar dessas pesquisas ndo investigarem especificamente a
contribuicdo dessas praticas, esses trabalhos representam um importante passo na
disseminacao da filosofia e praticas de cddigo aberto.

As pesquisas na area de REA demostram que o conceito esta sendo incorporado pela
area. Ainda que recaiam nas vantagens pontuais do baixo custo e da adaptabilidade, essa linha
demonstrou maior preocupacao em apresentar e discutir as implicacdoes de sua adogao.
Aspectos como o Acesso Aberto e o movimento maker sao pouco trabalhados, enquanto
outros como a cultura hacker, os Dados Abertos e a Ciéncia Aberta ndo sdo abordados,

indicando que as pesquisas na area ndo incorporaram essas praticas e perspectivas.
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Sdo predominantes as publicacdes sobre o uso de tecnologias livres (255 trabalhos),
como o software e o hardware livre, em atividades didaticas. De maneira geral, as revisoes
indicam que as pesquisas na area abordam os aspectos das tecnologias livres de uma
perspectiva utilitarista ou de uma perspectiva ingénua. Utilitarista quando ignoram os
aspectos filosoficos e ideoldgicos por tras dos conceitos e ferramentas, os utilizando de uma
perspectiva “neutra” e puramente técnica. Ingénua quando, ao ndo definirem os conceitos e
ignorarem discussdes criticas sobre o assunto, os apresentam como solucdes de conhecimento
geral que conduzem a democratizacdo do conhecimento e inclusdo digital, dando a entender
que sua adogdo leva automaticamente a um pensamento critico e a praticas de colaboragao.
Ambas as abordagens contribuem para a disseminagdo das tecnologias livres na educacdo; em
especial, as ingénuas contribuem por destacar as vantagens de baixo custo, adaptabilidade e a
possibilidade de trabalho colaborativo; além disso, introduzem o assunto ao apontarem,
mesmo que sem profundidade, as possiveis vantagens positivas delas.

Enquanto as abordagem ao uso de softwares livres variam entrem ingénuas (e.g.
Bezerra Jr. et al., 2009) e utilitaristas (e.g. Polon et al., 2006), as do uso de hardware livre sao
utilitaristas (e.g. M. P. C. Moreira et al., 2018). Isso pode ter ocorrido devido ao gradual
desinteresse dos professores e pesquisadores pelo carater livre das tecnologias, do
esvaziamento da discussdo como consequéncia de abordagens ingénuas, ou pode ter sido
resultado da complexificacdo do debate sobre as vantagens e implicacbes da adocdo de
tecnologias livres ao se passar do software para o hardware. Como elaborado a seguir,
argumenta-se que a fragilidade das motivacdes dominantes é consequéncia do seu
distanciamento dos fundamentos filos6ficos que baseiam os movimentos de conhecimento
aberto.

Nao foi possivel identificar em nenhum trabalho uma visao critica sobre como essas

ferramentas e praticas, de um ponto de vista pedagdgico, favorecem o trabalho colaborativo,
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estimulam a participacdo dos estudantes em comunidades de desenvolvimento externas e
desenvolvem neles um senso critico e humanistico. Nao é discutido nos trabalhos como o uso
dessas ferramentas levam seus usudarios a colaborarem uns com 0s outros, a se integrarem em
comunidades de desenvolvimento e a se sentirem motivados a adapta-las, darem continuidade
ao desenvolvimento ou participarem ativamente na producao e conducao de C&T.

A adaptabilidade, o baixo custo, a versatilidade e a colaboratividade ndo sdo
caracteristicas presentes em qualquer tecnologia livre; elas sdo consequéncias de um projeto,
documentacdo e comunidade voltados a elas. Os fundamentos das tecnologias livres podem
ser resumidas na defesa da liberdade e ampla disseminacao do conhecimento, promovendo a
autonomia e independéncia das pessoas, por meio das possibilidades praticas (com
documentacdo e repositérios adequados e disponiveis publicamente) e legais (com licengas
permissivas) de que as quatro liberdades fundamentais (usar, estudar, modificar, distribuir)
(FSF, 2020b) e suas variagoes sejam exercidas. Ao se suprimir esses principios e resumi-los as
caracteristicas inicialmente citadas, arrisca-se que a compreensdo do que sdo tecnologias
livres e REA seja desvirtuada, ou de que solugdes ndo-livres com as mesmas caracteristicas
sejam adotadas. Adicionalmente, reforca a percepcao de que elas sempre vém acompanhadas
de uma ampla comunidade de desenvolvedores pronta para colaborar, ignorando que novas
tecnologias, e areas de desenvolvimento ndo tradicionais nesse movimento — como a
biotecnologia e agronomia -, ndo possuem tais comunidades, sendo necessarios cultiva-las.
De forma similar, é de extrema relevancia pedagogica nao assumir que todas as tecnologias
livres e REA sdo ferramentas didaticas capazes de cumprir com os objetivos pedagdgicos
desejados.

A gratuidade de softwares livres é uma consequéncia da liberdade de uso associada a
caracteristica especifica de arquivos digitais, em que uma co6pia adicional do arquivo ndo gera

custo significativo, ou seja, o download de um arquivo ndo representa custo adicional. O
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mesmo ndo ocorre com hardwares, como circuitos eletrénicas e maquinas, ou com outras
tecnologias materiais, como compostos bioldgicos e quimicos. A fabricacdo de uma unidade
adicional requer investimentos em material, maquinas e de tempo de pessoas capacitadas;
quanto mais artesanal, e menos industrial, for o processo de fabricagdo, ou producdo, mais
caro provavelmente ele sera. Por isso, nem todo hardware livre serd mais barato do que sua
alternativa proprietaria. Assim, o baixo custo ndao é uma caracteristica fundamental das
tecnologias livres, e sim uma consequéncia.

Enquanto o incentivo a adogdo de tecnologias livres, REA e de praticas de ciéncia
aberta for puramente econdmico, diversos obstaculos citados retardardo a sua difusdo e
incorporacdo na sociedade em geral. Por exemplo, apesar de a economia gerada, a longo
prazo, pela adogdo de alternativas livres em instituicdes poder ser reinvestida na instituicdo, a
incorporacdo dessas alternativas ndo é livre de custos. Em universidades, os gastos investidos
com a compra de licencas e com a aquisicdo de revistas cientificas fechadas poderiam ser
investidos em assisténcia estudantil, infraestrutura, e pesquisa e desenvolvimento, por
exemplo. Porém, a adocdo das alternativas livres requer investimentos em capacitagdes, na
troca de equipamentos e na contratacdo de servicos de manuteng¢do, ndo sendo, portanto, livre
de custos. Adicionalmente, os integrantes dessas instituicoes podem oferecer resisténcia a
aprender ferramentas novas, o que requer trabalhos de motivagao e convencimento.

Voltar-se apenas para a questdo econdmica tem também como consequéncia o
encobrimento de outras implicacdes. As universidades, por exemplo, exercem importante
papel na capacitacdo dos profissionais, sendo responsaveis pela formacdo de cientistas e
engenheiros. Assim, a formagdo que essas instituicdes oferecem moldam as possibilidades de
desenvolvimento e crescimento de um pais, sendo uma das responsaveis pela abertura dos
caminhos de desenvolvimento e crescimento possiveis. Portanto, quando uma universidade

adota como pratica a utilizacdo de tecnologias livres, ou REA, e promove a cultura da
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producdo de ciéncia aberta, possibilita que essas praticas se difundam também para espacos
ndo académicos, como empresas, industrias e escolas. Nao repercute, portanto, apenas no
ambito financeiro, mas também na cultura da ciéncia e da engenharia.

Como exemplo dos prejuizos a que a visao limitada identificada nos trabalhos pode
levar, imagine um professor de engenharia que entenda que uma tecnologia livre é sempre de
baixo custo, com féruns e tutoriais abertos na internet, que possa ser adaptada e que sempre
contribuira para a disseminacdo do conhecimento. Motivado em gerar um impacto positivo na
sociedade com os projetos desenvolvidos em sua disciplina, se dedica a desenvolver projetos
com Arduino com seus estudantes. Sem a adequada discussao sobre licenciamento, publicam
os codigos e esquematicos online sem especificar as licengas, mantendo, assim, o padrdo de
copyright; por acreditarem que os projetos desenvolvidos ndo podem ser comercializados,
alguns de seus estudantes se desmotivam, preferindo investir em projetos fechados, enquanto
outros perdem oportunidades de empreender com os projetos desenvolvidos no curso. Os
estudantes, imersos em uma cultura de competitividade e de uma educacdo bancéria,
consomem 0s conteiidos disponiveis online, mas ndo se envolvem ativamente na produgdo de
tutoriais, nem se engajam em discussdes em foruns. O trabalho colaborativo e a cultura da
cooperacgdo, que se acreditava ser fomentado pelo uso de tecnologias livres, se resumiu as
trocas realizadas com os colegas do mesmo grupo.

Sem a percepc¢do de que os cddigos e esquematicos possam ser, na pratica, livremente
estudados e modificados, alguns projetos incorporam componentes eletronicos e mecanicos
proprietarios e outros fazem uso de softwares proprietarios para o desenvolvimento dos
esquematicos e componentes dos projetos, limitando, assim, as possibilidades futuras de
modificagcdes. Sem uma discussdo critica sobre os impactos das tecnologias na sociedade, e
sem uma pesquisa honesta sobre as necessidades e interesses do publico-alvo, os projetos

desenvolvidos, apesar de terem como objetivo questdes sociais e ambientais, tais como
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tecnologias assistivas para deficientes visuais e auditivos, tecnologias de monitoramento da
qualidade da dgua, ou drones para assisténcia médica e entrega de alimentos, ndo contribuem
para a inclusdo digital dessas populacGes, nem para a disseminacdo do conhecimento, pois
reproduzem formas de pensar e operar a que elas ndo tem acesso, ou que ndo dialogam com
suas realidades, ou, ainda, que ndo resolvem os problemas que se propdem a solucionar.

O fato da tecnologia em si ser de cddigo aberto ndo garante que seus produtos serao
abertos, nem que democratizardo a informacdo e promoverao a inclusdo digital da sociedade;
ndo garante, também, que seu uso em situacdes didaticas resultard, necessariamente, em
estudantes mais criticos, conscientes, e aptos ao trabalho colaborativo, virtual ou ndao. O
hardware, tratado no exemplo, é uma ferramenta como outra qualquer, e o uso dado a ela
dependera das intengdes e motivacdes de seus usudrios, e das possibilidades abertas por seus
desenvolvedores. Independente da finalidade, ou objetivo, ou comunidade por trds de uma
ferramenta, seu uso ndo exige que o usudrio compartilhe desses mesmos valores e praticas.
Portanto, o uso de tecnologias livres para fins educacionais deve ser inserido em um plano
pedagébgico que considere, para além de aspectos técnicos de engenharia, aspectos praticos e
legais para a garantia da liberdade dos conhecimentos e tecnologias produzidos, atividades de
desenvolvimento de habilidades de comunicagdo, escrita e trabalho colaborativo, e aspectos
filoséficos e sociais, aliados a uma visdo critica dos conhecimentos e tecnologias
desenvolvidos.

De maneira similar, tanto para fins didaticos, quanto para a pratica de ciéncia e
engenharia, é preciso ter clareza dos objetivos desejados. Por exemplo, autonomia
tecnologica, disseminacao do conhecimento e inclusao digital sao objetivos relacionados, mas
diferentes, e ndo é certo que um conduzira ao outro. A adocdo de ferramentas gratuitas e de

codigo aberto, como o Google Docs e Drive”, favorecem o trabalho colaborativo, com

27 O Google Docs e o Google Drive sao servicos de armazenamento, sincronizacdo e edi¢dao de arquivos online
disponibilizados gratuitamente pela Google LLC.
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ferramentas de edicdo de texto simultdnea, e, por serem gratuitas, favorecem a adesdo de
pessoas de diversas condicdes socioeconomicas. A adesdo de escolas e universidades ao
Gsuite (Parra et al., 2018) tem permitido que estudantes da rede publica aprendam, desde
muito jovens, a usar o computador, navegar na internet e a usar as solu¢ées educacionais da
Google. Nesse exemplo, se por um lado essas solucdes, ferramentas de baixo custo de
favorecem o trabalho colaborativo, favorecem a inclusdo digital, por outro, enfraquecem a
autonomia tecnolégica e intelectual ndo s6 dos estudantes, mas de toda a sociedade envolvida.
Assim, é fundamental desconstruir o mito de que a adogdo de tecnologias de baixo custo, facil
acesso e adaptaveis, sempre impactara positivamente a sociedade, sendo crucial um debate
amplo sobre ndo s6 ferramentas livres, mas sobre conhecimento aberto.

Ressalta-se que analisar as diferentes alternativas de ferramentas livres e proprietarias
apenas de um vieis técnico, sem a analise critica mencionada, oculta suas potencialidades e
reforca um paradigma utilitarista das tecnologias. Ignora as relacOes entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade e pode levar a um sonambulismo tecnolégico, fortalecido nas crengas
de uma ciéncia salvacionista (em que ela é a capaz de solucionar todos os problemas da
sociedade) e de um determinismo tecnologico (em que as transformacdes sociais sdo geradas
unicamente pelo desenvolvimento tecnolégico) (Auler & Delizoicov, 2001).

Apesar de ndo ter sido alvo dessa revisdo, a analise também mostrou que
pesquisadores da drea ndo associam o uso dessas ferramentas livres com discussdes sobre as
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Apesar de Silva et al. (2015)
tangenciarem essa discussdo ao abordar a ciéncia cidadd e Bezerra Jr. (2009) se aproximar
dela ao apontar a importancia do software livre para a formacdo de estudantes e professores
criticos, nenhum delas transpdem essa barreira invisivel que dificulta que o tema seja

abordado com profundida.
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Apesar da 6timas contribuicdes dos textos estudados, em especial por estarem focados
na aplicacao pratica de tecnologias livres e REA, a revisao indica que a area ndo adota
nenhuma base tedrica consistente para discutir as implicacdes pedagogicas e sociais da
adocdo de praticas e ferramentas do movimento de cédigo aberto. Para uma compreensao
critica e profunda de como as tecnologias livres e a ciéncia aberta podem transformar as
relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, como podem contribuir para a superacdao de
desigualdades e injusticas sociais, e como podem contribuir positivamente para a educagao, se
faz necessario elaborar uma discussdao ampla que relacione os varios aspectos do movimento
de codigo aberto a educagdo em ciéncia e engenharia.

Para suprir essa falta, optou-se associar as visoes de Stehr sobre a sociedade e a
pedagogia de Freire ao movimento de cédigo aberto. No préximo capitulo, cada um desses

referenciais serd detalhado.
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Referencial Tedrico

Neste capitulo serdo apresentadas as quatro bases nas quais o estudo se fundamentara.
Primeiramente sera apresenta a Teoria da Sociedade do Conhecimento, de Nico Stehr. Em
seguida, a educacdao emancipatoria de Paulo Freire e as diferentes abordagens dos
movimentos de codigo aberto, assim como a teoria de Hiperobjetos de Rafael Pezzi. Devido a
pouca difusdo da TSC na area de ensino de Ciéncias e Tecnologia, optou-se por apresenta-la
detalhadamente, incluindo discussdes que ndo serdo mobilizadas no desenvolvimento da
investigacao realizada, além de ponderagdes criticas a ela. De maneira distinta, as ideias de
Freire, que sdo amplamente difundidas na area, foram resumidas aos conceitos e reflexdes que
serdo mobilizadas nesse trabalho. J4 no caso do conhecimento aberto, como ndo ha consenso

em relagdo ao seu significado, varios pontos de vista foram apresentados.

Teoria da Sociedade do Conhecimento

A Teoria da Sociedade do Conhecimento (TSC) esta baseada nos estudos do sociélogo
Nico Stehr®. Segundo autor, suas motivacdes para o estudo da sociologia do conhecimento
partem do poder transformativo do conhecimento cientifico e técnico, um poder de
transformar a sociedade, suas organizacoes e suas relacdes; o conhecimento costura a
tecnologia, a politica e a educacdo, a arte, a histéria e a economia (Stehr, 2018). A teoria do
autor, iniciada na década de 80, recentemente foi condensada em duas obras (Adolf & Stehr,
2017; Stehr, 2018) que refletem suas contribuices a area. Sua teoria enfoca aspectos

diferentes das abordagens mais conhecidas de Sociedades do Conhecimento, principalmente

28 Stehr nasceu em Berlin, em 1942, e foi criado em Bremerhaven, na Alemanha Ocidental. Apés se graduar
em economia pela University of Cologne, trabalhou em diversas universidades na Alemanha, nos Estados
Unidos da América e no Canadd, destacando-se pelas suas contribuicdes sobre o papel social do
conhecimento e as consequéncias sociais das mudancas climéaticas (Stehr, 2018).
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as apresentadas pela UNESCO, pelo Banco Mundial e pelas Nagdes Unidas® (Ruser, 2018),
diferindo, em parte, como sera discutido posteriormente, das abordagens mais frequentes,
como as apresentadas por Duarte (2013).

A TSC trata da descricdo das sociedades modernas da perspectiva do papel exercido
pelo conhecimento em suas economias — por isso sdao chamadas de sociedades do
conhecimento. Essas sociedades se caracterizam pela forte dependéncia do capital econdémico
pelo conhecimento; a fonte de seu crescimento economico e das atividades de valor agregado
advém do conhecimento, pois ele é o principal recurso dos processos produtivos economicos
(Stehr, 2018). O conhecimento €é entdao elemento fundamental no crescimento e
desenvolvimento econdmicos dessas sociedades.

A influéncia do conhecimento na economia e na estratificacdio social ndao é
caracteristica tnica das sociedades do conhecimento. Pelo contrario, o conhecimento sempre
cumpriu um papel essencial na vida social e sempre foi base da acdo humana. As classes
sociais em varias sociedades foram definidas pelo acesso a conhecimentos como o da
medicina, da ciéncia, da escrita, ou dos conhecimentos considerados sagrados e misticos. As
relacdes sociais — sejam elas politicas, econdmicas ou afetivas — ha muito dependem e sao
mediadas pelo conhecimento. Frequentemente o poder foi exercido também por meio do
conhecimento. Em todos os tipos de sociedade, sua propria perpetuagao se da pela reproducao

de sua cultura, o que envolve a transferéncia® e manuten¢do do conhecimento. A importancia

29 Em 2002, o Banco Mundial publicou um guia de como criar Sociedades do Conhecimento. Ja em 2005, o
Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais das Nagdes Unidas criou um Indice de Sociedades do
Conhecimento (Ruser, 2018). A UNESCO igualmente promove as Sociedades do Conhecimento, mas com a
perspectiva de que elas sejam construidas se baseando em pilares de liberdade de expressao, acesso universal
ao conhecimento, respeito a diversidade cultural e educacdo de qualidade a todos. Para alcancar esses
objetivos, defende a ampla adogdo de politicas de Acesso Aberto a publicacdo cientifica, Recursos
Educacionais Abertos, Software Livre e de Coédigo Aberto, entre outros movimentos pela abertura do
conhecimento (UNESCO, 2013).

30 Os termos “transferéncia” e “aquisicdo” de conhecimento sdo usados no presente texto nos sentidos
apresentados por Adolf e Stehr. O termo “transferéncia” serd entendida como a acdo de um individuo de
ensinar a outro algo, diretamente ou indiretamente, e ndo referente a capacidade do individuo de mobilizar
conhecimentos construidos em uma situagcdo em outras classes de situacoes. Ja o termo “aquisicdo” ndo deve
ser entendida como a simples “aquisicdo” de “unidades de conhecimento” que se acumulam na mente do
individuo, mas como parte do desenvolvimento cognitivo originado da acdao ativa do individuo e da
articulacdo dos diferentes conhecimentos adquiridos.



66

do conhecimento em sociedades antigas ndo as fez sociedades do conhecimento porque outras
forcas produtivas — que ndo o conhecimento — exerceram maior influéncia no
desenvolvimento econémico (Stehr, 2018).

J& nas sociedades do conhecimento, outras forcas produtivas desempenham um papel
coadjuvante na economia. A producdo industrial, a propriedade e o “labor” deixam de ser o
motor principal da economia das sociedades modernas avancadas e abrem espago para o
protagonismo do conhecimento. A principal transformagdo que a estrutura econdmica sofre ao
passar para uma sociedade do conhecimento — partindo de uma sociedade industrial — é o
deslocamento do recurso de entrada nos processos produtivos. A influéncia de elementos
como o tempo de trabalho e o capital fisico perdem importancia como fatores dos processos
produtivos diante da relevancia do conhecimento nesses processos. Ademais, os principais
recursos deixam de ser materiais (recursos naturais, minerais, adgua, carvao, petroleo, etc) e
passam a ser recursos simbdlicos baseados no conhecimento (Stehr, 2018).

As sociedades do conhecimento modernas se originam de sociedades industriais. Se
transformaram a partir delas ndo por processos revolucionarios, ou de algum acontecimento
especifico, pelo contrario, sua transformacdo é gradual e continua (Adolf & Stehr, 2017;
Stehr, 2018). Essa transformacdo ndo leva a um padrdo definido de sociedade. As diferentes
sociedades do conhecimento ndo possuem um padrao de costumes e culturas unificado; é na
verdade a possibilidade de serem diferentes que as aproximam. Amplificados pelas novas
tecnologias da comunicagdo, grupos e culturas se mesclam, se recriam ou se isolam; ndo mais
obedecem designacdes comportamentais de uma mesma instituicao (Stehr, 2018). Em geral,
as sociedades se tornam mais frageis e vulneraveis, sujeitas a constantes mudancas e

imprevistos provocados pelo alto fluxo de conhecimento (Adolf & Stehr, 2017).



67

3.1.1 O que é conhecimento?

Stehr define conhecimento como capacidade de agdo (Adolf & Stehr, 2017, p. 1). O
termo capacidade é usado para descrever as possibilidades que o conhecimento oferta; expor a
possibilidade de multiplas implicacdes e consequéncias; e sinalizar que o conhecimento pode
ser usado para fins “irracionais”. Esta definicdo implica que a aplicagdo do conhecimento nao
é fixa e que nem todo o conhecimento tem um fim pratico, ou é baseado em fatos, e nem
mesmo reflete uma verdade objetiva. Sua capacidade e a acdo dependem intimamente do
contexto social, econémico e das condicdes intelectuais do individuo, grupo ou instituicao que
o detém (Adolf & Stehr, 2017; Stehr, 2018).

Conhecimento é uma capacidade de acdo, mas apenas se apresenta como acao quando
posto em pratica. Sua relagdo com o conceito de poder se encontra no fato deste ser um
atributo que possibilita a acdao. Em contrapartida, depende de poder para que sua capacidade
se transforme em acgdo. Adicionalmente, Stehr nega a ideia de que o conhecimento é sempre
benéfico as pessoas, que ele possa ser neutro e de que reflete a verdade — seja ele cientifico,
tecnologico, ou de qualquer outra forma (Adolf & Stehr, 2017).

Stehr diferencia conhecimento de informacdo, pois acredita que ambas possuem
caracteristicas distintas. Ao contrario do conhecimento, informagao ndo é capacidade de agao.
A informacdo pode ser quantificada e pode estar expressa na forma de texto, tabela, mapas,
calendarios, graficos, etc., mas sem o uso de ferramentas e habilidades intelectuais especificas
para sua interpretacdo, nao representam uma capacidade de acdo (Adolf & Stehr, 2017).

A capacidade de acdao nos permite colocar algo em movimento ou impedi-lo, nos
permite criar e destruir, nos permite sustentar, manter e perpetuar, nos permite agir sobre
condicGes externas e internas, individuais ou coletivas (Adolf & Stehr, 2017). Por exemplo,

dados estatisticos sociais (informacdes) refletem a sociedade e os conhecimentos que surgem
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deles sdo capacidades de agir sobre a sociedade. Ou ainda, o conhecimento sobre um virus é
uma capacidade de acdo que pode nos levar a extingui-lo. O conhecimento sobre um sistema
simbdlico, como o sistema de nimeros binarios, permite que se aja sobre o mundo de maneira
diferente: um cédigo de computador é um protocolo para a organizacdo da informacdo que
constitui uma capacidade de agao.

Em relacdo ao conhecimento cientifico e tecnolégico, Stehr rejeita a ideia de que eles
possuam alguma caracteristica fundamental de eficiéncia de agdo, de que sdo incontestaveis,
de que ndo estdo sujeitos a interpretacao e de que podem ser transmitidos sem impedimento.
Como aponta Stehr, se consideradas as necessidades especificas e restritas (contextuais)
necessarias para a reproducdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, é direto o
entendimento de que o conhecimento ndo é universal e de que ndo é acessivel a todos. A
abordagem sociol6gica do conhecimento escolhida por Stehr descreve o conhecimento
cientifico como um produto coletivo historicamente e socialmente baseado, que ndo é
incontestavel e tampouco é a tnica forma de conhecimento humano. Pelo contrario, ele é
liberado da responsabilidade de ser reprodutivel fora da comunidade cientifica, se tornando
incompleto, provisério e fragmentado em um sentido mais amplo (Adolf & Stehr, 2017; Stehr,
2018).

Sobre o conhecimento tecnoldgico, Stehr ressalta que esse ndao pode ser resumido a
esquemas técnicos que podem ser usados e interpretados a custo nominal. Sua compreensao,
bem como reproducdo, envolvem também uma série de habilidades cognitivas — geralmente
complexas, sofisticadas, raras e caras. Em alguns casos, apenas informacdes superficiais sobre
o conhecimento técnico estdo codificadas e objetificadas em meios ndo pessoais de
comunicagdo (como tutoriais, desenhos e esquematicos). Por vezes, partes mais complexas e
sofisticadas do conhecimento técnico exigem uma série de habilidades especificas e

complexas, dificultando a disseminacdo do conhecimento para aqueles que ndo possuem esse
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conjunto especifico de habilidades. Ou entdo se encontram atrelados ao préprio fazer técnico,
de forma que estdo intrinsecamente associado aos especialistas que produzem, ou que
reproduzem, essas técnicas. Como resultado, a disseminagdo do conhecimento tecnologico
pode ser, em alguns casos, mais cara do que sua producao, suscitando o questionamento de se
a producdo e disseminacdo - no sentido de reproducado - dos conhecimentos podem realmente
ser separadas (Adolf & Stehr, 2017).

A exemplo, o esquematico de um circuito de uma placa eletronica ndo contém todas as
informagOes necessarias para se compreender a vastiddo de conhecimentos que o envolvem.
Ha um conhecimento subliminar nesses desenhos técnicos, tais como teorias associadas ao
eletromagnetismo e a ciéncia dos materiais, bem como saberes praticos sobre eletricidade e
eletr6nica. Além disso, o esquematico ndo codifica os conhecimentos necessarios para a
producao da placa — tais como a conservacao dos componentes eletronicos, ou a escolha da
técnica e equipamento de fabricacdo —, nem para sua calibragdo e validagdo. Todos esses
elementos, da idealizacdo tedrica a producdo do produto, sdo conhecimentos tecnologicos;
eles abrangem muitos mais componentes do que aqueles codificados nos esquematicos e
especificagOes técnicas, pois incluem também saberes que estdo intimamente associados as
praticas de producdao de conhecimento e que ndo sdo facilmente materializados. Portanto, a
disseminacdo do conhecimento tecnologico ndo pode ser separada das praticas que envolvem
sua propria produgao.

O conhecimento é uma entidade com propriedades peculiares, diferente dos bens e das
propriedades convencionais. Objetos como magas, carros e relégios sdo bens rivais, ou seja,
quando sdo transferidos de uma pessoa para outra, saem de seu dominio de origem para um
novo dominio. Diferentemente, o conhecimento é um bem ndo rival, o que implica que passa
para um novo dominio sem sair do seu dominio de origem. Em outras palavras, quando é

“transferido” de uma pessoa a outra, ambas podem possui-lo simultaneamente. Sua produgao
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possui incertezas e suas aplicacdes nao sdo livres de riscos; o conhecimento ndo é soberano,
nem unicamente uma descri¢do da realidade. Apesar de intangivel, o conhecimento também
existe na sua forma objetificada, corpérea: materializada na forma de tecnologia, registrada
em livros, filmes, dudios, etc. (Adolf & Stehr, 2017; Stehr, 2018).

Uma das maiores peculiaridades do conhecimento é que, ao contrario do dinheiro,
titulos e direitos de propriedade, ele ndo pode ser transferido instantaneamente. Leva um
tempo até que sua reconstrucao seja feita, e ndo é possivel regular e medir todas as instancias
de sua transferéncia. Nao é possivel impedir que, na reconstru¢dao, o conhecimento seja, de
alguma forma, alterado, pois depende do intermédio de capacidades e habilidades cognitivas.
Ao mesmo tempo, a constru¢do pode ser ndo intencional e quase inconsciente. A censura do
conhecimento é problematica e ndo ha limites para o seu crescimento, apesar de levar tempo
para ser construido (Stehr, 2018).

Para a TSC, o conhecimento é um bem comum e privado simultaneamente, mas
costuma ser frequentemente interpretado como coletivo. O conhecimento cientifico, por
exemplo, deve, a principio, estar acessivel. Ao mesmo tempo, a tecnologia é vista como um
“bem capital privado” (Adolf & Stehr, 2017; Stehr, 2018). Sua abertura é rara, e o aluguel do
seu uso — a permissao temporario do uso de patentes - pode ser apropriado privadamente. As
modernas tecnologias de comunicacdo — que facilitam o compartilhamento da informagdo — e
o potencial de disponibilidade universal irrestrita do conhecimento o tornam, de alguma
forma, resistente a propriedade privada. Apesar disto, a concentragdo, e nao a
descentralizacdo, do conhecimento pode ser potencializada pelas tecnologias modernas de
controle e vigilancia. Estas questdes, resume Stehr, mostram que o aumento da importancia
social do conhecimento mina sua exclusividade (Stehr, 2018).

Para Adolf e Stehr (2017), conhecer envolve a participacdo de alguém (aquele que

sabe) com aquilo que sera sabido (os fatos, as coisas, as regras ou leis) e consequentemente
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apropriado como competéncia e habilidade. E uma relacdo entre nés, os que conhecem, e as
coisas. E cognitivo, é coletivo e é a ativa realizacio dos muiltiplos atores (Adolf & Stehr,
2017).

O conhecimento objetificado é uma representacao simbdlica, objetificada desta
apropriacdo intelectual; é uma entidade coletiva que ndo existe sem a participacdo humana.
Para conhecer algo, se apropriar do conhecimento, ndo é necessario entrar em contato com
esse algo; basta entrar em contato com sua representacao simbdlica. Os conhecimentos
objetificados sdo as fontes da cultura de uma sociedade; sdo um estoque de apropriacdo
intelectual altamente refinada sobre a natureza e sobre a sociedade; ja os bens de capital tem
incorporado em si o conhecimento de como produzir, a si mesmo ou outras mercadorias
(Adolf & Stehr, 2017; Stehr, 2018).

A participagdo no ato de conhecer estd sujeita a estratificacdo: o acesso ao
conhecimento — o estoque de apropriacdo intelectual — depende e molda as oportunidades da
vida, o estilo de vida e a influéncia social do individuo. Em formas anteriores de sociedade, a
vida do individuo era mais dependente do acesso aos meios de produgdo, da capacidade de ser
produtivo, ou da possibilidade de trabalho agrario, por exemplo. Apesar de o conhecimento
exercer poder e influéncia sobre os individuos, esses ndo dependiam do acesso a ele para a
sobrevivéncia, para as relacdes sociais, para obter renda ou alimento. Nas sociedades do
conhecimento essa relacao de dependéncia com o conhecimento muda, pois ele passa a ser
fundamental para a vida social. O estoque de conhecimento objetificado media nossas
relacdes com a natureza e com nds mesmos, o que ndo significa que o conhecimento é
unicamente Util, nem que representa a realidade, ou que é incontestavel (Adolf & Stehr,
2017).

O conhecimento ndo é um bem escasso, mas possui dois aspectos que podem o

transformar em escasso. Primeiro, o acesso ao conhecimento incremental é restrito e é mais
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dificil de ser obtido do que as demais partes do conhecimento. O conhecimento incremental é
uma unidade de conhecimento que avanga além do conhecimento em geral. Esta unidade
marginal de conhecimento possui grande potencial de influéncia, pois representa uma
vantagem — econdmica, politica, etc. — daqueles que o tem em relacdo aos que ndo tem.
Quanto maior o tempo de decaimento deste incremento, ou seja, quanto maior o tempo que
demora para integrar o corpo geral de conhecimentos, mais poder seu possuidor tem. O
conhecimento adicional promove uma vantagem cumulativa de aprendizado que implica
numa competicdo desequilibrada que é elemento constitutivo da economia em uma sociedade
do conhecimento (Stehr, 2018).

Como exemplo, pode-se pensar no acesso aos conhecimentos relacionados a produgdo
de cimento. A parte basica deste conhecimento é de conhecimento geral: a mistura de
diferentes concentracdes de areia, dgua e cimento comum (ou cimento pronto) produz o
cimento para uso. O conhecimento de como se produz o cimento comum é mais restrito, mas
de facil acesso. Ja o conhecimento da produgdo do cimento branco, ou do cimento de alto-
forno, por exemplo, é mais avancando e restrito. Neste caso, cada nova teoria, ou técnica, que
avanca em relacdo a sua base é um incremento ao conhecimento. A restricdio a esses
conhecimentos pode ser intencional — por meio de patentes, ou segredos industriais —, ou
técnico — acesso aos conhecimentos prévios e habilidades intelectuais necessarias para
compreender os conhecimentos mais avancados. As empresas com acesso a essas técnicas
ganham vantagem em relacdo as suas competidoras. Em suma, o conhecimento adicional,
sindnimo de incremental, aumenta a capacidade de acdo, propiciando vantagem econdmicas e
politicas para quem o possui (Adolf & Stehr, 2017).

O segundo aspecto escasso do conhecimento ocorre quando o conhecimento da
habilidade cognitiva de gerar conhecimento é restringida (Stehr, 2018). Por exemplo, a

habilidade de ler, a habilidade de escrever, a habilidade de integrar e derivar calculos
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matematicos, a habilidade de soldar componentes eletronicos, a habilidade de escrever
codigos de computador, a habilidade de analisar dados estatisticos, de compreender desenhos
industriais, esquematicos técnicos, etc. Essas habilidades podem ser necessarias, por exemplo,
para construir e validar um equipamento cientifico, ou para produzir um componente
eletrénico, por exemplo.

Um conhecimento, quando vendido, entra no dominio de seu comprador sem sair do
seu dominio de origem. Similarmente, um conhecimento reconstruido ndo implica
transferéncia da capacidade cognitiva de gerar tal conhecimento. Por exemplo, um
equipamento cientifico vendido ndo transfere consigo, usualmente, o conhecimento de
calibracdo e validacdo do proprio. A ndo transferéncia dessas habilidades cognitivas da aos
seus possuidores vantagens na producdo de conhecimento adicional e gera dependéncia dos
que ndo a possuem (Stehr, 2018).

Para a Sther, as reflexdes citadas levantam questGes sobre o conhecimento ser a
fundagdo para a: formacao de classes e hierarquias sociais; distribuicdo de oportunidades
sociais e influéncias politicas; vida pessoal. Além disso, se o conhecimento pode ser
entendido como um principio normativo de coesdo e integracdo social. O autor ndo responde
a estas perguntas explicitamente, apesar de implicitamente responder positivamente a todas
elas. Ainda assim, a preocupacdo maior de Stehr ndo é a resposta objetiva a estas perguntas,

mas sim suscitar debates sobre como o conhecimento age em cada uma delas (Stehr, 2018).

Valor economico do conhecimento

Na sociedade do conhecimento o conhecimento é a forca produtiva de maior
influéncia no capital econémico. Como forma de producdo, substitui as formas tipicas de uma
sociedade industrial (propriedade e capital). Logo, é uma fonte de valor adicional,

crescimento econdmico e produtividade (Stehr, 2018). Suas duas expressdes de maior
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significado econdémico sdo a emergéncia do conhecimento cientifico como for¢a produtiva
imediata e a disputa por classificar o conhecimento como propriedades (ou mercadorias)
(Adolf & Stehr, 2017).

O conhecimento cientifico e tecnolégico se transformam em forca produtiva imediata,
e consequente fonte de crescimento econdémico, quando produzem informacdo (dados,
técnicas, programas, teorias) que representa capacidades de acdo que se transformam em
componentes constitutivos da sociedade; é também um tipo de conhecimento relevante para
producdo sem a necessidade de intermédio de forca de trabalho bragal. O conhecimento
cientifico e tecnolégico produz capacidades incrementais para a agdo social e econdmica que
aumentam a habilidade do “saber fazer”. As capacidades adicionais podem ser capitalizadas e
serem forca de producdo ou resultado de um processo (Adolf & Stehr, 2017).

O conhecimento cientifico e técnico é delimitado pelo volume de recursos necessarios
e pela complexidade associada a implementacdo de uma capacidade de acdo, a dificuldade de
“por um conhecimento em pratica”. Por recursos se pode entender desde matéria-prima, até
infraestrutura e recursos humanos indispensaveis para essa pratica. Associada a
implementacao de um conhecimento cientifico estd uma complexa rede de habilidades,
informagdes e conhecimentos encadeados que se fazem cruciais para sua execucdo. Se
atualmente a producdao de conhecimento ndo estd mais limitada a um determinado tempo e
espaco, sua interpretacao e uso (pratico) passam a depender fortemente do tempo, localizagao
e circunstancias. E o trabalho de interpretacdo executado por especialistas que complementa
as limitacdes praticas do conhecimento cientifico e o contextualiza (Adolf & Stehr, 2017;
Stehr, 2018).

Esses limites sdo parte inerente do processo de producdo e reproducdo do
conhecimento cientifico e técnico, estabelecem a importancia, nas sociedades avangadas, do

papel desempenhado por especialistas em ocupagOes baseadas no conhecimento, como
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engenheiros e cientistas, e limitam o poder social do conhecimento cientifico. Assim, como
responsaveis por extrair do conhecimento as acdes praticas desejadas, os engenheiros e
cientistas sdo a forca de trabalho da sociedade moderna. O seu prestigio social e a autoridade
serdo maiores quanto mais préximos do conhecimento adicional estdo (Adolf & Stehr, 2017;
Stehr, 2018).

Devido ao carater ndo-rival do conhecimento, hd uma enorme dificuldade em
determinar o valor econdmico (monetario) de uma unidade de conhecimento e de estabelecer
direitos de propriedade sobre ele. Stehr discute algumas teorias, métodos e estratégias para
monetizar o conhecimento e conclui que nenhum chega a uma classificacdo satisfatéria. As
tentativas de monetizar o conhecimento levam, em sua maioria, a monetizagdo da informacao;
outros analisam o valor do conhecimento apenas enquanto entrada na cadeia produtiva;
outros, seu valor apenas como saida da cadeia produtiva. Algumas dessas perspectivas
permitem que se infira o valor de um conhecimento apés o seu surgimento, mas nenhuma foi
capaz de desenvolver um método que preveja o custo e o retorno de uma invengdo ou
descoberta. Os mecanismos legais de propriedade intelectual (patente, direitos autorais e
marca registrada) buscam privatizar o uso e acesso ao conhecimento, mas nao ha garantias de
que conseguem ser aplicadas. A classificacdo do conhecimento como mercadoria se baseia no
protagonismo de corporacdes no direcionamento das pesquisas cientificas, mas também é
motivo de critica quando do patenteamento de conhecimentos sensiveis (como os genes)
(Adolf & Stehr, 2017).

Economicamente, o valor do conhecimento depende da sua utilidade, mas também
depende da habilidade de seus consumidores de o usarem. E dificil antever todo valor que se
pode explorar de um conhecimento até que ele seja comprado/adquirido e seu valor extraido.
Por ndo se poder inequivocamente definir uma unidade de conhecimento, estratégias podem

ser usadas para transforma-lo em mercadoria. Por exemplo, o produtor de conhecimento pode
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criar barreiras para o acesso as praticas que levam a constru¢do do conhecimento. Isso
depende do poder que esses produtores tém sobre suas praticas e sobre o consumidor (Adolf
& Stehr, 2017).

A parte do conhecimento que pode ser entendida como uma mercadoria, e a qual é
mais facil de controlar, é o conhecimento adicional (incremental). A facilidade de exercer
controle e privatizar o conhecimento adicional o torna estratégico no contexto econdémico.
Acrescenta valor econdmico a uma mercadoria por ser uma inovagao que o consumidor ndo
tinha acesso anteriormente. Por interesse das industrias e corporacdes que financiam
pesquisas, o conhecimento incremental esta sujeito a ser um conhecimento rival e excludente.
Curiosamente, devido a alta taxa de producdo de conhecimento, o conhecimento adicional
rapidamente aparece e desaparece (Adolf & Stehr, 2017).

O valor investido para a producdo do conhecimento adicional estéd inserido no capital
humano e fisico, mas também em toda infraestrutura indiretamente usada nesta producao.
Associado a ele estd uma rede de infraestruturas (institutos de educacdo, bibliotecas, midia,
editoras etc.) que fogem do controle direto das corporacées, mas que devem ser sustentadas.
Essas condicdes dificultam ainda mais a monetizacdo do conhecimento adicional (Adolf &
Stehr, 2017).

A importancia econdmica do conhecimento sé faz acirrar o debate politico sobre a
propriedade intelectual. Para alguns autores (Evensn & Putnam, 1987, pg. 34 apud Adolf &
Stehr, 2017), sem a intervencdo do estado, o conhecimento é naturalmente um bem comum,
seja por questdes normativas (como o ideal da ciéncia como um conhecimento coletivo), seja
por seus atributos ndo-materiais e nao-rivais. Nao ha, porém, nenhuma caracteristica essencial
do conhecimento que o impeca de ser uma mercadoria. A exemplo, o conhecimento geral

disponivel ndo é nem completamente exclusivo, nem completamente sem rival, e seu uso esta,
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em geral, restrito, seja por mecanismos legais, seja por estar incorporado em instrumentos e
artefatos (Adolf & Stehr, 2017).

Com o objetivo de incentivar a inovacao e a criacdo (literaria, artistica, cientifica, etc),
mecanismos legais de protecdo a propriedade intelectual — protecao ao uso de obras e ideias e
remuneracdo de autores e inventores — existem em diversos paises. A propriedade intelectual
costuma ser dividida em dois tipos: os direitos autorais e a propriedade industrial. Enquanto
os direitos autorais protegem obras literarias, artisticas, cientificas, correograficas, desenhos,
pinturas, etc., a propriedade industrial protege — por meio de registros de marcas e patentes —
invencdes que solucionam problemas técnicos (Fundacao Getulio Vargas [FGV], 2011).

Como o conhecimento tende a estar incorporado apenas nas patentes, elas representam
um sistema de aluguel de conhecimento. As patentes transformam um bem nao-rival em um
bem exclusivo; apenas o dono dos direitos pode se apropriar dos beneficios da invencao.
Apesar de diretamente ligadas a questdes economicas e legislativas, as patentes também
possuem implicagcdes sociais e politicas; de um ponto de vista econdmico, sdo incentivos para
a producao de inovagoes socialmente e economicamente relevantes/desejaveis. Stehr ressalta
que ndo ha consenso sobre o real estimulo a inovacao proporcionado pelas patentes, sobre o
efeito do preco adicionado ao produto final, sobre até que grau uma inovacdo pode ser
patenteada, nem sobre quem é dono dela (principalmente quando baseada em conhecimentos
coletivos ou produzida com recursos e infraestrutura de uma corporagao ou institui¢ao). De
fato, Stehr afirma que as patentes tendem a frear a inovagao ao dificultar a disseminacdo de
conhecimento (Adolf & Stehr, 2017). Discussdes criticas sobre o assunto concluem que o
sistema de patentes deveria ser enfraquecido, e ndo fortalecido (Boldrin & Levine, 2013 apud
Adolf & Stehr, 2017).

A dificuldade de medir o valor monetario dos direitos autorais, patentes, royalties, e

outras formas de propriedade intelectual levam alguns criticos a defenderem que o
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conhecimento seja disponibilizado em dominio ptblico (Boldrin & Levine, 2013 apud Adolf
& Stehr, 2017). Se classifica em dominio publico as ideias e obras que ndo estdo mais, ou que
nunca estiveram, sujeitas aos termos de direitos autorais; mesmo que ainda possam estar
sujeitas a alguns direitos morais e de autoria, sdo, em termos praticos e econémicos, livres e
gratuitas, ndo havendo restricdes de uso sob elas. A existéncia do dominio ptblico é de
importancia crucial para o desenvolvimento de uma cultura (Lessig, 2004), bem como possui
estimado valor econdmico (Landes & Posner, 2003 apud Adolf & Stehr, 2017).

A transicdo econdmica envolvendo conhecimento adicional poderia envolver a
transferéncia de direitos de propriedade, assim como um bem econémico convencional.
Porém, ndo ha garantia de que todos os conhecimentos adicionais produzidos irdo se
comportar de maneira convencional. Apesar de haver varias estratégias para encarar o
conhecimento como propriedade, ndo ha uma forma concreta, fixa e inequivoca de definir o
conhecimento, adicional ou ndo, como uma propriedade econdmica convencional. Para a
TSC, o conhecimento é muito valioso e especial para ser medido unicamente num sentido
monetario — a sabedoria, insights e experiéncia ndo estdo a venda no mercado, e nem por isso
ndo possuem valor — e sua restricdo e exclusividade sdo quase impossiveis devido a sua
caracteristica inerente de intangibilidade (ndo-materialidade) e a crescente facilidade de

armazenar e compartilhar informacgao (Adolf & Stehr, 2017).

3.1.3 Desigualdades sociais na TSC

Em sua analise, Stehr indica que a medida que as sociedades industriais se
transformaram em sociedades do conhecimento, também as teorias sobre desigualdade social
deveriam ser reformuladas para abarcar essas transformacdes das realidades econdmicas e
sociais. As teorias baseadas nas sociedades industriais explicam a desigualdade social como

essencialmente resultado da relacdo do individuo com o trabalho (ou com suas condig¢des
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materiais), da mesma forma que os estratos e classes sociais sao determinadas por essa relacao
(Stehr, 2000).

Contrariando essas teorias, Stehr destaca que analises recentes das sociedades
modernas mostram que devido o acimulo de riqueza pessoal e familiar, e do estabelecimento
de um pacote de direitos de cidadania e bem-estar social garantidos ao individuo, houve uma
diminuicdo da subordinagdo direta do individuo a sua posi¢ao ocupacional no mercado de
trabalho. Adicionalmente, Stehr ressalta que, para além da ocupacdo do individuo, ha outros
atributos que levam a desigualdade, tais como: o acesso a seguridade social, o acesso aos
servicos sociais, o acesso aos recursos de lazer e a desigualdade de tratamento devido as
caracteristicas imputadas (Stehr, 2000).

A teoria indica que um processo de descentramento esta ocorrendo nas sociedades
modernas. Elas perderam os centros de autoridade fixos e os padrdes de conduta exemplares e
rigidamente limitantes. O que se vé é a multiplicacdo de partidos politicos, padrdes familiares,
estruturas de género, disciplinas cientificas, grupos étnicos, comunidades, cidades, estratos
sociais, etc. Esse processo de descentramento produz estruturas maledveis que, em
consequéncia, podem reconstruir as regras que governam o0s padroes estruturais. A
flexibilidade e maleabilidade das novas realidades tem como consequéncia uma inversao na
relacdo entre bem-estar material e conhecimento: o segundo passa a comandar o primeiro.
Como resultado, a desigualdade social nas sociedades do conhecimento sdo menos visiveis e
6bvias do que nas sociedades industriais (Stehr, 2000).

E neste cenario maleavel que a capacidade de acdo originada do conhecimento ganha
um papel de protagonismo na estratificacdo do individuo. Aqueles dotados de conhecimento
sao capazes de mobilizar recursos que os protegem e isolam dos impactos imediatos do

mercado e da coercdo. Stehr chama este tipo de conhecimento de competéncias sociais. Essas
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competéncias sociais sdo recursos para o individuo ter controle sobre a prépria vida e
independem da sua ocupacdo no mercado (Stehr, 2000). Para ele,

“o conhecimento deveria ser conceituado como um pacote de competéncias
sociais que governam o processo de formagdo e manutencao do prestigio e
do status social [. . .], o conhecimento tem efeitos especificos sobre o
processo de formacdo da desigualdade, ao passo que os resultados continuam
a envolver hierarquias distribuidas em dimensoes tradicionais, ou ndo tao
tradicionais assim” (Stehr, 2000, p. 107).

Como indicado, a teoria ndo descarta a existéncia de hierarquias de poder diversas,
mas busca entender a atuagdao do conhecimento na produgdo delas. Nesse estudo, o autor lista
as cinco principais competéncias sociais que esculpem a desigualdade social. A capacidade
de extrair vantagens — ou de tirar partido do discernimento - dos regulamentos legais que
regem a conduta social permitem, por exemplo, o individuo obter vantagens no campo de
tributos, investimentos e escolaridade. Similarmente, a facilidade para organizar recursos de
prote¢do — ao patrimdnio ou a sadde, por exemplo —, protegem o individuo e sua familia
contra desvalorizagOes estruturais ou excessivas. A autoridade para falar, originada da
competéncia do individuo de se expressar, resulta, por exemplo, na dificuldade de leigos
contestarem especialistas, e, como consequéncia, de disputarem “a verdade”. A capacidade de
se preparar para desafios é resumida por Stehr como o conhecimento dos individuos para
contestar as praticas dos especialistas e do Estado, além da sua capacidade de burlar os
esquemas de vigilancia e fiscalizagdo. Por tltimo, Stehr cita a capacidade de evitagdo e
exclusdo como a capacidade de tracar estratégias para evitar situacGes de risco como a

exposicdo a conflitos, violéncia e situagoes de risco a satde (Stehr, 2000).

Capital Cultural e Conhecimento

Para a TSC, as analises das desigualdades sociais como resultado de estruturas fixas
de classe — baseado nas sociedades industriais -, ndo sdo mais compativeis com as difusas e

maleaveis classes sociais das sociedades modernas. Se faz necessario, para além de considerar
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o trabalho e a propriedade como estruturantes das desigualdades sociais, também o
conhecimento. Pierre Bourdieu realizou essa tarefa ao defender que as desigualdades sociais
ndo dependiam unicamente do capital econdmico, mas também do que chamou de capital
cultural, simbélico e social (Nogueira & Nogueira, 2017). Apesar das proximidades entre as
abordagens, em especial a similaridade entre as os conceitos de capital cultural e da
competéncia de autoridade para falar, as teorias se distinguem significativamente. Em suas
obras, Stehr aponta trés maneiras em que as teorias se diferenciam (Stehr, 2018).

Baseado no conceito de capital econdomico, Bourdieu descreve outros trés tipos de
capital: social, simbélico e cultural (Nogueira & Nogueira, 2017). O capital social de um
individuo pode ser resumido como a rede formada por relacdes sociais fundamentadas em
trocas materiais e simbolicas; seu volume estd associado a capacidade do individuo de
mobilizar esta rede em seu beneficio e do capital global (econémico, cultural e simbdlico) dos
agentes da rede (Bourdieu, 2007). Ja o capital simbolico se refere ao modo como o individuo
é percebido pelos outros, ao prestigio, reconhecimento, que recebe devido ao seu capital
global aparente (Nogueira & Nogueira, 2017).

O capital cultural é, resumidamente, a quantidade de conhecimento que o individuo
consegue mobilizar. Ele se apresenta em trés formas: incorporado, objetificado e
institucionalizado. O capital incorporado pode ser entendido como o conhecimento
acumulado pelo individuo. A incorporacdo desse capital é uma acao individual que depende,
primeiramente, do investimento de tempo e energia do proprio individuo; ao contrario de bens
como dinheiro e titulos, ndo pode ser passado instantaneamente, nem pode ser transferido por
procuracdo. Pode ser “adquirido” de maneira inconsciente ou consciente, mas sempre
expressa marcas das condi¢Oes de “aquisicdo”. Para o autor o conhecimento é uma forma de
capital, mas seu valor (econdmico) dependera da classe social que ele representa. Por isso,

auséncia de capital cultural incorporado ndo significa auséncia de conhecimento, significa
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auséncia de conhecimento com valor (econdémico)(Bourdieu, 2007; Nogueira & Nogueira,
2017).

Sua forma objetificada se apresenta na forma de bens culturais, como livros, quadros,
maquinas e outras obras culturais (tanto artisticas, quanto cientificas e tecnolégicas). Apesar
de a propriedade juridica desses bens poder ser herdada e transferida como qualquer outra, sua
apropriacdo (capacidade de usa-lo para seu fim especifico) depende do capital cultural
incorporado (especifico desse bem) acumulado ou pelo individuo, ou pelo conjunto da
familia, ou de forma indireta (utilizando-se do capital econdmico e social para acessar
especialistas). Por fim, o capital cultural institucionalizado sdo os certificados e diplomas que
atestam conhecimento e cultura. Os certificados e diplomas representam o resultado objetivo
dos investimentos em educacdo e treinamentos e a relacdo de permuta entre o capital
econdmico e o capital cultural (Bourdieu, 2007; Nogueira & Nogueira, 2017).

A teoria do capital cultural relaciona o valor do capital cultural a sua proximidade com
a cultura das classes dominantes e, por consequéncia, o acesso desigual preexistente aos
meios de distribuicdo e acumulacdo desse capital. Ela identifica nos mecanismos
institucionalizados, como a escola, mecanismos de reproducao e legitimidade da cultura das
classes dominantes. Reconhece também que o capital cultural proporciona beneficios de
distincdo aos seus proprietarios que sdo valorizados pelo sistema de educacdo, pelo mercado
de trabalho e até mesmo pelo mercado matrimonial (Bourdieu, 2007; Nogueira & Nogueira,
2017).

Segundo Stehr, a teoria de Bourdieu apresenta um viés individualista, pois descreve o
capital cultural como um atributo inerente ao individuo, ligado a sua personalidade® (Stehr,

2018). Stehr ressalta que o capital cultural esta englobado em processos e estruturas coletivas,

31 Derivado, segundo Stehr, da tentativa de Bourdieu de proporcionar em sua teoria uma forma de se calcular
os ganhos do investidor advindos de investimentos em capital cultural (Stehr, 2018).
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ndo é um fendmeno homogéneo e nem fixo, estd sujeito a constantes mudangas motivadas
pela necessidade de inovagao (Adolf & Stehr, 2017).

A segunda diferenca relaciona a abordagem as estruturas das classes sociais. Bourdieu
segue a estrutura fixa e inevitavel de classes sociais, baseadas nas sociedades industriais. Sua
teoria desconsidera a perda, ou alteracdo, que o capital cultural possa sofrer ao ser transmitido
hereditariamente e limita as possibilidades individuais e coletivas de mudanca, inovacdo e
resisténcia. Por dltimo, Stehr aponta que Bourdieu descreve sociedades pouco diferenciadas,
onde a cultura incorporada é classificada apenas segundo a posicdo social que representa,
ignorando as especificidades das culturas ndo estratificadas. Essa limitacdo impede a
diferenciacdo entre varias formas de sociedade e suas transformagdes a partir de novas
incorporacdes na cultura e dos sistemas de crencas. Assim, ao analisar unicamente o capital
cultural pela sua relacdo com poder e dominagdo, Stehr argumenta que a teoria de Bourdieu
perde a possibilidade de analisar o papel que o conhecimento pode exercer contra a
autoridade, poder e dominagdo. Nesse sentido, Stehr buscar voltar sua teoria para a
capacidade de agéncia de individuos e até que ponto maior acesso a uma ampla variedade de
competéncias sociais pode transformar as estruturas sociais das desigualdades (Stehr, 2018).

Apesar de Stehr mencionar a relevancia das hierarquias tradicionais nas estruturas das
desigualdades sociais, e ndo negar completamente as discussdes e proposi¢cdes apresentadas
por Bourdieu, pouca atencdo é dada para como a origem do individuo afeta o acesso e
desenvolvimento de suas competéncias sociais. Como mostrou Bourdieu, hd um carater
hereditario na manutencao das elites dominantes que favorece que pessoas originadas nesses
grupos tenham um consideravel maior acesso a competéncias de protecdo, evitacao e
autoridade para falar. De forma similar, Stehr ndo desenvolve como caracteristicas imputadas
- como género, raca, etnia e outras caracteristicas que divirjam do desenvolvimento normativo

- podem afetar ndo s6 o acesso ao conhecimento, como limitarem sua acdo, criando, por
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exemplo, a necessidade de competéncias de protecdo e evitacdo especificas®. Ao evitar
abordar os temas de poder e dominagdo, Stehr constr6i, por um lado, uma teoria flexivel e
otimista, e, por outro lado, ignora como grupos diferentes exercem poder um sobre os outros,
e como a manutencdo desse poder estrutura as desigualdades sociais e se sobrepdem as

capacidades de agir um dos outros.

3.1.5 Conhecimento e Poder

Em contraste com visdes que defendem que conhecimento é poder, a interpretacao de
Stehr propde que o conhecimento e poder sdo atributos diferentes, mas intimamente
relacionados. A conexdo entre conhecimento e poder social se torna evidente na medida em
que a producao e o uso do conhecimento sao dependentes da ativa elaboracao dele proprio em
uma rede, em condi¢Ges sociais especificas, e de que o controle dessas condigcOes e
circunstancias exigem poder social (Adolf & Stehr, 2017; Stehr, 2018). Assim, conhecimento
e poder se relacionam, mas ndo sdo a mesma coisa.

Para a TSC conhecimento é capacidade de acdo, o que ndo significa que
necessariamente seja performativo: o detentor do conhecimento precisa de meio e instrumento
especificos e do comando da situacdo para poder agir. Dessa forma, o conhecimento depende
sempre de algum nivel de poder ou autoridade para ser transformado de capacidade de acao
em acao propriamente dita (Adolf & Stehr, 2017).

Por outro lado, os atores podem ter autoridade, poder e acesso aos recursos
necessarios, mas sem o conhecimento, podem ndo ter a capacidade de agir necessaria. O
conhecimento entdo constitui uma base para o poder. Em especial o conhecimento adicional,

pois representa avango em relacdo aos outros (concorrentes, inimigos, etc). Na sociedade

32 A exemplo, os atributos da competéncia de protecdo a desastres pode ser diferentes para individuos que,
devido a sua cor ou etnia, precisam mobilizar mais ou menos competéncias para garantir os mesmos direitos.
Uma pessoa preta em uma sociedade estruturalmente racista precisa ter, em adicional, a competéncia para
evitar e se proteger da violéncia policial, enquanto uma pessoa branca de mesmas condi¢des econdmicas
pode ndo precisar. Similarmente, uma mulher pode precisar mobilizar mais conhecimento, em relacdo a um
homem, para conquistar uma mesma vaga de emprego.
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moderna, o tempo de decaimento do conhecimento adicional é pequeno, o que o faz perder
sua influéncia rapidamente. Nao basta entdo apenas possui-lo, é preciso continuamente
produzi-lo. O poder social estd relacionado ao dominio na producdo, acesso e uso do
conhecimento de interesse social — principalmente o conhecimento adicional —, bem como ao
conhecimento para a mudanca, preservacao e perpetuacao de grupos politicos nas posi¢oes de
poder (Adolf & Stehr, 2017).

Ainda assim, o poder ndo é dependente do conhecimento. Outras formas de poder,
como forga fisica, econ6mica, militar, de meios de producao e religiosa, permanecem sendo
formas de autoridade e poder. A identificacdo do conhecimento como fonte de autoridade sé é
possivel ao se considerar as disputas politicas e de poder que também influenciam na
producdo do conhecimento. Assim, aqueles que reivindicam o que é verdade, que reivindicam
conhecimento, reivindicam poder (Adolf & Stehr, 2017; Stehr, 2018).

Ao debater sobre poder, Stehr dialoga diretamente com as perspectivas de Michel
Foucault. Foucault, filésofo e historiador francés, se arriscou a escrever sobre assuntos
marginalizados pela elite intelectual de sua época: a loucura, a sexualidade, o corpo, a
anormalidade, o criminoso e o invisivel. Ao olhar para o que foi jogado as margens, Foucault
olhou para os limites fronteiricos que desenham a sociedade. Se destacou, entre outros
motivos, por descrever as relacdes de poder, ndo como uma for¢a ma proveniente unicamente
do Estado (uma autoridade suprema), mas como continuas forcas emancipatérias distribuidas
pelos individuos e objetos (Abulquerque Junior et al., 2008).

Para Foucault, toda zona de exercicio de poder é um espaco de criacdo de
conhecimento. Em outras palavras, aqueles que produzem o conhecimento sdo aqueles
dotados de poder. Por isso, todo saber é politico e nunca pode ser neutro. Se o conhecimento

se origina dos espacgos de poder, também é o conhecimento que sustenta a pratica do poder (R.
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Machado, 2004). Assim, apesar de ndo aparecer como tema central de sua pesquisa, o
conhecimento surge em Foucault como tema relevante dado a sua intima relagdo com poder.

Conhecimento, para Foucault, é uma entidade unicamente social, pois se origina e
forma o discurso. Ndao é, de forma alguma, uma correspondéncia da verdade objetiva. Neste
sentido, o conhecimento serve intensamente para a perpetuacao no poder daqueles que o usam
e produzem e a verdade é um instrumento de execucao do poder (Adolf & Stehr, 2017).

Adolf e Stehr (2017) apontam que é possivel interpretar das obras O nascimento da
clinica® e Vigiar e punir* que conhecimento e poder sdo entidades siamesas, que ndo podem
ser separadas: ndo hd como exercer uma sem a outra. Esta aproximacado levou, segundo os
autores, a crenca geral de que, para Foucault, conhecimento é poder. Mostram, porém, que
esta ideia ndo condiz com sua teoria pois, como afirma o proprio Foucault, o fato dele buscar
defini-los e de estudar sua relacdo é, em si, uma prova de que ambos ndo sdo a mesma
entidade (Foucault, 1988 apud Adolf & Stehr, 2017). Sua relagdo intima e conceitual ndo deve
levar a conclusdo de que sdo a mesma entidade. Sdo entidades diferentes que se
complementam e se alimentam.

No evoluir de seus conceitos, Foucault atribui o conceito de dominacdo a repressao
unidirecional e as formas rigidas de poder. Assim, o poder pode ser apresentado dentro de sua
ambiguidade como uma “forga criativa que permite que os sujeitos ajam uns sobre os outros
em relagoes flexiveis” (Adolf & Stehr, 2017, p. 60), independente dessa acao ser opressiva ou
ndo. O poder é capaz de atuar em qualquer lugar, inclusive de dentro de individuos, embutida
em suas acoes e atividades, seus discursos, aprendizagem e cotidiano (Foucault, 1980 apud
Adolf & Stehr, 2017). Como explicita Foucault,

“Eu ndo vejo onde o mal estd na pratica de alguém que, em um dado jogo de
verdade, sabe mais do que outro, diz a ele, comunica habilidades para ele. O
problema é saber como evitar nessas praticas — onde ndao pode jogar e onde

33 Naissance de la clinique: une archéologie du regard médical, 1963, por Michel Foucault, publicado por
Presses Universitaires de France. ]
34 Surveiller et punir : Naissance de la prison, 1975, Michel Foucault, publicado por Editions Gallimard.
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ndo é em si — os efeitos da dominacdo” (Foucault, 1984, p. 128 apud Adolf &
Stehr, 2017).

Dessa forma o poder pode ser emancipatério em alguns contextos, mesmo que sua
acao molde sujeitos e subjetividades.

A relacdo conceitual entre poder e conhecimento de Foucault se firma no fato de que
“a forca produtiva do poder se baseia no conhecimento” (Adolf & Stehr, 2017, p. 62), no
sentido também de que conhecimento transfere capacidades. Em outro sentido, o
conhecimento flui do poder, a medida que aqueles com poder o tem ndo por ter acesso a um
conhecimento privilegiado sobre a verdade objetiva, mas porque “aqueles que tém a
capacidade de revindicar o que é verdade (conhecimento), tem uma revindicacao de poder”
(Adolf & Stehr, 2017, p. 63). Portanto, conhecimento e poder sdo entidades diferentes, mas
que, entrelacadas, criam uma a outra. Por esses motivos, Adolf e Stehr (2017) sugerem que,
para além das contribuicdes na filosofia e na historia, Foucault foi também um proponente da

sociologia do conhecimento.

3.1.6 Conhecimento cientifico: publico ou privado

A capacidade de agir da sociedade civil esta no amago da democracia e, em
consequéncia, a distribuicao do conhecimento na sociedade civil exerce funcdo essencial para
o funcionamento dos processos democraticos (Stehr, 2008). Segundo a TSC, “a evolugdo das
sociedades modernas em sociedades do conhecimento conduz a democratizagdo e a
negociacdo das assercoes do conhecimento” (Stehr, 2008, p. 231). No entanto, o crescente
volume de informacOes e a complexidade dos novos conhecimentos cientificos causa um
alargamento da distancia entre o publico leigo e aqueles que participam ativamente da
producdo de conhecimento — os especialistas e cientistas. A exclusdo de parte da populagdo da
participacdo nesses processos e do seu acesso ao conhecimento cientifico tem consequéncias

graves para a democracia (Stehr, 2008).
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Apesar de nas sociedades do conhecimento o dominio sobre o conhecimento deixar de
ser monopolio dos especialistas e cientistas e passar a ser mais distribuida e compartilhada —
promovendo uma democracia mais participativa (Stehr, 2008) —, “o exercicio da cidadania
hoje requer um nivel cada vez maior de letramento cientifico” (Stehr, 2008, p. 226) que
dificulta a reflexdo publica quanto as transformacdes sociais e culturais da sua prépria
realidade promovidas pelas novas capacidades de agir (Stehr, 2008). A popularizacdo do
acesso a internet promoveu a ilusdo de que o conhecimento é igualmente produzido; que é
disponibilizado democraticamente; e que todo o conhecimento representa um beneficio para a
sociedade. Contudo, o desenvolvimento de conhecimento é desigual e depende de varias
condicGes epistemoldgicas, indicadores sociais, ambicdes humanas, necessidades e desejos
(Adolf & Stehr, 2017). Nesse contexto, as inovacoes cientificas e tecnolégicas sao avaliadas
conforme as preferéncias, moral, crencas e visdes de mundo do publico em geral. As pessoas
leigas ndo devem ser vistas como ingénuas e resistentes, mas incertas e prudentes em relagao
as novas informacdes e conhecimentos®. As controvérsias da ciéncia e sua regulamentagdo —
exercida pelas institui¢des sociais — estimulou a desconfianca e cautela da sociedade diante
das novas capacidades de agir (Stehr, 2008).

A distancia cognitiva entre o conhecimento cientifico e o conhecimento comum do
publico em geral apresenta vantagens e desvantagens. A distancia concede consideravel
autonomia intelectual a ciéncia, que se converte em retornos positivos para o Estado e outras
agéncias sociais, mas que pode levar a uma estagnacao do seu desenvolvimento (Stehr, 2008).
Em relagGes a questdes de politicas ptiblicas e em organizagOes civis, a ciéncia perde sua
efetividade imediata e ganha tons de autoritaria. Ao contrario de outros bens, como agua e

alimento, ndo é possivel dar conhecimento; aprender necessita o envolvimento pessoal. Numa

35 Pode-se pensar que uma pessoa qualquer, ao receber uma matéria de um jornal, vai ser incerta e prudente em
relacdo a esse conteiido quando ele se distancia do que ela propria entende como verdade; enquanto, por
outro lado, ndo sera incerta e prudente caso esse conteido nao seja novo em relacdo as concepcdes que ela
carrega consigo. Nesse sentido, as pessoas sdo incertas e prudentes com a ciéncia quando ela apresenta uma
descricdo do mundo que é novo para elas; mas podem ndo ser incertas e prudentes com conteidos que
chegam a elas, mas que, apesar de inéditos, ndo se distanciam das suas concepgdes.



89

sociedade do conhecimento, esta caracteristica propicia a formagdo de uma aristocracia
intangivel, uma elite de especialistas dotados do conhecimento cientifico que — associado a
outras condigoes sociais — lhes confere poder e autoridade (Adolf & Stehr, 2017).

Segundo a TSC, “As fronteiras entre expertise e saber cotidiano sdo muito menos
delimitadas e muito mais robustas” (Stehr, 2008, p. 232). Sdo menos delimitadas, pois, com o
maior acesso ao conhecimento, os conhecimentos cientificos e cotidianos se misturam e se
mesclam; mas sdao mais robustas, pois a grande complexidade e volume do conhecimento
cientifico dificultam que o cidaddao comum transponha as barreiras para acesso e compreensao
da ciéncia. Por esses motivos, a percepcao da populacdo leiga em relacdo ao conhecimento
cientifico se aproxima de outras praticas sociais, perdendo sua imagem de conhecimento
unico e incontestdvel construida durante o periodo iluminista (Stehr, 2008). Somado a isso, o
crescente descrédito e desconfianca da sociedade civil em relagdo a ciéncia, em contraposicao
a crescente reivindicacdo da comunidade cientifica de que as decisdes politicas sejam feitas
baseadas no conhecimento cientifico, acentua a tensdo entre especialistas e sociedade civil no
debate publico acerca das novas capacidades de acdo. Como efeito, h4 um aumento na crenga
de que a populacdo civil deve ter maior participacdo na ciéncia (Adolf & Stehr, 2017).

Para a TSC, cientistas, especialistas e publico leigo deveriam participar de um didlogo
amplo, no qual a pratica cientifica e a negociagdo democratica fazem parte de um mesmo
empreendimento. Como nos casos do ativismo contra as mudangas climaticas e AIDS, a
associacdo entre especialistas, cientistas e publico leigos geram processos sociais nos quais a
ciéncia engaja instituicdes e organizagdes sociais, mas também se apoia nelas (Stehr, 2008).

Além do distanciamento da populacdo leiga da producdo de conhecimento cientifico,
as questdes sobre a relagdo entre conhecimento cientifico e democracia incluem a contestagcao
da ideia de que conhecimento é uma propriedade — ainda que em uma sociedade do

conhecimento. Se por um lado defende-se que o conhecimento deve ser tratado como uma
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propriedade para que a inovacdo ocorra, dando aos seus autores os devidos direitos, por outro
lado se defende que a base do conhecimento é o proprio conhecimento, de forma que esse nao
pode ser mantido em segredo. O fato do estoque geral de saber — o conhecimento distribuido
responsavel por um consideravel aumento da capacidade de agdo das pessoas — constituir um
bem publico, dificulta a defesa de que o conhecimento adicional produzido a partir desse
estoque pode ser tratado como uma propriedade que se converte em lucro (Stehr, 2008).

O crescente engajamento politico da sociedade civil, sua influéncia no debate ptiblico
e nas decisOes publicas em temas como mudanga climatica, aborto, transgénicos, etc.,
evidencia que as sociedades modernas ndo se encaminharam para uma tecnocracia, como
previsto por alguns tedricos. Uma tecnocracia é uma sociedade na qual as instituicdes sociais
seriam governadas por técnicos, especialistas, em vez de autoridades e administradores.
Nelas, as burocracias seriam conduzidas por um padrao exclusivo de eficiéncia, sem nenhuma
influéncia da sociedade civil. Para a TSC, o principal argumento que desmistifica a
tecnocracia é a realidade social em si; é o simples fato de que as atuais sociedades modernas
ndo sao tecnocracias. Atualmente, as decisdes cruciais sdo resolvidas mais segundo os fins
competitivos da acdo social do que sobre os meios técnicos (Adolf & Stehr, 2017; Stehr,
2018).

As decisdes ndo sao feitas baseadas em critérios nem objetivos técnicos de eficiéncia,
ou para a resolucdo de problemas gerais identificados pela ciéncia; as decisdes sdo baseadas
em interesses econdmicos e competitivos, para 0s quais os meios técnicos cientificos podem
ser mobilizados. Apesar de, como apontado inicialmente, o bloco GAFAM ter dominio sobre
as tecnologias de comunicacdo e informacdo a nivel global, as decisdes de governos, e
também dessas corporagdes, ndo sao decisdes baseadas na técnica, ou na ciéncia, sdo decisdes

motivadas por interesses econdmicos e politicos. Sofrem, por isso, influéncia da sociedade
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civil quando essa se mobiliza no combate a algum tema, bem como de interesses politicos e
econémicos.

Segundo a TSC, ndo poderia ser diferente, pois os poderes dos especialistas e técnicos
é autodestrutivo. O poder de um especialista estd apenas na linha de frente do progresso.
Assim que sua area é coberta, assim que suas descobertas e inovagdes podem ser
transformadas em regras, programas ou tecnologias, seu poder desaparece. Por isso seu poder
é fragil e estd constantemente se deslocando para o proximo especialista. Enquanto as
tecnocracias assumem que as controvérsias cientificas e que a contestabilidade do
conhecimento cientifico ndo influencia nem enfraquece a autoridade concedida aos
especialistas, a atual realidade social tem mostrado o contrario: os escandalos sobre aditivos
na comida e agrotoxicos, por exemplo, diminuem a credibilidade dos especialistas (Adolf &

Stehr, 2017).

3.1.7 Institui¢cdes, coletivos e individuos

Stehr analisa que nas sociedades do conhecimento as grandes instituicdes sociais que
antes eram dominantes — ligadas ao Estado, a economia e a ciéncia —, responsaveis por moldar
o século XX, perderam significativamente seu poder de facilmente imporem suas vontades e
comandar a sociedade. Ao mesmo tempo que os individuos e pequenos grupos da sociedade
civil se tornaram capazes, dentro de algumas regras, de assegurar seus interesses através da
0posicao ou resisténcia a essas grandes instituicdes sociais. Com mais direitos politicos, esses
grupos conquistaram o direito de dizer ndo, mesmo quando ndo alcangam seus objetivos, ou,
ainda, pela possibilidade de nega-los. A expansdo das capacidades de acdo do individuo,
mesmo que restrita, o torna capaz de escolher seus proprios interesses e se opor ou resistir as
institui¢Oes sociais. Por exemplo, uma pessoa, ao fazer um “gato” luz - ligar, de forma ilegal,

a rede de eletricidade de sua casa a rede externa —, usa da sua capacidade de agdo para se opor
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as regras e leis do Estado, favorecendo suas proprias necessidades imediatas. O melhoramento
das condi¢des de ndo-participacdo e negacdo de atividades politicas, bem como com a
diminuicao do senso de responsabilidade individual (Stehr, 2018).

O desenvolvimento destas caracteristicas é visto por Stehr como complementares. A
medida que os pequenos atores aumentam suas forcas de agdo, os grandes se paralisam.
Assim, as grandes instituicdes sociais - como bancos, Estados, instituicdes religiosas e
cientificas - perdem legitimidade e autoridade. Como consequéncia, ha uma crise no dominio
(“mastering”), planejamento e gestdo de problemas comuns, o que torna a sociedade mais
fragil e vulneravel. Isso ndo significa, porém, que as sociedades do conhecimento sdo
estaticas. Pelo contrario, ha uma expansdo nas formas de conduta, formas de vida, formas de
interacao social e canais de comunicagao (Stehr, 2018).

Uma maior difusdo do conhecimento — mesmo que desigual — permite que segmentos
da sociedade possam se opor a configuracdes de poder e assegurar seus interesses. Ao
considerar o conhecimento como uma capacidade de acdo, se compreende que a sociedade do
conhecimento é fruto da acdo humana, ndo de um planejamento. Ou seja, que ela ndo é
consequéncia de um planejamento feito por pessoas que representam e respondem a interesses
das grandes institui¢Ges, e sim um resultado de tensdes entre elas e diferentes segmentos da
sociedade. O trabalho informal, a corrupcao e a impunidade sdo exemplos de como grandes
instituicdes sociais perderam seu poder de dominio e imposicdo sobre individuos e grupos.
Neste sentido, o poder que as grandes instituicbes perdem é o de completo controle da
sociedade; permanecem, porém, tendo poder, principalmente quando sdo polos de
concentragdo das capacidades de acao (Adolf & Stehr, 2017).

A sociedade se torna vulneravel a medida em que suas grandes instituicdes tém um
funcionamento dependente de tecnologias complexas. As infraestruturas modernas que

sustentam as atividades das instituicdes e que garantem a rotina e ordem da sociedade estdo
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sujeitas a serem drasticamente afetadas pela agdo humana e por desastres naturais extremos. A
dependéncia de energia, internet e sistemas computacionais complexos torna a sociedade
vulneravel a imprevistos catastroficos.

Outro fator de vulnerabilidade destas instituicdes é o fato de que grandes e pequenos
grupos de individuos estdo determinados a negé-las. A expansdo das capacidades de acdao do
individuo, mesmo que restrita, o torna capaz de escolher seus préprios interesses e se opor ou
resistir as instituicdes sociais. Por exemplo, uma pessoa, ao fazer um “gato” luz - ligar, de
forma ilegal, a rede de eletricidade de sua casa a rede externa —, usa da sua capacidade de
acdo para se opor as regras e leis do Estado, favorecendo suas préprias necessidades
imediatas. O melhoramento das condi¢des dos individuos e a difusdo do conhecimento
legitimam as praticas culturais e permitem que uma maior parcela da sociedade se oponha as
configuracoes de poder (Stehr, 2018).

A essa vulnerabilidade e fragilidade Stehr acrescenta a visdo de Rochlin ( Rochlin,
1997 apud Stehr, 2018): a dependéncia das instituicdes e individuos de sistemas aos quais eles
ndo tem acesso ao conhecimento base e a perda do conhecimento das habilidades associadas
as tarefas substituidas por esses sistemas pode ser catastréfica em caso de crise. A
complexificacdo das tarefas pode chegar a tal nivel que o ser humano ndo tenha a capacidade

de lidar com as consequéncias, intencionais ou ndo, em casos de crise.

3.1.8 Aspectos cognitivos do conhecimento

O conceito de conhecimento proposto é um conceito sociolégico, ndo ha um
aprofundamento na discussao dos aspectos cognitivos do conhecimento, de forma que os
atributos psicologicos e sociais do conhecimento ndo sdo articulados. Os processos cognitivos
de aprendizagem e descoberta sdo, portanto, tratados como caixas-pretas por essa teoria.

Também ndo é discutido a relacdo entre o conhecimento individual e o conhecimento
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coletivo, apesar das consequéncias do aumento da capacidade de acdo de individuos e
movimentos sociais ser apresentada como uma das principais consequéncias das sociedades
do conhecimento modernas. Porém, em seus escritos é possivel identificar sugestes e
citagOes que indicam as teorias nas quais os autores se basearam.

Para eles o conhecimento pode ser tratado, como apresentado por John Dewey (1948),
como uma transacao, “uma entidade coletiva que ndo existe separada da participacdo
humana” (Adolf & Stehr, 2017, p. 12). Para Dewey, ndo had como separar, por exemplo, a
ciéncia da pratica humana; a ciéncia ndo é uma atividade puramente mental, pois sua
existéncia depende também dos aparatos tecnolégicos disponiveis e da agdo do ser humano
sobre eles. Similarmente, o conhecimento associado ao senso comum existe das trocas entre
individuos de uma mesma comunidade, e de suas interacdes com o ambiente®,
Fundamentalmente, a producdo de conhecimento esta associada a transagdo entre humanos e
entre humanos e ndo-humanos, de forma que as diferentes formas de conhecimento podem ser
distinguidas segundo o tipo de participacdo envolvido (Dewey, 1948).

A aquisicdo do conhecimento ocorre como descrito por Kathleen Carley (Adolf &
Stehr, 2017, p. 29), segundo as teorias construtivistas da aprendizagem. Nessa perspectiva, a
estrutura cognitiva individual e o mundo social se refletem e continuamente se afetam e
alteram. Nessa abordagem os individuos sdao modelados como nos conectados por uma rede
de vinculos, e o mundo social é modelado como o resultado holistico dos padroes da rede de
individuos. Assim, conforme os individuos interagem, eles e 0 mundo social se modificam.
Portanto, a estrutura cognitiva e o mundo social sdao subprodutos das interagdes sociais
(Carley, 1986).

A aquisicdo de conhecimento ocorre no realizar de diferentes tarefas, seja a partir de

descobertas individuais, seja via comunicacdo, mas depende também da base de

36 Para Dewey o ambiente ndo se resume as caracteristicas fisicas que cercam o sujeito, incluem também a
cultura em que estd imerso. Nesse sentido o ambiente é o meio no qual a pratica ocorre, onde as trocas sao
realizadas (Dewey, 1948).
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conhecimento do individuo. Em outras palavras, a aquisicio depende do contexto do
individuo, de sua histéria, sua posicao social e de suas interacdes sociais prévias (Carley,
1986).

O conhecimento social é o conhecimento compartilhado, envolvido em um consenso
tacito, por um grupo de pessoas. Quanto maior a interacdo entre os individuos, maior as
chances de compartilharem a mesma base de conhecimento. Com a consequente validacdo
social dessa base, 0 conhecimento passa a ser um conhecimento social e mais similares serdo
as estruturas cognitivas individuais. Portanto, o conhecimento social pode ser entendido como
uma estrutura cognitiva compartilhada, e é também um subproduto das interacdes humanas.
Como resume Carley,

“A interacdo leva a comunicacdo e, consequentemente, a aquisicdo de
conhecimento. O desenvolvimento cognitivo, a aquisicdo de conhecimento
no nivel individual, é o resultado direto, talvez até subproduto da interagao
social. Como a interacdo faz parte da vida quotidiana, as estruturas
cognitivas do individuo sdo continuamente construidas e atualizadas. O co-
desenvolvimento das bases de conhecimento do individuo produz
conhecimento social. O conhecimento compartilhado, o conhecimento
social, altera as propensdes dos individuos para interagir. E as propensoes
dos individuos a interagir se desenvolvem reflexivamente com a estrutura
social” (Carley, 1986, p. 431)

Desse aprofundamento, pode-se entender que o conceito de conhecimento proposto
considera as dimensdes cognitivas do conhecer a medida em que elas fazem uma interface
com 0s aspectos sociologicos do conhecimento. A capacidade de acdo é individual, mas
também coletiva a medida que as interacdes sociais dos individuos tem o potencial de

modificar o conhecimento social de suas redes.

3.1.9 Reflexdes e ponderacdes da TSC¥

Uma das grandes contribuicbes da TSC esta na relacdo entre conhecimento e

desigualdades sociais. Apesar de ndo ser inovadora em si, a caracterizacdo dos tipos de

37 Parte dessas discussoes e reflexdes, bem como as da secdo seguinte, foram apresentadas no artigo “Educagdo
em Ciéncias na Perspectiva da Teoria da Sociedade do Conhecimento de Nico Stehr”, aceito para publicacdo
na Revista Ensaio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (Freitas et al., no prelo-a).
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competéncias sociais que estratificam os individuos define mais claramente os tipos de
capacidade de acdo necessarios para a superacdo de situacGes de vulnerabilidade social e
econdmica, e também para oportunizar que o individuo possa se emancipar das estruturas de
dominagdo. Estando sujeitas a outras formas de opressdo e exploracao, nao se acredita que o
aumento das competéncias sociais, por si, sdo o suficiente para que se alcance a justica social.
Porém, entende-se que a ampliacdo desses conhecimentos instrumentalizam o individuo para
que ele fique menos vulneravel e tenha mais controle e dominio sobre suas oportunidades de
vida.

Dentre as limitacdes da TSC, estd a auséncia de aprofundamento sobre como, na
estruturacdo das desigualdades sociais, o conhecimento se relaciona com as tradicionais e
antigas formas de hierarquizacdo do poder (politicas e econ6micas) e caracteristicas
imputadas aos individuos. Apesar de apontar que esses fatores tém influéncias sobre as
desigualdades, Stehr ndo se dedica a explicar como eles se relacionam com o conhecimento.
Alguns questionamentos que tal auséncia provoca sdo: qual a influéncia desses fatores nas
desigualdades sociais? Como se relacionam com a “distribuicdo” de competéncias sociais?
Como afetam as possibilidades de transformar as capacidades em agao?

Stehr busca criar um didlogo com a teoria dos capitais de Bourdieu, e, apesar de
apontar pertinentes criticas a ela, ndo indica como a TSC as supera. Em analogia ao capital
cultural e ao social, a TSC ndo aborda como o diferente acesso ao desenvolvimento de
competéncias sociais especificas adquirido por heranca familiar - seja em espacos de
educacdo formal ou por meio da convivéncia informal com grupos determinados - pode afetar
as desigualdades sociais. Tampouco a TSC detalha como o impedimento da acdao pode
invalidar as competéncias sociais desenvolvidas por um individuo, por exemplo, pela falta de
titulos e certificados educacionais, ou pela posicao de trabalho, ou ainda por caracteristicas de

género, orientacdo sexual, raca, etnia, deficiéncias cognitivas ou fisicas, entre outras. Apesar
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de apontar como se relacionam com as competéncias sociais e com as desigualdades sociais, e
qual a importancia desses fatores, deixa em aberto questdes que precisam ser mais bem
trabalhados para que ndo perpetuem formas de pensar que invisibilizam fatores que
sustentam, e sdo sustentados, pelas desigualdades sociais. A exemplo, o questionamento
levantado por Lélia Gonzales quanto a teorias que invisibilizam o racismo se faz também
pertinente a TSC: “[...] até que ponto essas correntes, ao reduzirem a questdao do negro a uma
questdo socioeconémica, ndo evitariam assumir o seu papel de agentes do racismo disfarcado
que cimenta nossas relagoes sociais?" (Gonzadles, 2018, p. 69).

Pelo exposto, desenvolvimentos futuros quanto ao uso da TSC para pesquisas em
ensino se fazem necessarios para que essas nao retrocedam no combate a sistematica
perpetuacao da dominagao e exploragao reproduzidas culturalmente e institucionalmente.

Apesar de apresentar analises que apontam para um maior acimulo de riqueza pessoal
e familiar, e do estabelecimento de um pacote de direitos de cidadania e bem-estar social
garantidos ao individuo, tais trabalhos estdo centrado na realidade de paises do oeste europeu
e do norte da América do Norte (Stehr, 2018). Negligenciam, portanto, especificidades de
paises com distintos perfis sociais e econdmicos que, se considerados, podem alterar o peso
do conhecimento nas estruturas das desigualdades sociais. Numa analise contemporanea das
consequéncias da era do conhecimento no Brasil, destacam-se reflexdes centradas no papel do
acesso e da difusdao da informacdo, do conhecimento cientifico e das tecnologias no
desenvolvimento, na sociedade, na economia e na politica do pais; destaca-se também a
discussdo critica quanto as consequéncias da globalizacdio em paises periféricos,
principalmente quanto a ndo globalizacdo da geracdo e difusdo de ciéncia, tecnologia e
inovacdo (e.g. Alves & Baumgarten, 2019; Maciel & Albagli, 2011). Uma aplicacdo local e
propositiva da TSC em paises do Sul Global requer sua articulacio com analises

contemporaneas e locais, tais como as mencionadas nesse paragrafo.
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Ainda assim, a TSC se mostra potente para a analise de fendmenos, incluindo no
Brasil, centrados no conhecimento, como, por exemplo, a proliferacao de noticias falsas. A era
da pés-verdade — em que a desinformacao foi potencializada — tem sido assunto de destaque
na ultima década, em especial apds as elei¢oes presidenciais dos Estados Unidos da América
(EUA) e do Brasil, marcadas pela difusdo de noticias falsas (Trdsel et al., 2019). Em
consonancia, a TSC apresenta a capacidade de negar as instituicdes — e suas “verdades” — e a
diminuicdo do senso de responsabilidade individual, frutos da possibilidade da nao-
participacdo e do ndo-comprometimento, como caracteristicas das sociedades modernas. Sem
credibilidade, publicacdes de instituicdes de jornalismo e de ciéncias — tradicionalmente
acreditadas como comprometidas com a descricdo de fatos — passam a ter 0 mesmo peso que
opinides individuais e contetidos fabricados. Pode-se pensar que a negacdo das institui¢cdes
poderia aumentar a responsabilizacdo individual, ja que - ao ndo seguir ou creditar nenhuma
instituicdo - o individuo passaria a ser o responsavel por suas decisdes. Contudo, o nao-
comprometimento possibilita a exteriorizacdo da responsabilidade.

A crise politica vivida no Brasil em 2020 pode também ser lida pelas lentes da TSC. A
negacdo das instituicdes é uma das principais caracteristicas do presidente da republica: um
individuo que diz ndo a ciéncia, a democracia, ao judiciario, a midia; exerce o direito a dizer
ndo a qualquer oposicdo (e.g. Betim, 2019; Tollefson, 2019). A negacdo pode ser vista
também nos recentes levantes antirracistas (e.g. Jiménez & Alessi, 2020; Simdes, 2020), que
apesar de ndo serem novos, ganham maior aceitacdo na negacao coletiva de instituices como
a policia, e também de todo sistema judiciario e da midia — apesar de negarem aspectos
distintos dos do Presidente. Segundo a TSC, esses fatores levam a crise na gestdo de
problemas comuns e a perda de autoridade das instituicdes, evidenciados no Brasil pelas
dificuldades que os sucessivos ministros da saide e governadores dos estados tém tido em

gerir a crise sanitaria promovida pelo surto da COVID-19 (e.g. Junqueira & Machida, 2020;
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Olavo Soares, 2020), seja pela dificuldade de conduzir a populagdo em geral a seguir suas
orientacdes, seja nas tensoes e divergéncias internas.

A leitura da TSC apresentada levanta ainda alguns questionamentos que merecem ser
desenvolvidos. Dentre eles, a posicao de vantagem de cientistas e engenheiros como
detentores do conhecimento cientifico-tecnolégico. Apesar desse conhecimento ndo ter valor
de superioridade intrinseco, tem um valor econémico e politico superior decorrentes da sua
importancia nesses campos. A vantagem competitiva que representa, em especial quando é
incremental, concede aqueles que o dominam uma posicao de vantagem. Nao se pode pensar
que o poder adquirido com essas vantagens é compulsorio e absoluto; depende de outras
condi¢Ges que variam desde individuais até sociais, de maneira que ndo garantem maior
acimulo de poder politico e social do que outros setores da sociedade, nem de capital
econdmico. Tal afirmagdo deve ser entendida apenas como um indicativo de que cientistas e
engenheiros sao os detentores de um bem (conhecimento) de alto valor econdmico nas
sociedades do conhecimento.

A ciéncia e a engenharia variam desde as areas mais abstratas e tedricas, até concretas
e praticas; da mesma forma, ambas podem variar desde aplica¢Ges mais tradicionais, como a
Engenharia Civil, até aplicacdes mais modernas, como a Engenharia Fisica. Nao ha, portanto,
uma relagdo fixa entre ciéncia e engenharia e conhecimentos escassos, apesar de ser evidente
que essas formagOes estdo associadas a eles. No Brasil, essa distingdo ganha relevancia em
decorréncia do menor desenvolvimento cientifico e tecnolégico, se comparado a pais do Norte
Global. De tal forma que é preciso maior aprofundamento na pesquisa e discussdo para
compreender em que medida os conhecimentos dos cientistas e engenheiros no pais
representam vantagens.

Ha também que se considerar como as leis de propriedade intelectual podem limitar o

poder e autonomia deles. Corporacdes e industrias se utilizam desses mecanismos para
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dominar os conhecimentos acerca das tecnologias que desenvolvem. Apesar de serem 0s
engenheiros e cientistas aqueles com a capacidade de agir, sdo as instituicdes quem tém o
poder legal para controlar a acdo (associadas as suas propriedades intelectuais). Ha entdo uma
tensdo entre esses dois elementos que, por um lado, reduzem o poder de acdo dos
profissionais, e por outro, os mantém em posicdes de vantagem relativas entre si e em relacao
a outras profissoes. Tal reflexdo pdem em questdo a real vantagem que esses profissionais tém
como individuos.

O reconhecimento do protagonismo do conhecimento leva a ponderacdo da
importancia dos recursos materiais como recursos produtivos. A TSC ndo defende, em
nenhum momento, que a relevancia politica e econdmica desses recursos possa ser
desconsiderada, de maneira que se mantém sendo fonte tanto de crescimento econ6mico como
de conflitos. A exemplo, diversas guerras pelo dominio de matérias-primas, em especial o
petroleo, eclodiram nas ultimas décadas, evidenciando sua importancia econdmica e politica®.
A aparente auséncia de conflitos por “recursos de conhecimento” pode ser entendida como
uma consequéncia das peculiares caracteristicas do conhecimento — como sua impossibilidade
de ser transferido e apropriado “a forca”, ou por decreto —, que fazem com que embates
armados ndo sejam meios eficientes de o “saquear”. Esses fatores exigem a adaptacdo das
estratégias de guerra. Por exemplo, o dominio da regido do Vale do Silicio (EUA) ndo
significaria um dominio sobre o desenvolvimento de altas tecnologias de eletronica e
informatica; ja o dominio sobre Cristalina (GO), onde se encontra uma grande mina de silicio
do Brasil, poderia resultar no dominio sobre a extragdo desse minério.

Um exemplo de adaptacdo das estratégias de guerra mencionada, relacionada com

uma guerra politica e comercial motivada pela escassez do conhecimento, pode ser

38 Uma breve descricdo dos conflitos armados motivados pela disputa por petréleo pode ser encontrada na
reportagem da BBC News, disponivel em:

https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/12/151203 conflitos mundiais petroleo 1gb gch. Acessado
em Junho de 2020.


https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/12/151203_conflitos_mundiais_petroleo_lgb_gch
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identificada no recente embate entre China e EUA sobre o dominio da tecnologia 5G (e.g.
Mufioz & Mars, 2019; Passarinho, 2019). O aumento de tarifas de produtos importados da
China e a suspensao do suporte da Google a celulares da Huawei é entendido como um ataque
dos EUA a China, na tentativa de frear a disseminacdo da tecnologia, motivada, em especial,
pelo receio das vantagens econdmicas, bélicas e de espionagem que dominio chinés do 5G,
em conjuncao com a Inteligéncia Artificial (IA), poderiam agregar (Mufioz & Mars, 2019).
Tanto a 5G quanto a IA podem ser entendidas, a luz da TSC, como conhecimentos
incrementais que representam vantagens em diversas areas para quem as domina. Guerras por
conhecimentos escassos se apresentam também na dimensdo juridica, onde grandes
corporacdes se utilizam das leis de propriedade intelectual para se apropriar de novos
processos e ideias e impedir — ou enfraquecer — o surgimento de concorrentes e garantir
vantagens competitivas.

Na introducdo desta dissertacdo foram mencionadas consequéncias negativas da
centralizacdo das tecnologias digitais, em especial as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacao (TIC), por empresas transnacionais como as GAFAM; tal problematica sera
retomada no Capitulo 4. Tais perspectivas, baseadas principalmente nos textos de Parra e
Abdo (2016) e Parra et al. (2018), centralizam no debate a contempordnea importancia
econdmica, politica e social das as tecnologias digitais e seus produtos — os dados e
informagdes - , ndo o conhecimento. Apesar dessa diferenca de foco, as abordagens ndo sao,
em primeira analise, contraditérias, pois a dentincia quanto ao dominio dessas tecnologias nao
contrapde a importdncia econdmica do conhecimento. Maior aprofundamento nessa
associacdo se faz necessario para entender quais as consequéncias para as desigualdades
sociais da massiva, e compulsoria, dependéncia de TIC sob o monopdlio global das GAFAM.

Na busca por criticas a TSC, foi possivel identificar que as teorias de Sociedade do

Conhecimento sdo criticadas de maneira genérica, ou seja, a nocdo de sociedade do
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conhecimento ndo foi definida, nem foram apontados os autores que as propuserem, de
maneira que ndo foi possivel aplica-las a TSC. Dentre as criticas, a mais elaborada é a de
Newton Duarte (2013). Ainda assim, seus comentarios abordam aspectos das teorias que nao
sao encontrados na TSC. Por isso, ndo é possivel construir um didlogo completo entre a TSC e
suas criticas. Ainda assim, serdo brevemente discutidos alguns de seus apontamentos para que
melhor se entenda essa discrepancia.

Duarte (2013) critica fortemente quaisquer teorias que descrevem as sociedades
modernas como do conhecimento. Apesar de ndo apontar quais teorias, autores, ou
organizacoes a que se refere, afirma que elas se baseiam em cinco ilusdes. Sdo elas: i. o
conhecimento nunca esteve tdo acessivel e seu acesso foi amplamente democratizado; ii. a
habilidade de mobilizar conhecimento é mais importante do que a aquisicao de conhecimento
tedrico; iii. conhecimento é uma convengdo cultural; iv. os conhecimentos tém o mesmo valor
e ndo ha hierarquia entre eles quanto ao seu poder explicativo da realidade natural e social; v.
os grandes problemas da humanidade podem ser superados com a mudanca de mentalidade de
individuos e comunidades.

Ao contrario do que Duarte assume em i., a TSC engloba uma extensa discussdo, ja
sintetizada neste trabalho, sobre as influéncias da ndo democratizacao e falta de acesso ao
conhecimento nas desigualdades sociais. Apesar de associar a estruturacdo delas as
competéncias sociais, ndo ha na teoria qualquer indicacdo de que uma maior “distribuicdo” do
conhecimento resolveria os problemas da humanidade, como indica a critica v, mencionada
acima. Tdo pouco ha uma defesa de que a educacdo deva voltar-se para a capacidade de
mobilizar conhecimento em detrimento do conhecimento teérico, como indica ii.; ndo ha na
teoria nenhuma alegacdo de que as competéncias sociais ndo incluem, também,

conhecimentos tedricos, ou mesmo cientificos e tecnolégicos.
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Da mesma forma, a andlise de iii. - de que o conhecimento ndo é a apropriagdo da
realidade pelo pensamento, mas uma convengdo social - ndo se aplica a TSC. Apesar de ser
possivel afirmar que, para Stehr, o conhecimento cientifico é uma convencao cultural, isso
ndo significa afirmar que todo conhecimento precisa ser creditado como tal para ter seu valor
de acdo. Para a teoria, o conhecimento é capacidade de acdo, e ndo depende que as
informagdes e/ou habilidades mobilizadas reflitam alguma realidade particular, nem que
sejam validadas.

Quanto a critica iv.,, ndo hd davidas de que, segundo a TSC, nenhum tipo de
conhecimento tem alguma caracteristica intrinseca a ele que o faca melhor do que os outros.
Contudo, isso ndo decorre do fato de que todos tenham o mesmo poder explicativo da
realidade; ndo ha, na TSC, discussdo aprofundada quanto a esse valor do conhecimento. Ao
criticar a ndo hierarquizacdo do conhecimento, Duarte critica a desvalorizagdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Enquanto a TSC, ao assumir apenas o valor
econdmico e politico da ciéncia e da tecnologia, muda o foco da atencdo da origem para os
resultados: ndo importa como o conhecimento (no sentido de contetido e informacao) foi
produzido, importa se ele capacita a agir.

Nesse contexto, é importante destacar que ser capacidade de acdo ndo significa ser
pratico. Acao, nesse sentido, inclui a dimensdo concreta e tedrica. Disso resulta que ndo é
central na teoria a preocupacdo em relacionar o conhecimento com a realidade, pois seu valor
esta na capacidade de acdo. Assim, mesmo que alguns conhecimentos ndo sejam resultados de
uma apropriacdo da realidade pelo pensamento, sdo capazes de cria-la e transforma-la.

Por exemplo, uma noticia falsa sobre a eficacia de um remédio em curar uma doenca,
mesmo que seja instituida como verdade, ndo capacita ninguém a curar a doenca. Porém, a
mesma noticia pode capacitar acdes no campo politico e midiatico, sendo, portanto,

conhecimento. Ao afirmar que a aplicagdo do conhecimento ndo é ébvia nem direta, entende-
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se que Stehr indica que a acdo ndo necessariamente esta diretamente associada ao conteido
que o compde. De maneira similar, o que faz da mitologia de um povo conhecimento ndo é a
descricao da realidade, mas as capacidades de acdo que representam, da agricultura até a
politica.

Evidente que a ampla aceitacdo de um “conhecimento” como verdade esta sujeita a
aspectos culturais, historicos, politicos e econdmicos. Logo, ha contetidos que sdo
classificados como “conhecimento” mas que, da perspectiva da TSC, sdo informagdo. A
validade social dada ao conhecimento cientifico, portanto, ndo o faz mais ou menos
explicativo, nem eficiente; mesmo que uma informacdo seja tida como verdadeira ela ndo sera
um conhecimento se ndo puder, tendo-se os meios necessarios, ser mobilizada como acao.
Nado se pode ignorar, contudo, que sua aceitacdio como verdade influenciard& na sua
aplicabilidade, dado que sua mobilizacao enfrentara menos barreiras sociais e culturais. Como
apresentado nos paragrafos anteriores, a teoria de Stehr se distancia das criticas de Duarte nao
por supera-las, mas por ndo serem compativeis.

Adicionalmente, as peculiares caracteristicas do conhecimento descritas no na secao
anterior, como sua intangibilidade, o valor econdmico do conhecimento adicional, a escassez
artificial dos conhecimentos e a estratificacdo social baseada nas competéncias sociais,
subsidiam o questionamento quanto a privatizacdo do conhecimento, ampliando as discussdes
quanto as implicagdes sociais de se tratar o conhecimento como uma propriedade. Essa visao
possibilita que sejam aprofundados os debates sobre a liberdade do conhecimento, lideradas

por movimentos de cédigo aberto, como sera aprofundado na secao 3.3.

O uso da TSC na pesquisa em educacao CTS

Dentre as abordagens para o estudo das relagdes entre a ciéncia, tecnologia e

sociedade, destaca-se na educacdo a Abordagem CTS. Ja descrita na secdao 2.1, a educagdo
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CTS tem como principal objetivo discutir uma educagdo critica quanto as relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Apesar de a presente dissertacdo ndo ter como referencial
tedrico obras de CTS, as producoes da area foram usadas como balizas que demarcam os
caminhos de pesquisa sobre as relagdes CTS na educacdo. Assim, com a intencao de situar a
TSC dentro da area, nessa secdo sao discutidas algumas similaridades e discrepancias entre
ela e as abordagens CTS.

Apesar de indicar avancos nas discussdes acerca das relacdes entre C&T com a
sociedade, Strieder (2012) constata que ha uma escassez de discussoes atualizadas sobre a
funcdo social da ciéncia na area de educacao CTS - possivelmente uma consequéncia da falta
de referencial teérico sobre o assunto na educacdo (Strieder & Kawamura, 2017). Por isso, a
articulagdo da TSC as pesquisas em educacdo tém a contribuir com a ampliacdo e atualizacdao
do debate sobre a funcdo social da ciéncia.

A producao de Stehr, compreendida como parte da Sociologia do Conhecimento
(Adolf & Stehr, 2017), pode ser entendida dentro dos estudos de CTS como o que Strieder
(2012) chamou de “ciéncia do ponto de vista da producdo social”. Essa linha favorece a
investigacao desde os aspectos sociais, econdmicos, religiosos e culturais do conhecimento
cientifico, aos aspectos conceituais, mas nao foca na aplicacdao ou relacdo com a educagao.
CompoOem também essa linha autores como Durkhein, Merton, Mannhein e Bourdieu
(Strieder, 2012), todos igualmente referenciados e discutidos na TSC. Stehr dialoga com esses
autores atualizando e aprofundando a discussao, tendo o conhecimento como variavel central,
analisando a relacdo do conhecimento cientifico e tecnolégico com a sociedade, mas também
com outras formas de conhecimento.

Na Educacdo CTS, a TSC pode contribuir com o aprofundamento de discussoes ja em
andamento sobre a educacdo cientifica em sociedades com economia baseada no

conhecimento. A exemplo, na Abordagem CTS Norte Americana, Aikenhead et al. (2011)
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reexaminam a funcdo, objetivos e praticas da alfabetizacdo cientifica em paises
economicamente desenvolvidos, chamados de “Sociedades do Conhecimento”. A base na qual
se apoiam (Gilbert, 2007 apud Aikenhead et al., 2011), contudo, aponta para uma concepgao
reduzida de sociedades do conhecimento. Apesar de explicitar a associagdo do conhecimento
a acdo, o reduz ao cientifico e tecnolégico, ignorando a relevancia, e a capacidade de agdo, de
outras formas de conhecimento nas tomadas de decisdes politicas e sociais e na resolugdo de
problemas cotidianos e profissionais. Também ndo explicita outros aspectos dessas
sociedades, como as estruturas das desigualdades sociais e as relacdes entre individuos e
instituicoes. Ao se considerar o valor economico e democratico do conhecimento cientifico
ignorando, com isso, que outras formas de conhecimento também sdo dinamicas e
influenciam nas desigualdades sociais, a TSC se apresenta como uma atualizacdo das
perspectivas primeiramente adotadas, aprofundando a andlise da funcao social da ciéncia e da
educacado cientifica.

Quanto as sociedades do conhecimento, Ntfiez Jover (2000) se contrapde a
interpretacdo de que o conhecimento se sobrepde as condi¢Oes e circunstancias sociais,
eliminando desigualdades. Similarmente, a visdao apresentada na TSC busca discutir as
crescentes influéncias dos conhecimentos - ndo s6 o cientifico-tecnolégico - nas
desigualdades sociais, sem propor que sua “distribuicdo” levaria a igualdade de
oportunidades. Pelo contrario, os autores discutem a impossibilidade de se “distribuir”
conhecimento, como é feito com outros bens, e apresentam as competéncias sociais como
capacidades de se proteger e evitar danos (a saude, econd6micos, aos bens materiais etc.) aos
quais estdo vulneraveis.

A Alfabetizacdo Cientifico-Tecnolégica, como discutida por Auler e Delizoicov
(2001), deve buscar fomentar a formag¢do de um sujeito emancipado e com uma leitura critica

do mundo. Para isso, é essencial que o ensino técnico-cientifico seja contextualizado e
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problematizador, buscando uma compreensao das relacdes CTS. Da perspectiva da TSC, é
possivel também se questionar sobre quais as capacidades de acdo se associam, e
complementam, as experiéncias e saberes dos estudantes com objetivo de ampliar as
habilidades cognitivas para interpretacdo da informacdo, mas também para propiciar a criagao
de conhecimento adicional. Em uma tentativa de associar os saberes locais com
conhecimentos cientifico-tecnol6gicos, o conhecimento adicional produzido pode estar a
servico dos seus proprios produtores, considerando problemas e necessidades locais, bem
como caracteristicas do seu contexto de criacdo. Assim, pode-se pensar numa Alfabetizacao
Cientifico-Tecnologica que ndo s6 emancipa o pensamento do sujeito, a0 promover uma visao
critica do mundo, mas também o emancipa para a criacdo e modificagdo do mundo, tal como
a educacao hacker (Pretto, 2017).

A teoria também acrescenta ponderagOes importantes quanto a influéncia da ciéncia e
da tecnologia na governanga das sociedades atuais. Auler e Delizoicov (2001) previam, ha
quase 20 anos, que um ensino de ciéncias que ndo questionasse os mitos sobre a C&T
conduziria a sociedade a uma tecnocracia. Porém, como argumenta Stehr, as sociedades do
conhecimento ndo sdo tecnocracias (Stehr, 2018). A partir dessa divergéncia, levanto uma
série de ponderacoes que podem ser investigados em estudos futuros, como, por exemplo: i.
0s mitos salvacionistas e da neutralidade da ciéncia ainda predominam no senso comum? ii. o
ensino de C&T, por si s, é, ou foi capaz de perpetuar, ou de modificar, esses mitos? iii. qual a
relacdo entre a deslegitimacdo da ciéncia, reforcada por figuras publicas como senadores e
presidentes (e.g. Dominguez, 2016; Gortazar, 2019), que demostra que as decisdes politicas
ndo sdo governadas por critérios técnicos e cientificos, e a acritica e massiva adogdo de
tecnologias modernas em instituicdes publicas (Parra et al., 2018)? Seria esse um estagio

intermedidrio a tecnocracia, ou uma derivagao dela?
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Por fim, destaca-se que a TSC estd alinhada com visdes mais consensuais do CTS
sobre o conhecimento cientifico e tecnoldgico, tais como a compreensdo de que o
desenvolvimento cientifico e tecnol6gico é um processo social, ndo é neutro, nem é sempre
positivo, e seu desenvolvimento ndo conduz obrigatoriamente ao bem-estar social (Nufiez
Jover, 2000), mas sua apropriacdo pela populagdo fortalece a democracia (Acevedo Diaz et
al., 2003). Sua percepgao sobre tecnologia se alinha a autores como Andrew Feenberg, numa
visdo que incorpora pressupostos instrumentalistas e substancialistas (Strieder, 2012).

Em uma primeira andlise, a TSC se mostra compativel com pensamentos da
Abordagem CTS, podendo, entdo, ser incorporada aos estudos da compreensdo das relacoes
entre os conhecimentos, em especial o cientifico e tecnologico, e a sociedade. A importancia
econdmica e social do conhecimento é inegavel tanto na TSC quanto no CTS, contudo a
forma como se relaciona com outras formas de poder e com as desigualdades sociais é ainda
um ponto de atrito que merece ser esclarecido.

A relacdo entre conhecimento e desigualdades sociais em si ndo é inovadora, porém a
especificacdo dos tipos de competéncias sociais que estratificam os individuos define mais
explicitamente os tipos de capacidades de acdo necessarias para a superacao de situagcdes de
vulnerabilidade social e econdmica, e também para possibilitar a autonomia e emancipacao do
individuo das estruturas de dominacdo, como propdem Freire (1996). Assim, pesquisas e
debates quanto aos caminhos que a educacao deve seguir para promover a reducdo das
desigualdades sociais e desenvolvimento da autonomia®, em especial o CTS brasileiro,
podem se apoiar nessa teoria para identificar quais conteidos e praticas ampliam as
competéncias sociais dos individuos, em direcdo a uma educacao cientifica critica. Antes de
aprofundar essa relacdo, sera apresentada na préxima secdo as ideias de Paulo Freire sobre a

educacado.

39 Destaca-se que, apesar do importante papel da escola na redugdo desses fatores, apenas o seu trabalho nao é
o suficiente. E preciso também estar aliada a agOes nas diversas areas da vida em sociedade, promovendo o
direito a uma vida digna.
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3.2 Educacao emancipatéria de Paulo Freire

Paulo Freire, fil6sofo, pesquisador e professor brasileiro, defende em suas obras que a
educacdo tem uma missdo libertadora. Os varios nomes que deu a sua visdao da educacao
(pedagogia do oprimido, educacdao problematizadora, critica, pedagogia da pergunta,
pedagogia da autonomia, etc.), entendidos no presente texto como educacdo emancipatoria,
exprimem sua defesa por uma educacdo que ndo seja cega as injusticas do mundo, nem se
resuma a um treinamento nas ideologias dominantes, e sim que seja uma pedagogia baseada
no respeito e que leve ao engajamento na transformacao do mundo. Nao é, portanto, centrada
no educador, nem no educando, nem nas ferramentas de ensino; seu eixo estd firmado nas
relacdes de respeito. Respeito ao educando, respeito ao educador, respeito aos saberes,
respeito a curiosidade, respeito a autoridade, respeito a liberdade (Freire, 1974, 1996). Esta
secdo retne algumas das principais ideias do autor apresentadas em suas obras mais citadas
em trabalhos sobre ensino de fisica (Siqueira Rodrigues, 2017): a Pedagogia do Oprimido e a
Pedagogia da Autonomia. Seu objetivo, contudo, ndo € cobrir toda sua teoria, e sim discutir os
elementos dela que serdo mobilizados nessa dissertagao.

No contexto discutido nessa pesquisa, educacdo ndo se resume as praticas
desenvolvidas dentro de espacos formais de educacdo, nem exclusivamente com fins
pedagogicos. Compreende-se educacdo em seu sentido mais amplo, incluindo espacos e
momentos de trocas em que se ensina e aprende, mesmo que ndo intencionalmente; sua teoria
naturalmente expande a relacdo ensinar-aprender para além da sala de aula.

A fundacdo da educacdo, segundo Freire, é a consciéncia do ser inacabado. O
reconhecimento de ser inacabado é o que torna as pessoas educaveis e o que as leva a uma
busca constante, fazendo da educacdo um processo permanente e inconcluso. Ela deve se

fundamentar em um equilibrio coerente entra a acao e a reflexdo. A pratica sem a reflexao é
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pura domesticacdo; no sentido contrario, a palavra sem a acao é doutrinacdo. Isso requer dos
educadores e educadoras coeréncia entre seu discurso e sua pratica, que é também entendido
como respeito ao educando (Freire, 1974).

Na atualidade, a liberdade ndo é mais cerceada pela truculéncia de reis e imperadores,
mas permanece sendo asfixiada. Segundo Freire, a padronizacdo das maneiras de ser, sob a
qual somos constantemente avaliados, produz uma domesticacdo alienante a qual ele chamou
de burocratizacdo da mente. Caracterizada pelo conformismo, esse processo leva a mentes
acomodadas a crenca de que os fatos sdo consumados, imutaveis, e que ndo ha nada o que
fazer para impedir seu curso. Nao havendo espaco para a decisdo humana, ndo hd, portanto,
como parar o trem do desenvolvimento, a dominacdo da globalizacao, nem mesmo a fome e a
miséria. A educagdo, na sua missdo critica de libertacdo, deve promover a esperanga critica
que quebre com os padrdes burocraticos reforcados pela educagdo bancaria. A educacdo
bancaria, tradicional, presume que os professores, entendidos como detentores da verdade,
depositam nos estudantes, vazios, o conhecimento. Porém, ensinar ndo é transferir
conhecimento - até mesmo porque isso ndo é possivel. Ensinar é criar as possibilidades para a
producao e construcdo do conhecimento; possibilidade materiais, e possibilidades intelectuais,
promovendo uma curiosidade critica — a que chamou de “epistemolégica” (Freire, 1996).

Para o autor, refletir sobre a educacdo é refletir sobre o préprio ser humano. O ser
inacabado e a esperanga sdo préoprios da natureza humana. Assim como toda a vida esta em
movimento, também as pessoas estdo em constante mutacdo; sdo, portanto, inacabados. A
esperanca é também natural, pois, ndo se nasce desesperangoso, torna-se. Quando o individuo
se compreende como inacabado, rompe com o fatalismo. O ser consciente de ser inacabado,
ndo estando pronto, mas sempre esperancoso, sabe que pode ainda ser transformado, bem

como intervir em sua realidade. As pessoas, ao se entenderem como seres humanos
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inacabados, situados no mundo, compreendem também que podem, e por vezes devem, se
transformar e transformar suas realidades (Freire, 1974).

Freire descreve também o que chamou de “situacGes-limite”, que servem como
barreiras que limitam as agdes das pessoas; limitam por serem analisadas de uma perspectiva
fatalista e desesperancosa. Ao se pensar determinado, o individuo encara situagdes-limite
como barreiras intransponiveis, contudo, ao se entender condicionado, vislumbra que pode
supera-las em direcdo ao ser mais (Freire, 1974). Os temas geradores, base da metodologia de
Freire, envolvem e sdo envolvidos por essas situagcdes; por isso, as identificar, torna-las
visiveis e analisd-las de forma critica e esperancosa é parte da educagdo emancipatéria. A
partir desse olhar, os educandos passam a reconhecer que é possivel sua superacdo; percebem
que as situagoes-limite ndo sdo fronteiras entre o ser e o nada, mas entre o ser e o ser mais;
sdo, portanto, essenciais para sua humanizacdo. Sem esse reconhecimento, ndo é possivel
superar essas barreiras: a consciéncia da situagcdo de opressao é crucial para a emancipagao.

O autor destaca ainda a diferenca entre o ser condicionado e o ser determinado.
Enquanto o tltimo ndo tem nogdo de ser inacabado, o primeiro tem consciéncia do seu
condicionamento biolégico, histérico, cultural e social. O condicionado ndao se faz
contraditério ao inacabado; sdo, na verdade, complementares. Ao se compreender
condicionado, o individuo toma consciéncia do seu lugar no mundo; ao se compreender
inacabado, toma consciéncia da possibilidade de transformacao esperancosa (Freire, 1996).

A esperanca se baseia na conviccdo de que a superacdo dessas situagoes-limite é
possivel, de que o futuro é um problema que pode ser “resolvido”, de que ndo esta
determinado. Ser radicalmente esperancoso ndo é uma acdo passiva, nem se resume a
adaptabilidade, é acreditar, sempre, que o mundo pode ser transformado. Ao compreender seu
lugar no mundo, o individuo compreende as opressdes a qual esta sujeito, e os obstaculos

(condi¢des materiais, econdmicas, sociais, politicas, culturais, ideolégicas) impostos a ele. Ser
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esperancoso é também saber que os obstaculos ndo sdo eternos, e que intervir no mundo é
possivel pois, como defende o autor “Sei que as coisas podem até piorar, mas sei também que
é possivel intervir para melhora-las.” (Freire, 1996, p. 29), Mesmo que, por vezes, ndo seja
capaz de impedir um acontecimento, ou fenémeno — como um terremoto -, o poder de intervir
é gerador de novos conhecimentos que transcendem a adaptabilidade — como a ciéncia e
engenharia associados aos terremotos (Freire, 1996).

Na educacdo emancipatéria, a base de onde a educagdo parte é a curiosidade. A
curiosidade fomenta a imaginacdo, intuicdo, emocdo, questionamento. O educador deve
fomentar a reflexdo critica sobre o que é dito, mas também sobre o que é perguntado e feito,
equilibrando a necessidade de momentos explicativos e dissertativos. O respeito a curiosidade
é parte de uma educacao dialégica, e um direito de todos. A curiosidade s6 se sustenta no
exercicio da curiosidade do outro, nunca, na sua negacao. Curiosidade, nesse sentido, ndo se
refere a curiosidade quanto a vida alheia, a curiosidade ndo ética; é a curiosidade inquieta do
saber o mundo. Necessario também se faz o respeito aos saberes anteriores, aqueles trazidos
pelos estudantes da sua vivéncia comunitaria (Freire, 1996).

A curiosidade, que nasce do ser inconcluso, é classificada por Freire em dois tipos: a
ingénua e a epistemoldgica. A curiosidade ingénua decorre dos saberes da experiéncia,
construidos na comunidade, e compdem o chamado senso comum. Ja a curiosidade
epistemologica é mais metodicamente rigorosa, mais critica. A educagdo para autonomia tem
como objetivo a transicdao da curiosidade ingénua para a epistemoldgica — o que ndo deve, em
hip6tese alguma, representar o menosprezo dos saberes ingénuos. Ndo hd4, portanto, uma
comparacao evolutiva, nem ruptura, entre os saberes. O que ocorre é a superacao de uma
postura ingénua em relacdo ao conhecimento para uma postura critica. O incentivo a
consciéncia critica e capacidade criadora dos estudantes é essencial para se alcancar uma

curiosidade também critica e criadora, mas também insatisfeita, rebelde, inddcil. A superacao
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da curiosidade ingénua requer a associacdo entre a realidade concreta dos educandos e os
contetidos curriculares da escola. Deve, portanto, considerar os saberes populares e praticos
de educandos e educadores. Como exemplo, o autor discute como a vivéncia dos estudantes
em areas com baixo saneamento e alta poluicdo pode ser forca motriz, entre outras coisas,
para a reflexdo quanto a propria organizacdo urbana, e dos porqués ndao haver lixdes nos
centros urbanos e bairros nobres (Freire, 1996).

Para o autor, a capacidade de aprender ndo esta relacionada a memorizacao, mas com
a consciéncia do inacabamento que permite uma jornada criadora de reconstrucdo dos
aprendizados anteriores. Ser capaz de aprender supera a capacidade de se adaptar; envolve
também aprender a intervir na realidade, recriando-a. Em decorréncia da capacidade de
aprender esta justamente o saber ensinar. Enquanto o educador ensina aprendendo, o
educando aprende ensinando. A consciéncia do inacabamento, origem da curiosidade, é,
portanto, fundamental a capacidade de aprender. Por isso, quanto mais educadores e
educandos forem conscientes do seu inacabamento, abertos para a aventura da procura,
exercendo seu papel de sujeitos ativos na busca, e ndo objetos passivos do ensino, melhor sera
o processo de ensino e aprendizado (Freire, 1996).

Na busca por uma educacdo que promova a autonomia, Freire aponta para a
necessidade do equilibrio na tensdo entre autoridade-liberdade. A autoridade pode ser
confundida com autoritarismo, assim como a liberdade com a licenciosidade. O papel de
autoridade concedido a um professor lhe da o dever de exercer determinadas a¢des, mas de
forma alguma o concede o direito de faltar com a ética, ou seja, com autoritarismo. Aquele
com a autoridade deve também lembrar-se de agir de forma coerente com seu discurso. Sem a
acdo coerente de respeito, um discurso sobre democracia e liberdade ndo é nada além de
palavras vazias. Por outro lado, aqueles no papel de educadores e educadoras tem

responsabilidade de defender a liberdade e conduzir o processo pedagogico a eles incumbidos.
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Ignorar essa tarefa, em nome do receio do uso da autoridade, deixando decisdes
irresponsaveis sejam tratadas de forma leviana, justamente rompe com o objetivo central de
defesa a liberdade (Freire, 1996).

E crucial que ambas, autoridade e liberdade, perpetuem um respeito miituo e o respeito
a vocagao do individuo de ser mais, de crescer, se desenvolver. Somente na dialogicidade
dessa tensdo é que se pode alcancar um equilibrio. Por vezes, a fim de manter a liberdade dos
educandos de desfrutarem do ambiente pedagogico, é necessario que o professor faca uso da
autoridade. Nao deve, porém, recair em autoritarismo, quase sempre contraditério, em que o
professor ignora a necessaria dialogicidade do processo educativo. Como afirma o autor, “A
liberdade amadurece no confronto com outras liberdades” (Freire, 1996, p. 66). E preciso,
portanto, que o didlogo entre pais e filhos, educadores e educandos, ocorra a fim de que as
melhores decisdes sejam tomadas. A autoridade, por exemplo, ndo pode ser usada para que
pais obriguem seus filhos a seguirem caminhos indesejados, nem a liberdade deve ser usada
para justificar decisdes irresponsaveis de jovens ingénuos. Na relacdo de dialogicidade entre
professores e estudantes, pais e filhos, é preciso ética e humildade para se deixar errar,
permitir o risco do erro que a liberdade de decidir oferece, e a compreensao de que a decisao é
um processo responsavel. Esse processo é fundante da autonomia: é na pratica de decidir e
errar que se aprende a ser autbnomo. E preciso assumir eticamente e responsavelmente a
decisdo, e suas consequéncias, para que se aprenda através da experiéncia a autonomia
(Freire, 1996).

€

Uma educacdo emancipatéria, portanto, deve estar “centrada em experiéncias
estimuladoras da decisdo e da responsabilidade, vale dizer, em experiéncias respeitosas da
liberdade.” (Freire, 1996, p. 67). Nota-se que a autonomia ndo é algo a ser ensinado, ndo é um

topico a ser inserido no curriculo, nem pode ter um livro texto de referéncia. Também nao é

um processo natural, biolégico, a qual todos estdo invariavelmente sujeitos. E, ao contrario,
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um processo de amadurecimento que a educacdo tem o dever de permitir e estimular (Freire,
1996).

Similarmente, a ética é um elemento essencial na pedagogia de Freire. A existéncia da
ética é justamente o que possibilita que ela seja quebrada. Como reflete o autor, ndo existem
tigres antiéticos, porque tampouco existe uma ética dos tigres. Exatamente por ser inacabado e
consciente disso é que o individuo tem a possibilidade de decidir, de negar, e de, portanto,
trair a ética. Por isso, é fundamental, ao se falar de educagdo, inclusa a técnica e cientifica,
persistir na formacdo ética. Ao se ignorar esse fator a educacdo passa a ser domesticacao,
treinamento, ndo formagdo. A formacado ética nao é, contudo, baseada em contetidos; ndo é a
transferéncia de uma ética do educador para o educando; esta baseada no respeito a autonomia
e a dignidade de educadores e educandos. Nao é um favor que a escola pode prestar, ou fruto
da “boa educagdo”, é um imperativo ético. O ser ético é o respeito a si mesmo e ao outro,
respeitando a as diferencas e a autonomia; requer a dialogicidade e o equilibrio entre
autoridade e liberdade. A transgressao a ética é, entdo, uma transgressao a natureza humana;
as acoes racistas, classicistas e machistas ndo sdo justificaveis; sdo imorais e combaté-las é,
segundo Freire, é um dever (Freire, 1996).

Essa educacdo requer uma pedagogia do respeito: respeito dos educadores pelos
educados, e de cada um deles por si mesmos. O respeito aos conhecimentos que educandos
trazem de fora da escola, os conhecimentos de experiéncias; respeito a curiosidade, a
coeréncia, ao didlogo. O respeito é consequéncia de virtudes e qualidades construidas no
esforco de diminuir as distancias entre a pratica e o discurso, é a propria coeréncia. O
exemplo da pratica do professor é, por si sé, parte da formacdo do estudante. Por isso entdo a
importancia da sua seriedade, ética e comprometimento com 0 ensino e no protesto as
injusticas. De forma similar, também as condi¢des materiais de ensino sdo parte fundamental

do processo pedagogico. A falta de condigdes higiénicas, espaciais, estéticas e de recursos
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prejudicam o processo e sdo uma ofensa aos educandos, educadores e a pratica pedagégica.
Lutar por uma educagdo melhor, seja por melhores condi¢des de infraestrutura, ou melhores
salarios, ou pelos direitos e dignidades de todos, é uma questdo pedagogica, e também ética
(Freire, 1996).

Educacdo emancipatéria ndo significa porém, uma educacdo neutra. A pratica
educativa ndo pode, nunca, ser neutra, pois, tendo sempre um objetivo, tem também
finalidades guiadas por ideologias. Similarmente, é sempre composta por contetidos e objetos
a serem ensinados e aprendidos, bem como de metodologias e técnicas a serem aplicadas;
todas sujeitas a escolhas que, em um nivel ou outro, sdo ideoldgicas. Na tentativa de se fazer
neutra, sera sempre uma reproducdo da ideologia dominante. Nao podendo ninguém, cientista
ou ndo, estudar o mundo de forma descompromissada, como se ndo fizesse parte dele, como
se fosse separado dele, todo conhecimento é também ideologico. A educacdo ndo deve,
também, ser cega as injusticas do mundo, cega a fome e a miséria, ndo pode ser fatalistas,
nem desesperangosa. O fingir neutralidade do professor, ignorando as dores que vivenciam
seus educandos, é, entdo, uma forma de desrespeito ao educando. Para o respeito a autonomia,
ndo sendo nunca a educagdo neutra, a pratica pedagégica exige dos educadores e educando
honestidade intelectual e politica (Freire, 1996).

Assim, a educagdo é sempre uma forma de intervencao no mundo, em especial uma
forma politica de intervengdo. Professores e professoras ndo intervém no mundo num sentido
de que possam mudar o pais e suas politicas de dentro da sala de aula; intervém no mundo a
medida que demostram ser possivel mudar, a medida que sdo esperancosos, coerentes,
humildes, dial6gicos. A educacdo tem também por sentido apoiar que as posturas rebeldes, de
dentincia, evoluam para posturas revoluciondrias, propositivas. Nao significa,
necessariamente, impor que a populacdo se rebele, mas trabalhar para que tomem consciéncia

da sua situacdo de injustica e violéncia, e dela desejem se libertar. Assim, os educadores e
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educadoras ndo devem impedir ou forcar que seus estudantes tenham determinadas atitudes,
mas colaborar para que entendam as consequéncias de suas agdes, e a situacdo em que se
encontram. Se sala de aula ndo deve ser espaco em que se nega a reflexdo critica em relacao
ao mundo, tampouco deve ser um “comicio libertador”. O equilibrio entre o objetivo da aula,
conteddo principal a ser ensinado, e a reflexdo critica quanto ao mundo deve ser alcangado,
sem que com isso a educacgdo se curve a ideologia dominante, nem se resuma a uma denuincia
a ela (Freire, 1996).

A educacado é libertadora a medida que os educadores e educadoras entendem que nado
sao os agentes libertadores dos educandos. Seu papel estd em promover a tomada de
consciéncia de seu lugar no mundo. A vontade de libertacao parte do engajamento pessoal de
cada educando na sua emancipacdo e na luta pela superacao das situaces de injustica e
opressdo em que se encontra. Assim, uma educagdo emancipatdria necessita de educadores e
educadoras cientes de que a emancipacao ocorre com os educandos, ndo sobre eles (Freire,
1996).

O educador, ndo sendo dono da verdade, busca construir um caminho de didlogo com
o educando. Essa dialogicidade, essencial para a promoc¢do da autonomia, é um caminho de
mao dupla: o didlogo parte do educador para o educando, mas também do educando para o
educador. Essa pratica se faz contraria a educacgdo tradicional, a “bancaria”, e se torna uma
educacdo problematizadora, critica, e essencialmente respeitosa (Freire, 1974). Com
honestidade intelectual e com a “boniteza de pensar”, o educador dialoga com os educandos,
trazendo a tona os contextos de cada um e construindo um espaco de aprendizagem para
todos. O educador é também educando, e o educando, educador, pois se aprende ensinando e
se ensina aprendendo. Para isso, o professor deve sair de sua posicao de detentor do saber que
deposita nos estudantes o conhecimento e desestimula o pensar auténtico, e passa a trocar e

cultivar conhecimentos com eles, dando protagonismo para seus contextos histérico-sociais e
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desmistificando verdades absolutas (Freire, 1996). A dialogicidade presume a palavra, mas
uma palavra completa com duas dimensdes: a acao e a reflexdo, que trazem a educacao um
carater dinamico, onde palavra e pratica se complementam num ensinar e aprender incessante
e reflexiva, que conduz os educandos a tomadas de consciéncia (Freire, 1974).

O educador entdo tem o papel de ensinar (e praticar) o pensar certo. O pensar certo
compreende que educar é formar, por isso é humilde, coerente e critico, e estd intimamente
relacionado a decéncia e a boniteza. O pensar errado é arrogante, crer ser dono da verdade e
imutavel. A educacdo, se voltada unicamente para a formagao técnica e conteudista, baseada
na memorizacdo, se associa ao pensar errado, negando a formacdo ética, constituinte do ser
humano, que o pensar certo conduz. O pensar certo, por outro lado, envolve o pensar critico,
que se sabe inacabado, portanto, capaz de errar e de se reinventar ao aprender (Freire, 1996).

Pensar certo é saber respeitar os saberes do outro. Para o professor, é estar aberto a
leitura de mundo apresentada pelos educandos, mesmo que ingénua. E ndo impor-lhes suas
verdades arrogantes, mas respeitar os saberes populares (construidos na vivéncia comunitaria)
e dialogar com os estudantes os porqués desses conhecimentos. A reflexao, feita do didlogo
respeitoso, é uma provocacao para que os educandos percebam quais dos seus saberes sdo
ingénuos e precisam ser ampliados, aprofundados, ou superados (Freire, 1996).

Ao considerar educacdo de uma perspectiva ampla, a pedagogia discutida pelo autor
transcende a escola e o professor, alcancando os momentos de trocas de saberes e praticas, no
incessante ensinar e aprender da vida. A educacdo passa entdo a ser uma forma de interagir
com o conhecimento, da sua producdo a sua disseminacdao. Uma educacdo emancipatéria,
portanto, adota uma pedagogia do respeito mituo (e amplo) que, pelo didlogo honesto,
equilibrado na coeréncia da reflexdo e da acao, busca uma formagao ética, que parte de, e leva
a, tomada de consciéncia do condicionamento, do inacabamento e do estado de esperanca. E

ainda uma educacdo que tensiona os limites da autoridade e da liberdade, justamente para
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fortalecer sua missdo de liberacdo que, necessariamente, exige o respeito a autonomia. Assim,
a palavra, o conteido, e a acdo, a pratica, se complementam num ensinar permanente,
inquieto, inventivo. Mas também esperan¢oso, pois traz, com a tomada de consciéncia, a
vontade de emancipagdo e a consciéncia do seu poder de criar e recriar a sua realidade (Freire,
1996).

Uma educagdo para autonomia busca a libertacdio do pensamento, anseia por
desburocratizar as mentes, desformatar os padroes de dominacdo a qual somos submetidos.
Nao pela inexistente neutralidade, mas pela honestidade intelectual e politica o didlogo entre
educadores e educandos é plataforma para o descobrimento e criagdo de meios e ferramentas
para a intervencdo no mundo, a partir dos contetidos e curriculos das escolas.

A proxima sessdo apresentard os principais aspectos dos movimentos de codigo
aberto, incluindo suas praticas, filosofias e teorias. Dando destaque para seus varios enfoques,
da tecnologia ao acesso aberto, especial atencdo sera dada as definicdes de conhecimento

aberto e hardware de cédigo aberto, e a teoria dos Hiperobjetos (Pezzi, 2015).

3.3 Movimentos de Codigo Aberto e Hiperobjetos

Antes de aprofundar a discussdo sobre os movimentos de codigo aberto, algumas
problematicas do paradigma proprietario serdo expostas. Classificam-se como proprietarios
contetidos, obras, tecnologias e ideias registradas legalmente como propriedade intelectual®.

E entendido como um paradigma na medida que é tratado como tnica solucdo,

desconsiderando alternativas que divirjam da defesa incondicional a propriedade intelectual.

40 A propriedade intelectual (PI), dividida entre os direitos autorais e a propriedade industrial (patente), sdo
mecanismos juridicos para a garantia do direito de propriedade sobre a criacdo de obras e ideia (artisticas,
cientificas ou tecnolégicas). Licencas abertas sdo também parte da propriedade intelectual, pois sdo termos
que especificam determinadas restrigdes, como a atribui¢do de créditos ou a aplicacdo da mesma licenga em
obras derivadas. O direito autoral, no Brasil, se estende até 70 anos apds a morte do autor; apds esse periodo,
a obra passa a estar sobre dominio publico, ou seja, qualquer pessoa pode fazer uso dessas obras, mantendo-
se apenas a necessidade de atribuir os devidos créditos (FGV, 2011, Rocha de Souza & Amiel, 2020).
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Tal pensamento prioriza, sem julgamentos criticos, o uso de tecnologias proprietarias, ou
ainda de cerceamento ao acesso e uso de conteudos diversos.

Sob a argumentacdo de que a propriedade intelectual promove a inovacao cientifica e
tecnologica e a produgdo cultural, leis e acordos internacionais sobre o assunto tém
restringido os direitos dos usudrios e mercantilizado os direitos dos autores sobre suas obras e
ideias (registradas no formato de patentes). Esse caminho, contudo, tem apontado mais na
direcdo de proteger grandes corporacdoes do que de proteger pequenos empreendedores e
artistas; resultam também no esvaziamento do conhecimento e cultura em dominio publico. A
extensa duracdo dos direitos autorais, somada ao indiscriminado registro de patentes e ao
enfraquecimento do “uso justo”, e com apoio técnico do DRM*, fortalece os monopdlios de
conhecimento (cientifico e tecnoldgico) e da cultura, fazendo com que todos os recursos para
a criacdo sejam, por direito, das grandes corporagdes e industrias (Lessig, 2004). Como
consequéncia, o desenvolvimento da C&T e da cultura esta subordinado a elas — tinicas com
poder, financeiro e politico, para comprar, ou burlar, os direitos de propriedade intelectual
(Lessig, 2004). E preciso entdo questionar essas leis; ndo para as extinguir, mas para repensar
sua atuacdo e consequéncias; como fazem, por exemplo, as licencas abertas do Creative
Commons®, que ndo negam os direitos autorais, mas dispdem uma forma diferente de aplica-
los®.

O monopolio das grandes empresas de tecnologia sobre as tecnologias digitais, em
especial as de informacdo e comunicacdo, mencionado na introdugdo, e a indiscriminada

adocdo dessas na educacdo condicionam seus usudrios, estudantes e professores, a essas

41 DRM, ou Digital Right Management, sdo o conjunto de tecnologias usados para proteger contetidos digitais
de serem copiados sem autorizacdo. Sdo elas que, por exemplo, impedem que o conteido gravado em um
CD de musica comercial seja copiado para o computador e compartilhado.

42 A Creative Commons é uma organizacdo nao governamental e sem fins lucrativos que tem como objetivo de
superar barreiras legais ao compartilhamento de conhecimento e criatividade. Mais detalhes em seu site
oficial: https://creativecommons.org/ .

43 Em seu livro, Cultura Livre, Lawrence Lessig (2004) propdem ainda diversas variacdes de leis de
propriedade intelectual que protejam os pequenos inventores e criadores e priorizem o desenvolvimento da
cultura, ndo sua privatizacao.
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limitadas formas de pensar, criar e se comunicar. O carater proprietario e centralizado dessas
solucdes, que serdo mais amplamente discutidos na secao 4.5, expdem as pessoas a
complexos e problematicos sistemas de controle e vigilancia que devem igualmente ser
questionados e superados.

Dentre as vdrias criticas possiveis a essa logica*, os movimentos de codigo aberto se
destacam por terem como objetivo central de suas reflexdes e acdes a ruptura, em diferentes
ambitos, do paradigma proprietario. Como introduzido nos Capitulos 1 e 2, o movimento de
codigo aberto é composto por diferentes organizacoes e acdes que tém como centralidade a
transformagdo dos modos de producdo, criacao, compartilhamento e acesso a contetidos e
informagdes. A expressdo “codigo aberto” ndo foi escolhida ao acaso: como defende Bruce
Perens (2017), ndo é um adjetivo, é, antes, um nome préprio. Perens, escritor da Definicao de
Codigo Aberto (no inglés “Open Source Definition”), defende que a expressao “codigo
aberto” (do inglés, “open source”) esta intimamente associada a aplicacdo de licengas e
praticas em conformacdo com sua definicdo (Perens, 2017). Baseado nisso, a escolha pela
expressao “movimentos de cédigo aberto” tem como objetivo reunir organizacoes e
movimentos que, em diferentes niveis, estdo comprometidos com a producdo e
disponibiliza¢do de contetido e informagédo de cédigo aberto®.

Na proxima secdo serdo apresentados os preceitos e aspectos dos principais grupos dos
movimentos de cddigo aberto. Com a finalidade de se compreender quais sdao os aspectos
considerados fundamentais para a liberdade do conhecimento, as defini¢des de conhecimento

aberto* e de hardware de codigo aberto serdo detalhadas. Compondo a visdo juridica, as

44 Acgoes contra a propriedade intelectual vao desde romper completamente com ela, como as agdes promovido
pelo Pirate Bay, até acoes reformistas como as do Creative Commons.

45 Movimentos como o da cultura livre e a ciéncia aberta, por serem difusos, ndo estdo, na sua totalidade,
adequados a essa concepgdo. Ainda assim, foram incluidos no mesmo grupo dado a importancia da parcela
deles que estdo ativamente comprometidos com essa nocdo. Também o movimento REA possui vertentes
que nao estdo completamente alinhadas com a definicdo de cddigo aberto, divergindo, principalmente,
quanto a possibilidade de incluir na nogdo de aberto as licengas que proibem o uso comercial.

46 Ao longo dessa secdo, a nocao de conhecimento difere da apresentada por Stehr na secdo 3.1; aqui,
conhecimento se refere a suas versoes materializadas em livros, c6digos, desenhos, etc.
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visoes de Lawrence Lessig, Antonio Lafuente e Nelson Pretto sobre as praticas do
movimento, em especial da colaboracdo e compartilhamento, serdo brevemente discutidas.
Como ficara evidente, ndo ha uma concepc¢ao unificada sobre conhecimento aberto capaz de
englobar todos os aspectos do movimento, mesmo que todas elas coincidam quanto as formas
de producdo e compartilhamento do conhecimento que priorizam sua abertura. Para contrapor
a aparente separacdo desses elementos, optou-se por explorar a concepgao especulativa de
Hiperobjetos e, com isso, ampliar a concepc¢ao de conhecimento aberto para que inclua nao sé
os aspectos das licencas e definicdes do codigo aberto, nem sé os aspectos praticos da
colaboragdo e do compartilhamento, como também a complementacdao entre obra e

documentacdo e sua inser¢dao no universo dos Hiperobjetos.

3.3.1 Movimentos de Codigo Aberto

O movimento de codigo aberto inclui grupos de varias areas da tecnologia, da ciéncia,
da educacdo e da arte, todos reunidos com o objetivo de ampliar a disponibilizacdo de
conhecimento, de contetido e de tecnologia. Possivelmente, 0 movimento mais conhecido é o
associado ao Software Livre, ou Software de Codigo Aberto”. O movimento teve inicio na
década de 80, com a fundagio da FSF* e, atualmente, é composto por diversas organizagoes,
fundacdes e empresas. O movimento inicia com o lancamento, em 1983, do projeto GNU —
um sistema operacional livre — e, em 1985, com o langamento do Manifesto GNU e a

fundacdo da FSF. A motivacao principal para a sua criagao foi o choque de cultura entre as

47 Os movimentos de Software livre e de Software de codigo aberto sdo similares no que diz respeito as
liberdades do usuério, mas se diferenciam por questdes ideoldgicas, sendo o primeiro geralmente associado
aos preceitos filos6ficos do movimento, enquanto o segundo estd geralmente associado a questdes mais
metodolégicas do desenvolvimento (Perens, 2017; Stallman, 2020). Para os demais movimentos descritos a
seguir, a adocdo da expressdo “livre” ou “aberto” ndo representam uma preferéncia especifica por nenhuma
das perspectivas associadas ao software.

48 A Free Software Foundation é uma organizacdo nao-governamental que promove a a liberdade dos usuérios
de computador e defende os direitos de todos os usudrios de software. Mais detalhes da FSF no seu site
oficial: https://www.fsf.org/. Acessado em Junho de 2020.
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recorrentes praticas de compartilhamento de c6digos da década de 70 e o surgimento e
consolidacdo dos softwares proprietarios na década de 80 (FSF, 2020b).

Segundo o Manifesto GNU, que se mantém sendo uma referéncia para o0 movimento
(FSF, 2020b), o software proprietario é um instrumento de poder injusto, pois quem o
desenvolve tem poder de controlar o usudrio; a Unica forma de ndo ser controlado seria se o
proprio usuario controlasse o cédigo. Similarmente, o manifesto marca um posicionamento
contrario aos direitos autorais de codigos, pois “o direito autoral ndo é um direito natural, mas
um monopodlio artificial imposto pelo governo que limita o direito natural dos usuarios de
copiar” (FSF, 2020b), e critica o incentivo ao uso de software proprietario, ja que esse leva os
usudrios a uma dependéncia das empresas de software (FSF, 2020b). Por esses motivos, o
Manifesto defende o desenvolvimento de softwares livres que, por definicdo, é “todo aquele
software licenciado e distribuido de tal forma que qualquer pessoa possa: executar, estudar,
redistribuir e distribuir copias modificadas” (FSF, 2020c).

Em 1992, com a publicagdo do kernel®

Linux, desenvolvido por Linus Torvalds, o
sistema operacional GNU/Linux se popularizou, assim como todo o movimento de software
livre (Fernandez-Sanguino et al., s.d.). A necessidade de uma distribuicdo GNU/Linux facil de
ser usada e estdvel motivou a comunidade a criar, em 1993, o Projeto Debian e, em 1997,
lancar o Contrato Social Debian - um conjunto de compromissos ptblicos assumidos pela
comunidade do Projeto Debian (Debian Project, 2004). Mais tarde, o contrato foi também
aceito pelo restante da comunidade de software livre (Fernandez-Sanguino et al., s.d.) e serve
de base para a Definicdo de (software) Codigo Aberto (Open Source Initiative [OSI], 2007),

mantido pela Open Source Iniciative® (OSI). Essa defini¢do tem sido usada como base para

definicdes de outras formas de contetido, a exemplo, a definicdo de conhecimento aberto da

49 O kernel é a parte de um sistema operacional que faz a comunicacdo entre a parte de hardware (eletrénica,
circuitos, microcontroladores) e a parte de software (programas e codigos de computador).

50 Fundada em 1998, a OSI trabalha na promogdo e protecdo do software de cddigo aberto e de sua
comunidade. Mais detalhes sobre a OSI no seu site oficial: https://opensource.org/. Acessado em Setembro
de 2020.
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Open Knowledge Foundation (OKF) e a definicdo de hardware de codigo aberto da Open
Source Hardware Association (OSHWA), que serdo discutidas na préxima sessao.

Nesse movimento, nasceram também as licencas abertas, como o copyleft, as licencas
General Public License (GPL)> e as licencas Creative Commons (Martinez, 2016). As
licengas abertas®, ou livres, sdo centrais nos movimentos de cddigo aberto pois sdo os
mecanismos legais que dispdem os direitos autorais dos criadores e desenvolvedores de tal
forma que as obras possam ser usadas, compartilhadas, modificadas e reproduzidas. Como
apresenta Martinez (2016), o surgimento das licengas abertas “marcaram uma tendéncia e
proporcionaram o marco para uma nova forma de produgdo, a qual possibilitaria dispensar os
intermediarios no ambito académico e na industria cultural” (Martinez, 2016, p. 177).

Na primeira década do século XXI, um braco dos movimentos de Software Livre/de
Codigo Aberto deu origem ao movimento de hardware de codigo aberto — ou Hardware
Aberto e Livre (HAL). O movimento ganhou forca com o surgimento de empresas de HAL -

t53

como a Adafruit®, a Sparkfun® e o Arduino® - o projeto RepRap™ e a adesdo de institui¢des

51 Copyleft, que tem esse nome como contraposi¢do ao copyright (todos os direitos reservados) - é um
mecanismo legal de protecdo dos direitos autorais que permite o uso, modificacdo e difusdo, mas que,
diferentemente do dominio ptiblico, exige que derivagdes mantenham essas mesmas liberdades. A licenca
GPL, mantida pela FSF, mantém alguns direitos reservados, como a autoria e a exigéncia de que as
derivacdes sejam também livres. Mais informacdes sobre a GPL em https://www.gnu.org/licenses/#GPL
Acessado em Setembro de 2020.

52 Uma licenca aberta deve permitir: i. o uso e modificagdo da obra — seja a obra inteira, ou apenas partes dela,
isoladamente, ou com obras distintas -, ii. a redistribui¢do — incluindo a venda — da obra original ou de suas
derivacoes, e iii. a propagacdo dos direitos da obra original as obras derivadas e redistribuidas. A licenga ndo
deve restringir o uso, a modificacdo e a redistribuicdo para nenhum proposito, drea de atuacdo ou grupo de
pessoas, nem impor nenhum tipo de cobranca monetaria. Ademais, uma licenca aberta deve ser compativel
com outras licengas abertas. Algumas restricdes podem ser impostas; contudo, ndo devem ferir o exercicio
das liberdades da obra. Seu designio deve ser aplicar condigdes tais a distribuicdo de derivacdes que
garantam a manutencdo das liberdades, que garantam o respeito a autoria da obra e que protejam os autores
de serem associados a derivacGes dos seus trabalhos (OKF, 2015).

53 A Adafruit é uma empresa de produtos eletronicos que disponibiliza os esquematicos técnicos de seus
produtos online sob licencas abertas. Mais informages em: https://www.adafruit.com/about. Acessado em
Marco de 2020.

54 A Sparkfun é uma empresa de produtos eletrdnicos que disponibiliza os esquematicos técnicos de seus
produtos online sob licengas abertas. Mais informagdes em https:/www.sparkfun.com/about sparkfun.
Acessado em Marco de 2020.

55 Arduino é uma plataforma de prototipagem educacional de c6digo aberto langada em 2008. Mais
informacGes em: https://www.arduino.cc/. Acessado em Marco de 2020.

56 O projeto RepRap disponibiliza a documentagdo necessaria para a replicagdo de uma maquina de fabricacao
digital. Ficou conhecida por ser o primeiro projeto de impressora 3D disponibilizado publicamente. Mais
informacGes em: https://www.reprap.org/wiki/RepRap. Acessado em Marco de 2020.
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como a Organizacdo FEuropeia para a Pesquisa Nuclear (CERN) (Calabrese, [s.d.]).
Atualmente, pode ser resumido na figura da OSHWA®, que é responsavel pela certificagdo de
projetos de HAL em todo o mundo e é a mantenedora da definicdo de hardware de cddigo
aberto (OSHWA, 2012a). Por definicdo, HAL é todo o hardware que tem seus esquematicos
disponiveis publicamente, sob licencas abertas, para serem usados, estudados, modificados e
distribuidos, mas também fabricados e vendidos (OSHWA, 2012a). Os projetos de HAL sdo
geralmente pecas para impressao aditiva (impressdao 3D) de plastico ou designs de circuito
eletr6nicos, porém hardware pode ser considerado qualquer artefato tangivel tal como
madquinas, pecas e dispositivos de qualquer material e com qualquer proposito.

Recentemente, 0 movimento Global Open Science Hardware (GOSH, 2018) tem
reunido cientistas, artistas, técnicos e ativistas do hardware cientifico aberto em uma
comunidade global e aberta. Destacam-se pela preocupacdao ndo s6é com a abertura dos
produtos cientificos e tecnolégicos, mas também com a transformacdo da ciéncia, com
questoes de justica social e equidade, empoderamento, descentralizacao e democratizacdo da
ciéncia. O movimento tem crescido em impacto, com o lancamento de um jornal cientifico
especifico para a drea, o Journal for Open Hardware®, e com sua capilarizacio em
movimentos locais na Africa, América Latina e América do Norte®.

Na drea da educacdo, o movimento de Recursos Educacionais Abertos (REA)
incentiva a ampla adocao e promoc¢do de REA por individuos, instituicdes e Estados como
uma forma direta de ampliar o acesso a informacdo e conhecimento e fomentar praticas

colaborativas de produgdo e compartilhamento (UNESCO, 2013). A origem dos REA pode ser

57 Mais informacSes sobre a OSHWA podem ser obtidas em seu site oficial, no endereco
https://www.oshwa.org. Acessado em Marco de 2020.

58 Disponivel em https://openhardware.metajnl.com/ .

59 Como exemplo, os eventos Open Africa Summit, em 2018 em Gana (africaosh.com), a Residéncia Latino-
americana de Tecnologias Livres (reGOSH), em 2019, no Brasil (libres.cc) e o GOSH Great Lakes, em 2019

no Canada (http://openhardware.science/gatherings/great-lakes-gosh-2019/). Todos os enderegos acessados
em Setembro de 2020.
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relacionada as agdes da UNESCO para democratizagdo do conhecimento®; lancada em 2012,
e reforcada na versdo de 2020%, a declaragdo Paris Open Educational Resources Declaration

define REA como:

“[....] materiais de ensino, aprendizagem e investigacdo em quaisquer suportes,
digitais ou outros, que se situem no dominio ptiblico ou que tenham sido divulgados
sob licenca aberta que permite acesso, uso, adaptacdo e redistribuicao gratuitos por
terceiros, mediante nenhuma restri¢do ou poucas restricdes” (UNESCO, 2012).

De modo similar, o movimento de Educacdo Aberta defende a livre disponibilizacdao
de tecnologias e materiais de ensino, a partilha de saberes e praticas entre os educadores e as
novas abordagens de avaliacdo, acreditacdo e de aprendizagem colaborativa (Baguma et al.,
2007). Contudo, a expressdo é comumente associada a outros aspectos do acesso a educacao
que ndo necessariamente as liberdades de uso e modificacdo dos recursos e praticas
educacionais (Inamorato dos Santos, 2012). Por esse motivo, as discussoes serdo centradas no
REA, ndo na Educacao Aberta.

No Brasil, o tema é ampliado para além da disponibilizacdao dos materiais didaticos.
No entendimento de Rossini e Gonzalez (2012), os recursos educacionais sao bens comuns e
publicos, e as iniciativas REA tém como objetivo “disponibilizar e compartilhar varias partes
ou unidades do saber, que podem ser remixadas, traduzidas e adaptadas para finalidades
educacionais” (Rossini & Gonzalez, 2012, p. 39). Para Nelson Pretto (2012), eles ndo podem
ser resumidos apenas aos materiais didaticos; devem ser expandidos para outras tecnologias
educacionais, como softwares e hardwares livres, e nao devem ser limitados apenas a
disponibilizacdo gratuita de conteidos. O carater de abertura dos REA permite que os
recursos usados sejam fontes para novos recursos e servicos, favorecendo que professores e

estudantes se apropriem deles - principalmente das tecnologias digitais - e produzam suas

60 De forma secundéria, a UNESCO defende também a defesa a adocdo de outras tecnologias abertas, como o
software de codigo aberto, e praticas de Ciéncia Aberta, como a publicacdo em acesso aberto.

61 Uma nova e atualizada definicdio estd disponivel em: http://portal.unesco.org/en/ev.php-
URL_ID=49556&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.html.
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proprias culturas e conhecimentos. Assim, os REA sdo a “possibilidade emancipatéria de cada
individuo, nacdo ou cultura” (Pretto, 2012, p. 106).

Pesquisadores da area (Amiel et al., 2017; Santana et al., 2012) destacam que, para
que a contribuicdo do REA seja amplificada e consolidada, é crucial que sua adogdo em
instituicdes de ensino ocorra com ainda mais apoio de politicas ptiblicas e das institucionais
voltadas para o assunto. Pretto (2012) amplia a discussdo ressaltando que é necessario pensar
os REA para além da educacao, incorporando a filosofia cddigo aberto em politicas publicas
também da cultura, da telecomunicacdo, da industria, da ciéncia e da tecnologia. Portanto, os
REA ndo devem ser vistos como isolados do restante da sociedade. Sdo parte de um amplo
movimento de cultura livre que se inicia ao licenciar os recursos com licengas abertas, mas
que se estende para todas as esferas da sociedade com o objetivo de perpetuar culturas e
praticas que permitam que conhecimento possa fluir livremente por entre as pessoas, grupos e
épocas, e que possa também ser organicamente modificado, transformado e adaptado (Pretto,
2012).

No Brasil, os REA tém sido incorporados a politicas ptblicas estaduais de educagao,
como no caso dos estados do Parana, Sdo Paulo e no Distrito Federal, e politicas federais,
como o Plano Nacional da Educacdo, e em leis acerca da contratacdo e licenciamento de obras
(Sebriam & Gonsales, 2016). Em 2016, foram adotados pela CAPES como padrdo para o
Sistema de Universidade Aberta do Brasil (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior [CAPES], 2017). Destaca-se também no pais a organizacdo REA Brasil, rede
de educadores e cientistas que pesquisam e desenvolvem REA®,

Outro importante movimento na promoc¢ao do acesso ao conhecimento é o movimento
de Acesso Aberto, resumido na defesa da disponibilizacdo ampla, gratuita e publica dos
resultados de investigacao cientifica (Albagli et al., 2014). Apesar de associada ao movimento

de Ciéncia Aberta, tem suas origens junto ao surgimento das primeiras revistas cientificas

62 Mais informagdes em seu site oficial: http://www.rea.net.br. Acessado em Maio de 2020.
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(Monbiot, 2018), sendo centro de discussdes mesmo fora dos movimentos de codigo aberto
(e.g. Acevedo Diaz, 1997; Martinez, 2016). Atualmente, uma das acdes mais representativas
do movimento é a Iniciativa de Budapeste pelo Acesso Aberto (Albagli et al.,, 2014). O
conceito de acesso aberto foi formalizado em 2002, pela Iniciativa de Budapeste pelo Acesso
Aberto, com a Declaracdao de Budapeste, onde “Acesso aberto a literatura cientifica revisada
por pares significa a disponibilidade livre na internet, permitindo a qualquer usuario ler, fazer
download, copiar, distribuir, imprimir, pesquisar ou referenciar o texto integral desses
artigos”. A Declaragdo de Salvador sobre Acesso Aberto® complementa essa defini¢do
atribuindo aos governos a responsabilidade de priorizarem politicas de acesso aberto,
principalmente nas pesquisas financiadas com recursos puiblicos, bem como o fortalecimento
e integracao de repositorios e periodicos locais (Martinez, 2016).

Similarmente, o movimento de Dados Abertos promove a publicacdo aberta de dados
de interesse publico, como dados governamentais, geograficos, climaticos, culturais e
resultados de pesquisas cientificas (Albagli et al., 2014). No caso de dados cientificos, alega-
se que ndo deve haver barreiras técnicas, legais ou financeiras ao acesso aos dados e as
publicacdes cientificas, e que tal bloqueio representa um entrave no préprio avanco da ciéncia
(Albagli et al., 2014). O conceito foi criado em 2007, em um encontro na Califérnia (EUA),
onde foram lancados os 8 principios para a abertura de informacdo governamental - que, com
o tempo, foi expandida para a ciéncia (J. Machado, 2015). Os dados, para serem abertos,
precisam estar completos, na forma mais primaria (ndo modificada) possivel, serem “frescos”
(disponibilizados tdo logo coletados, para a preservacdo do seu valor), estarem acessiveis,
serem processaveis por maquinas, nao-discriminatérios, ndo-proprietarios e estarem sob
licencas abertas A defesa pela publicacdo de dados cientificos, contudo, é bem mais antiga, e

esta associada a criagdo do primeiro banco de dados de bibliografia eletrénica aberto, em

63 Disponivel em http://www.icml9.org/channel.php?lang=pt&channel=86&content=428. Acessado em
Outubro de 2020.
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1966, o Educational Resources Information Center® (J. Machado, 2015). Atualmente, o
debate quanto a dados abertos permeia discussdes éticas e praticas quanto a governabilidade
digital e capitalismo de vigilancia.

Permeando todos esses grupos estd o conceito, e movimento, de Ciéncia Aberta.
Apesar de recorrente, 0 movimento ndo possui uma histéria, nem uma definicao, fixa (Albagli
et al., 2014). Seu nascimento coincide com o crescimento da chamada cultura livre digital,
seguida do surgimento de novas plataformas digitais que favorecem a disseminacdo do
conhecimento e a colaboracdo. Ciéncia Aberta é um termo guarda-chuva que abriga os varios
aspectos da producdo cientifica, tais como a publicacdo dos resultados, os dados, os cadernos
de laboratorio abertos, os instrumentos cientificos, os insumos e protocolos compartilhados,
sempre na perspectiva de promover o acesso ao conhecimento, e também a participacao ativa
do publico geral no desenvolvimento e praticas cientificas (Albagli et al., 2014).

Tdo vasta quanto a ciéncia em si, a Ciéncia Aberta é um movimento que abrange
diversos pontos de vista, por vezes conflitantes. As vertentes convergem em duas frentes:
juridica e técnica (Albagli et al., 2014). No ambito juridico, questionam a propriedade
intelectual e a conceitualizacdo do conhecimento como uma comaédite qualquer, e promovem
a adesdo a licengas abertas, tanto em producdes cientificas, quanto em obras artisticas e
culturais. O ambito técnico compreende o desenvolvimento de protocolos, ferramentas,
maquinas, softwares e metodologias que aprimorem o acesso e reutilizacdo da producdo
cientifica (Albagli et al., 2014).

Os argumentos a favor de uma ciéncia aberta variam conforme a origem e o objetivo.
Sdo por vezes conflitantes, mas convergem na distribuicdo, acesso e producdo do
conhecimento cientifico, sem restricdes legais, tecnoldgicas ou sociais (Albagli et al., 2014).
A producao cientifica feita em universidades e institui¢des ptiblicas, bem como pesquisas

realizadas com financiamento federal, argumenta-se, ndao deveriam ser privatizadas.

64 Ainda hoje disponivel em https:/eric.ed.gov/. Acessado em Outubro de 2020.
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Similarmente, defende-se que o conhecimento é um bem comum e que sua disseminacdo
fortalece uma sociedade mais justa. Por outro lado, alguns se concentram na defesa de que o
espirito cientifico requerer ciéncia aberta, ou que sua abertura, conjuntamente com o uso de
ferramentas de colaboracdo, traz maior produtividade ao fazer cientifico (Albagli et al., 2014).
Na busca por um consenso, a UNESCO lancou, no inicio de 2020, uma consulta aberta sobre
as concepcoes de ciéncia aberta, indicando a possivel formulagdo de uma declaracdo sobre o
tema. Na América Latina e no Caribe, a Declaragdio do Panamd sobre Ciéncia Aberta®,
publicada em 2018, busca apontar para uma no¢dao ampla, incluido as ferramentas e os
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resultados. No Brasil, destacam-se as acoes da Open Knowledge Brasil™ e do grupo de
trabalho de ciéncia aberta do Instituto Fiocruz® que, centrados principalmente no acesso
aberto e dados abertos, tem exercido importante papel na vanguarda da disseminagdo da
Ciéncia Aberta.

Para além do conhecimento cientifico, tecnolégico ou educacional, o movimento pela
cultura livre digital defende o direito de acesso as diversas formas de contetido e cultura
digitais. Sdo, também, um novo modo de criacdo e colaboracdo intelectual e criativa, baseados
no compartilhamento e na livre distribuicdo das obras. A cultura livre é um movimento
disperso, estruturado nas muiltiplas acdes coletivas de seus atores, resultando na resisténcia
aos modelos de producdo cultural “privativas” (Martinez, 2016). As ideias acerca da cultura
livre defendem a importancia da existéncia de uma colecdo de contetidos e culturas gerais que
tenham, defendidos por lei, o direito de serem usadas, distribuidas, adaptadas ou modificadas
(Lessig, 2004). Segundo Lessig (2004), as atuais leis de protecdo de direitos autorais, e

também de patente, tem servido na defesa de um monopolio sobre a capacidade criativa e

inventiva das pessoas. Em defesa do dominio publico e de alternativas as patentes e ao

65 Disponivel em: http:/forocilac.org/declaracion-de-panama-sobre-ciencia-abierta/. Acessado em Outubro de
2020.

66 Mais informacoes em: https://www.ok.org.br/. Acessado em Abril de 2020.
67 Mais informagoes em: https://portal.fiocruz.br/ciencia-aberta. Acessado em Abril de 2020.
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copyright, Lessig fundou a Creative Commons, que disponibilizou ao mundo licencas abertas
com diferentes niveis de abertura para variados tipos de contelidos, com uma apresentacao
intuitiva e pouco complexa.

Além desses movimentos, conceitos e argumentos, poderiam ser encontradas aspectos
similares em cada area especifica da ciéncia e da tecnologia - a exemplo dos crescentes
movimentos abertos na biologia® -, ou nos diversos aspectos da cultura e expressdo (digital
ou ndo), em diferentes niveis de comprometimento como a abertura do conhecimento, como
os movimentos Hacker e o Maker®.

Todos esses movimentos citados andam em paralelo uns com os outros, ndo como
linhas retas, mas como linhas curvas, que, por vezes se aproximam, por vezes se distanciam,
mas sempre apontam na dire¢do de uma maior abertura, mais acesso, da possibilidade de uso,
de estudo e da permissdo para a modificacao e distribuicdo do conhecimento. Unem-se pela
adesdo a licencgas abertas, por se aproximam das, ou se basearem nas, Definicao de Cédigo
Aberto (OSI, 2007), ou nas Quatro liberdades fundamentais (FSF, 2020b), e pela publicacao
online de conteidos, informacgdes, guias, etc. Conectam-se também na defesa do
conhecimento aberto, seja melhor acesso as suas varias expressdes, ou pelas transformagoes
nas formas como é produzido e compartilhado.

Contudo, nenhuma dessas perspectivas consegue abranger a totalidade dos
movimentos. Por exemplo, projetos de hardware, por vezes, usam softwares proprietarios, ou

vice-versa. Os REA, por geralmente tratarem de documentos de texto ou audiovisual, ndo

68 A exemplo, as préticas abertas de biofabricacdo com fungos (Palacios & Jara, 2019), a competicdo de
biologia sintética iGEM (disponivel em https://www.igem.org, acessado em Outubro de 2020), que promove
a liberacdo dos projetos desenvolvidos, e o movimento biohacking, que envolve o desenvolvimento de
pesquisas autonomas em biologia molecular e genética, seguindo preceitos similares aos hackers
tradicionais.

69 Os hackers sdo um coletivo organico e autdnomo de entusiastas da computagao, individuos que brincam
com as tecnologias digitais, sem necessariamente terem um objetivo. A ética hacker, descrita por Pekka
Himanen, estabelece que os hacker tem como objetivo principal a melhoria do mundo por meio do uso de
computadores e da disponibilizagdo aberta e livre do conhecimento (Pretto, 2012). O movimento maker se
aproxima do hacker pelo carater autdbnomo, espontaneo, colaborativo e inventivo, fazendo constante uso do
conhecimento disponibilizado abertamente, mas se distancia a medida que nédo carrega consigo uma defesa
pela ampla libertagdo do conhecimento (Burtet, 2019).
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priorizam a publicacdao dos cddigos fontes em formato aberto. Essa distancia se mostrou
evidente na revisdo apresentada no Capitulo 2: apesar dos trabalhos apresentarem o uso de
softwares e hardwares livres para o ensino, apenas dois trabalhos associaram essas
ferramentas a nocdo de REA (R. B. Silva et al., 2015; Souza et al., 2019).

De maneira similar, o debate acerca do Acesso Aberto e dos Dados Abertos nao
abrange as tecnologias e praticas necessarias para sua producdo. Resumem, assim, a ciéncia
aberta apenas a abertura dos resultados, ndo dos processos. No sentido contrario, também os
movimentos de tecnologias livres focam seu olhar para as ferramentas digitais e materiais, e
ndo para os seus resultados e produtos, como dados e artigos. Tal abordagem é compreensivel,
ja que cada movimento tem como intengdo promover e estruturar um tipo especifico de acao,
e a ampliacdo em demasia do seu escopo pde em risco sua disseminacao.

Apesar dessas divergéncias, ha uma definicdo de conhecimento aberto tinica, mantida
pela OKF, que precisa igualmente ser considerada na discussdo. Por limitar-se aos dados e
arquivos de textos, deixando de lado aspectos dos objetos fisicos, sera incorporada no estudo

a definicao de hardware de codigo aberto da OSHWA.

Conhecimento Aberto segundo a OKF e Hardware de cédigo aberto
segundo a OSHWA

A OKF” define conhecimento aberto” como todo contetido, informagdo ou dado que
as pessoas sdo livres para usar/acessar, reutilizar/modificar e compartilhar/redistribuir sem

nenhuma restricao legal, tecnolégica ou social. Segundo sua defini¢do, conhecimento nao é

172

um conceito abstrato, mas sua versao materializada em formato digital’“, chamada de “obra”

70 A Open Knowledge Foundation (OKF) é uma organizacdao que tem como objetivo divulgar a importancia
dos dados abertos para a sociedade e apoiar grupos da sociedade civil a os usarem para resolver problemas
sociais, mais informagoes em https://okfn.org. Acessado em Outubro de 202

71 Segundo a Open Definition — disponivel em http://opendefinition.org/od/2.1/en/ -, os conceitos de “aberto” e
“livre” sdo equivalentes. Como é possivel verificar no site oficial da OKF Brasil- - disponivel em
https://br.okfn.org/sobre/ -, o termo comumente usado em portugués é “conhecimento aberto”. Acessado em
Outubro de 2020.

72 Nao esta explicito na definicdo a necessidade de estar em formato digital; contudo, em diversas passagens é
exigido que a obra seja digital, como, por exemplo, na obrigacdo de estar disponivel na integra na internet,



https://br.okfn.org/sobre/
http://opendefinition.org/od/2.1/en/
https://okfn.org/

133

(OKF, 2015)”. A obra deve estar em dominio piiblico, ou disponibilizada sob licengas abertas,
e ndo deve conter qualquer termo de uso ou patente que as contrarie. Para garantir o livre
acesso, a obra deve estar disponibilizada na integra e deve poder ser baixada gratuitamente da
internet. A fim de que possa ser usada e modificada, a obra deve estar disponivel em formato
legivel para um computador, e organizado de tal forma que elementos individuais da obra
possam ser facilmente acessados e modificados. Do mesmo modo, a obra deve estar
disponibilizada em formato aberto, ou seja, em um formato que ndo implique restri¢cdes
monetarias e que seja processado em, pelo menos, um tipo de software livre/cddigo aberto
(OKF, 2015). As condigdes apresentadas pela OKF tem como foco o conhecimento associado
a dados abertos, mas podem ser facilmente expandidas para qualquer outro conteido no
formato digital. Portanto, segundo essa visao, conhecimento aberto se resume ao contetido sob
licenga aberta disponibilizado online.

No quesito licencas, ndo abrangem os produtos desses contetidos que extrapolam o
ambiente digital e tomam forma fisica, tangivel. Aspectos que tratam da comercializacdo e de
fabricacdo dos produtos estdo mais elaborados na Definicdo de Hardware de Codigo Aberto,
da OSHWA (2012a), por isso serdo brevemente tratados a seguir.

Enquanto a estrutura do software, assim como de conteidos em formato digital,
permite que a producao de um item adicional - copia de um arquivo digital - seja feita a custos
despreziveis, 0 mesmo ndo ocorre com objetos tangiveis, hardwares, como placas de circuitos
eletr6nico, livros impressos, etc. Sua replicacdo exige uma série de recursos que nao
raramente acrescentam custos inerentes ao seu uso, fabricacdo, modificacdo e distribuicao.
Por isso, a liberdade de comercializacao de hardwares é critério necessario para que as outras

liberdades sejam possiveis. Distinguem-se também dos recursos digitais por ndo poderem ser

ou estar disponivel em um formato aberto.

73 A versdao em portugués disponivel em http://opendefinition.org/od/1.1/pt/ é a 1.1 e est4 significativamente
diferente da versdo mais atualizada, a 2.1, disponivel em inglés em http://opendefinition.org/od/2.1/en/ . Por
isso, optou-se por se basear na ultima versdo. Acessado em Julho de 2019.
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copiados, apenas replicados; assim, é essencial que sua fabricacdo seja permitida™, (OSHWA,
2012a).

Adicionalmente, para que possa ser, na pratica, replicavel, deve possuir uma
documentacdo completa que apresente todas as informacdes necessarias para que possa ser
usado, fabricado, modificado e distribuido (OSHWA, 2012a); ou seja, ndo existe hardware de
codigo aberto sem documentagdo”™ (OSHWA, 2012a).

Apesar de voltada para circuitos eletrdnicos e estruturas mecanicas simples, a
definicdo pode ser aplicada para outros artefatos tangiveis, como livros impressos, esculturas
e moveis; ampliando, também a concepcao de hardware. Extrapolando os limites da
declaragdo, as liberdades podem também ser englobar agdes, tais como técnicas, praticas ou
processos. O uso de determinados contetidos ndo se restringe apenas ao uso da obra em si,
como no caso do software; por vezes, o uso transcende a propria obra. Por exemplo, um livro
de ficcdo publicado abertamente pode ser lido (usado), modificado e distribuido, mas pode
também ser transformado em uma peca de teatro. O mesmo pode ser afirmado em relacdo a
uma técnica, tal como um processo industrial.

As consideracdes levantadas pelo movimento do hardware, condensadas nessa
definicdo, apontam que para o conhecimento acerca de um artefato tangivel seja aberto,
viabilizando seu uso e modificacdo, ndo basta o resultado do produto seja disponibilizado; é
preciso publicar o contetido que possibilitou a fabricacdo desse objeto. Tal reflexdo acrescenta
ao movimento aberto a importancia da publicacdao dos formatos abertos e editaveis; dessa
forma, um livro publicado em formato PDF, ou até mesmo impresso, mesmo que sob licenca
aberta, se ndo disponibiliza os arquivos fontes, ndo permite a modificagdo, na pratica, dessa

obra. Adicionalmente, é preciso uma permissdo explicita para fabricacdo e

74 Para que estas liberdades sejam possiveis, ndo deve haver impedimentos legais para a fabricacdo do objeto.
Isto é, o hardware em questdo ndo deve estar sujeito a nenhuma patente; caso esteja, 0 dono desta patente,
geralmente defensiva, deve publicamente permitir a fabricagdo do hardware (OSHWA, 2012a).

75 A documentagdo deve incluir arquivos digitais em formatos abertos, em versdes passiveis de serem editadas
e sob licencas abertas. Tal exigéncia é essencial para que terceiros possam modificar e fabricar o hardware
(OSHWA, 2012a).



135

distribuicdo/comercializagdo, ja que esses aspectos ndo sao cobertos pelas licengas e podem
estar sujeitos a patentes.

A contribuicdo do movimento de hardware de c6digo aberto ndo altera a interpretagcao
de conhecimento aberto da OKF, mas soma a essa nocdo a ideia de que o conhecimento sobre
determinado produto ndo se resume aos produtos em si (como no caso dos softwares e
arquivos de texto), por vezes é preciso de uma documentacdo detalhada para que ele possa
ser, na pratica, usado, estudado, modificado e distribuido.

Ambas as defini¢des sdo limitadas as especificidades dos movimentos que as
originam. Por serem voltadas para a estruturacdo de licencas e suas particularidades, nao
constroem uma unidade. Suas diferencas exemplificam o distanciamento que os diferentes
movimentos tém entre si, deixando lacunas na compreensao do que é preciso para criar uma
rede de conhecimentos abertos. A seguir serdo apresentadas duas perspectivas que destacam
as semelhancas dos movimentos, permitindo que se vislumbre outro elemento de sua coesao:

a cultura do compartilhamento e da colaboracdo e a teoria dos Hiperobjetos.

3.3.1.2 Cultura do compartilhamento e da colaboracao

Nas secdes anteriores, pouca atencao foi dada a um elemento central desses
movimentos: as pessoas. Sdo suas ideias e acGes que fazem a abertura do conhecimento
possivel. Cada um dos movimentos tem proeminentes autores(as) e ativistas que buscam
transcender as definicdes voltadas para as licencas e objetos, analisando as praticas e culturas
como elemento central. A seguir serao brevemente apresentadas algumas das visdes nas areas
da educacado, cultura e ciéncia.

Pretto (2010) busca na cultura e ética hacker a fundamentacdo para as acoes
transformativas do cédigo aberto. A histéria do movimento hacker se confunde com a do

software livre, e trazem em comum a cultura criativa, que tem como principais valores o



136

compartilhamento, a colaboracdo e a descentralizacao (Pretto, 2010). O software livre,
portanto, ndo trata apenas da publicacdo de cddigos; é também sobre rever as praticas de
desenvolvimento de tecnologia. Pretto invoca esses valores ao defender que também os REA
ndo devem ser s6 contetido aberto, devem ser também uma cultura que transforma professores
e estudantes criadores de conhecimento e cultura (Pretto, 2012).

Similarmente, Lessig (2004), na andlise de importantes inovacOes culturais e
tecnologicas do século XX, associa a cultura livre a cultura da pirataria. Para o autor, a
possibilidade de livremente modificar e compartilhar as contribui¢des uns dos outros é uma
pratica natural e necessaria para o saudavel e organico desenvolvimento de uma cultura. A
cultura da pirataria apenas é lida como criminosa, pois assim a classificaram o lobby da
industria cultural e tecnolégica, por meio de rigidas leis de propriedade intelectual. Na analise
da histéria recente, é possivel identificar que a pirataria, em vez de desincentivar a inovacao,
foi, muitas vezes, o motor dela. Dessa forma, o autor centraliza na cultura livre as praticas de
compartilhamento, modificacoes e livre distribuicdes de obras como as a¢des que unem esse
grupo.

Ja Lafuente e Estalella (2015) fundamentam a abertura na no¢ao de bem comum. Os
bens comuns sdo, antes de uma propriedade dos bens, um forma coletiva de gerenciar os
recursos materiais e imateriais. Para os autores, a ciéncia aberta como um bem comum ndo é
apenas uma ciéncia “para todos”, e sim “feita por todos”. Inspirado nas experiéncias do
software livre, defendem que a ciéncia deve ser colaborativa para que a solugdo para
problemas comuns seja alcancada coletivamente. Por isso, o conhecimento é construido a
partir da experiéncia dos envolvidos, e sua validacdo é feita baseada nas consequéncias
positivas que trazem para os afetados (Lafuente & Estalella, 2015). Dessa maneira, a abertura

ndo é apenas a publicagdo aberta, ela exige a colaboracao.
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Essas abordagens fazem emergir do cédigo aberto a pratica da colaboracdo e do
compartilhamento como elementos constitutivos desses movimentos. A documentacdo e a
licenca aberta ndo sdo meras burocracias, sdao acOes que fortalecem e amplificam as
possibilidades de colaboracdo. A elas é preciso acrescentar as ideologias e motivagdes que
apontam na direcdao da abertura do conhecimento e motivam as pessoas que compdem as
redes de colaboragdo e que produzem conhecimento aberto. Portanto, conhecimento aberto
ndo é apenas conteido disponibilizado sob licencas abertas, é também uma cultura de

colaboragao e compartilhamento.

3.3.2 Hiperobjetos

Do movimento de hardware de cédigo aberto, surge em 2015, proposto por Pezzi
(2015), o conceito de Hiperobjetos, uma idealizacdao de objeto que permitiria novas formas de
propagacao do conhecimento. Segundo Pierre Lévy (Pezzi, 2015), o meio ecolégico no qual a
informagdo, o conhecimento, e as representacoes se propagam ¢ constituido das mentes
humanas e das redes técnicas de armazenamento, transformacdao e transmissdao das
representacoes, como um idioma, ou a imprensa. Similarmente, o surgimento do movimento
codigo aberto e a cultura de colaboratividade online, representadas, por exemplo, pelo
surgimento da World Wide Web (WWW)™ e da Wikipédia”, inauguraram novos e
revolucionarios meios ecolégicos cognitivos de armazenamento, transformacao e transmissao
do conhecimento e da informacdo (Pezzi, 2015).

Da disseminacao da filosofia e praticas dos movimentos de codigo aberto para além da

internet, Pezzi defende ser possivel nascer uma nova ecologia cognitiva, baseada ndo apenas

76 A WWW é um conjunto padrdes e ferramentas de hipertextos usados até hoje nos websites. O primeiro
software do WWW foi posto sob dominio ptiblico em 30 de Abril de 1993, por Tim Berners-Lee, no CERN
(Organizacdo Europeia para Pesquisa Nuclear). Inclusive, o primeiro website do mundo era dedicado ao
proprio projeto da WWW (Giampietro, 2013).

77 O Wikipédia é um projeto uma enciclopédia multilingue online de licenca livre escrita colaborativamente.
Atualmente o Wikipédia estd sob administracdo da Fundacdo Wikimedia. Mais informacdes sobre a
Wikipedia em seu website oficial: https://pt.wikipedia.org/wiki/Wikipédia. Acessado em Julho de 2019.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia
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nas tecnologias de informagdo, mas também nos conhecimentos acerca dos objetos em si. Os
hiperobjetos tém o potencial de serem uma nova ecologia cognitiva baseada na disseminagao
dos conhecimentos associado a um objeto. Por isso, devem ter, de maneira similar aos
hipertextos, ligacdes que os conectem aos contetidos acerca de si, aos dados que produzem, as
ferramentas, teorias e dados que o fundamentam, bem como elementos técnicos legais, tais
como licengas abertas (Pezzi, 2015). Sao hiperobjetos os “objetos ao qual se agregam agdes
e/ou conjuntos de informacgdo” (Pezzi, 2015, p. 178) que, assim como hiperlinks, permitem
que o individuo navegue pela informacdo sobre um objeto.

Para isso, é preciso que os elementos de suporte, armazenamento e transmissao sejam
adotadas por uma massa critica capaz de utiliza-las para que sirvam ao desenvolvimento de
uma nova ecologia. A internet, como ferramenta transformadora, passa a ser uma nova
ecologia a medida que maiores parcelas da populacdao passam a ter acesso e dominio sobre
ela. Porém, tem seu potencial limitado a medida que o seu acesso passa a ser restrito a um
nimero reduzido de plataformas. Por isso, uma infraestrutura acessivel e adaptavel é
necessaria para que os elementos que sustentam a ecologia cognitiva ndo sejam apropriados
por grupos dominantes, e se mantenham abertos a populacdo em geral (Pezzi, 2015).

Os hiperobjetos surgem da ligacdo entre as tecnologias e produtos e de suas
documentacgdes, e desses com outros hiperobjetos. Para a formagdo, e sustentacdo, de uma
nova ecologia cognitiva, portanto, é preciso também que sejam tecnologias livres’® , seguindo
a logica dos movimentos de cédigo aberto. Assim, o livre acesso aos conteddos dos
hiperobjetos exige padroes legais de licenciamento e a publicacio em formatos digitais
abertos dos seus contetidos textuais, de codigos, esquematicos, desenho técnicos e teorias

(Pezzi, 2015).

78 Tecnologias livres, nesse contexto, abarca as tecnologias com documentagdo disponibilizada conforme os
preceitos do codigo aberto, principalmente, mas ndo somente, o hardware de codigo aberto e o software
livre/de cédigo aberto.



139

De uma maneira simplificada, Pezzi et al. (2017) apresentam os hiperobjetos como
representados na Figura 1: o produto da relacdo entre hardwares abertos e livres™, softwares
livites e a documentagOes livres. As ferramentas livres sdo aquelas utilizadas no seu
planejamento, desenvolvimento, fabricacdo e uso; a documentagdo livre é todo o material
relacionado ao hiperobjeto publicado em conformidade com a definicdo de conhecimento
aberto. Quando os trés elementos estdo presentes, um hiperobjeto se forma (Pezzi et al.,

2017).

Documentacao
Livre

Hiperobjeto

Software Hardware

Livre Aberto e
Livre

Figura 1: Representagdo dos hiperobjetos
adaptado de Pezzi et al. (Pezzi et al.,
2017).

A criacdo de hiperobjetos exige uma infraestrutura composta de mais hiperobjetos.
Essa infraestrutura consiste de um conjunto de equipamentos e maquinas, do software ao
hardware, necessarios para o seu desenvolvimento e fabricacdo (Pezzi, 2015). A cadeia de
hiperobjetos se faz necessaria para que o conhecimento seja transmitido, sem barreiras
proprietarias, por todas as etapas, da concepcdo ao uso. Por isso, tanto em seu
desenvolvimento devem ser utilizados softwares livres (do desenho a simulac¢do), quanto em
sua materializacdo (Pezzi, 2015).

Os hiperobjetos fornecem elementos para a expansdao da infraestrutura de criacao,
construcdo, disseminacao, aplicacdo e materializacdao destes objetos. Contudo, Pezzi (2015)

ressalta que ainda ndo existem disponiveis todas as maquinas e equipamentos de fabricacao,

79 Sindnimo para hardware de codigo aberto.
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nem todos os softwares de desenho e simulacdo necessarios para a fabricacdio de um
hiperobjeto completo. Para isso, se faz necessarios o desenvolvimento de maquinas de
fabricacdo digital que sejam também hiperobjetos. A exemplo, as técnicas de fabricacdo
digital se mostram favoraveis a propagacao da informacdo, do codigo ao tangivel, pois
permitem a fabricacdo de artefatos tangiveis a partir de arquivos digitais, seja por métodos
aditivos, seja por métodos subtrativos (Pezzi, 2015).

Pezzi (2015) destaca a importancia das boas praticas de documentagdo, organizacao e
disponibilizagdo do contetido para que, de fato, o conhecimento se propague. Exemplos
dessas praticas sdo projetos de software e hardware que usam ferramentas abertas de
desenvolvimento, controle de versao, repositério de acesso publico, wikis de documentacao,
féruns e listas de e-mails para usudrios e desenvolvedores e sistemas de gerenciamento de
defeitos (Pezzi, 2015). Ao se considerar os aspectos dindmicos e colaborativos da ciéncia e a
importancia do acesso ao conhecimento para a educagdo, os hiperobjetos cientificos e
educacionais se apresentam com alternativas ideias para as praticas cientificas e educacionais
(Pezzi, 2015). Um hiperobjeto pode apontar ndo s6 para seus manuais e guias de fabricacao,
mas para todo o conjunto de teorias, artigos, bases de dados, resultados experimentais,
praticas didaticas ou protocolos cientificos associados a eles. Ao integrar o virtual com o ndo
virtual, os hiperobjetos cientificos e educacionais sdao uma ponte entre o conhecimento e o
individuo (Pezzi, 2015).

Das principais obras sobre o assunto (Pezzi, 2015; Pezzi et al., 2017), é direta a
interpretacdo de que, para que as novas formas de transmissdo e armazenamento do
conhecimento apontadas por Pezzi sejam disseminadas, os hiperobjetos devem formar redes.
Iniciando na ligacdo entre os objetos e a documentacdo, seguida das ligacdes internas da
documentacdo e das ferramentas livres, redes de conexdes entre hiperobjetos se formam.

Desse modo, o hiperobjeto isolado representado na Figura 1 é insuficiente para a sustentagao
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de uma rede; é preciso que os hiperobjetos estejam ligados uns aos outros - seja servindo,
produzindo, sustentando ou complementando.

Para melhor compreender essa concepcdo, serd descrito uma complexa relacdo de
hiperobjetos. Como base, serdo analisados produtos do Centro de Tecnologia Académico
(CTA), laboratério da onde o conceito foi cunhado, em especial a estacdo meteoroldgica
EMM?® (Pezzi et al., 2017). Considera-se que a estagio EMM tem uma dimensdo de
hiperobjeto pois é possivel a construcdo, o estudo e a modificacdo desse produto sem a
necessidade do uso de tecnologias proprietarias®’. Em analogia, a estagdo é o objeto central da
Figura 1, rodeada, ou sustentada, pelos hardwares de cddigo aberto usados para seu
desenvolvimento e fabricagdo (e.g. placa de prototipagem, Impressora 3D, Fresadora CNC),
bem como pelos materiais de facil acesso que podem ser montados manualmente; pelo uso de
software livre em todas as etapas, do projeto a utilizacdo (e.g. desenho de circuitos
eletr6nicos, modelagem 3D, desenhos graficos, linguagens de programacao); e pela extensa
documentacdo aberta - desde os cadernos de laboratorio até as instru¢des de montagem e uso.

Nessa andlise abstrata, é possivel mover a estacdo meteoroldgica estudada do centro
da Figura 1 e passar a entender ela apenas como um hardware de cédigo aberto. Como a
infraestrutura de transferéncia e armazenamento dos dados sdo baseadas em linguagens e
softwares livres, e a documentacdo - do desenvolvimento ao uso - estdo disponiveis, os
hiperobjetos passam entdo a ser os dados meteorolégicos produzidos por ela. Da mesma
maneira, os textos cientificos publicados a partir dos seus dados poderiam estar centrados
como hiperobjetos; ou parte da EMM também poderia estar, como 0s abrigos meteorologicos,
ou a placa de controle.

Em um nivel mais abstrato, o hiperobjeto em discussdao pode ser o proprio CTA,

representado pela cultura de trabalho e pelas relagoes dos seus membros. O uso de softwares

80 Detalhes de cada uma dessas partes pode ser encontrada na documentagao oficial do projeto, disponivel em:

http://cta.if.ufrgs.br/projects/estacao-meteorologica-modular/wiki. Acessado em Outubro de 2020.
81 Exceto no uso ferramentas que ndo existem versdes livres disponiveis como, por exemplo, os computadores.


http://cta.if.ufrgs.br/projects/estacao-meteorologica-modular/wiki
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livres para a comunicacdo entre os pares, o registro publico dos encontros e atividades, as
praticas de trabalho documentadas online e a andlise da interacdo entre os membros® levam
ao posto de hiperobjetos até mesmo aspectos abstratos e subjetivos como os mencionados. Em
estudo etnografico, Mega et al (2020) discute detalhadamente as caracteristicas e praticas do
laboratério.

Implicita na teoria estd a importancia das praticas, da cultura, e da filosofia dos
movimentos de cédigo aberto. As conexdes entre os hiperobjetos ndo sdo de casualidade; ha
uma intencdo explicita dos individuos envolvidos em fazé-los abertos e conectados. Sem essa
motivacdo, o uso de tecnologias e documentagdo livres contribuem pontualmente para a
ampliacao da rede, mas ndo sdo o suficiente para sua sustentacao. Portanto, a filosofia e as
praticas de codigo aberto sdo, ao mesmo tempo, os nos e as linhas dessa malha de
conhecimentos.

Por ultimo, é importante ressaltar que hiperobjeto depende de contexto, ou de
perspectiva. Um artefato tangivel pode ser um hiperobjeto da perspectiva de um engenheiro
eletricista, a medida que tenha todos os esquematicos dos circuitos disponiveis, e seja factivel
de ser fabricado (seja por uma técnica de solda convencional, seja por um método mais
complexo). Porém, o mesmo objeto, da perspectiva de um fisico pode ndo ser um hiperobjeto
pois usa componentes eletronicos (como circuitos integrados, capacitores, etc.) proprietarios
que nao podem ser reproduzidos. Da perspectiva de impacto ambiental, por exemplo, um
artefato pode ndo fornecer as informagoes relativas a origem dos seus componentes, aspectos
de sua fabricacdo, nem as consequéncias do seu descarte, e, por isso, pode-se ter o
entendimento de que o fluxo do conhecimento nesse sentido é barrado. E nessa légica que se
afirma que um objeto pode ser entendido como um hiperobjeto a depender do ponto de vista

do observador.

82 A documentagao do CTA encontra-se disponivel no endereco
https://git.cta.if.ufrgs.br/suporte-cta/cta/wikis/home. Acessado em Outubro de 2020.


https://git.cta.if.ufrgs.br/suporte-cta/cta/wikis/home
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Os Hiperobjetos podem também ser descritos, nos termos apresentados nessa secao,
como uma rede de conhecimentos abertos, considerando nela todos os aspectos dos
movimentos citados, construindo, assim, uma rede de codigos abertos. Objetos, praticas,
documentacao e licencas; hiperobjetos sdo as obras abertas que se ligam pela rede de internet
e pela rede de pessoas.

No préximo capitulo sera apresentado o estudo e resultados da articulacdo das teorias

e concepcoes apresentadas nesse capitulo.
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4 Estudo: como alternativas ao paradigma
proprietario no ensino de ciéncias podem favorecer
a educacao emancipatoria?

No Estudo que segue serdo usados os conceitos e no¢des apresentados no referencial
tedrico para entender como o conhecimento aberto pode ser uma alternativa ao paradigma
proprietdrio no ensino de ciéncias que favoreca a educacdo emancipatéria. Guiado pelas
questdes de pesquisa especificas, o estudo se inicia pelo conhecimento aberto como
Hiperobjeto, seguindo entdo da sua interpretacdo a luz da TSC e sua relacdo com a escassez
do conhecimento. Apoés isso, sera feita uma aproximacao teérica entre a TSC e a educacao
emancipatoéria; assim, pretende-se entender como essa forma de educacao se relaciona com as
desigualdades sociais baseadas no conhecimento e com a escassez do conhecimento. Partindo
do discutido, a secao seguinte inicia o didlogo com o conhecimento aberto e a educacao
emancipatoria. Entdo, os produtos das discussdes apresentadas sao relacionados a participacao
social na ciéncia e tecnologia (C&T) e a outras praticas como ciéncia cidada e comunitaria;

por fim, o capitulo é concluido com discussoes acerca da questdo geral de pesquisa.

4.1 Qual a concepcao de conhecimento aberto originada
dos movimentos de codigo aberto?

A secdao 3.3 mostra que sdo muitas as abordagens do conhecimento aberto: as
definicbes técnicas e discussdes especificas de cada movimento, suas praticas e visoes
tedricas. A seguir, em resposta a questdo I desta dissertacao, serdo discutidos como os
elementos anteriormente apresentados originam uma concepcdo geral de conhecimento
aberto. Primeiramente o conhecimento aberto sera discutido no singular como composto por
trés partes — obra, documentacdo e licencas — ; apds, sera pensando no plural, como

hiperobjetos abstratos de uma rede de conhecimentos abertos.
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4.1.1 Conhecimento Aberto: obra, documentacao e licencas

As discussoes da secdo 3.3 exemplificam como conhecimento aberto é entendido nos
movimentos de codigo aberto. De maneira resumida, conhecimento refere-se a todo contetido
e informacdo que representa um saber materializado - sdao dados, artigos, livros, codigos,
esquematicos, etc. E aberto se disponivel publicamente (online) e com permissdo legal e
pratica de que os contetidos, e seus produtos, possam ser usados, modificados, reproduzidos,
distribuidos e comercializados sem restricoes tecnoldgicas ou sociais. Isto inclui que todo
contetido deve estar disponibilizado em formato aberto e que possa ser executavel por, pelo
menos, um software livre - exceto quando ndo ha uma versao livre disponivel.

Sdo trés os elementos que compdem o conhecimento aberto: obra, documentacdo e
licencas. As licencas fornecem apoio legal para que qualquer um possa usar, estudar,
modificar, fabricar, comercializar e distribuir uma obra. Sao, portanto, essenciais para que as
obras e documentagoes possam ser usadas, compartilhadas e modificadas sem consequéncias
legais. Esse é o principal aspecto que diferencia a defesa de acesso e compartilhamento de
conteddo entre os movimentos de codigo aberto e 0s movimentos pro-piratatia
(compartilhamento ilegal de contetidos), ou ainda entre as praticas de compartilhamento de
esquematicos técnicos nas regides industrializadas da China (Huang, 2017). Por exemplo, a
plataforma online Sci-Hub, criada e mantida pela ativista e cientista Alexandra Elbakyan,
viabiliza o acesso ilegal a mais de 70 mil artigos cientificos (Monbiot, 2018). Compartilha
com o movimento de Acesso Aberto a defesa pelo amplo acesso a artigos cientificos;
entretanto, ndo se limita a artigos publicados sob licengas abertas. Assim, apesar de
disponibilizar conhecimento abertamente, ndo disponibiliza conhecimento aberto na

concepcao discutido no presente trabalho.
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O segundo aspecto fundamental é a publicagdo da obra em si em um formato aberto. A
obra® deve ser poder ser acessada sem restricdes legais, tecnoldgicas e sociais — 0 que ndo
implica possibilidade da sua comercializagdo. Quando a obra é um artefato tangivel, como um
circuito eletrénico, ndo é possivel publica-lo, restando apenas a op¢ao do compartilhamento
dos arquivos técnicos que o descrevem.

Apesar de a obra ser conhecimento materializado, ndo obrigatoriamente o
conhecimento encorpado estard explicito. Se em alguns casos, como em um cédigo de
programacdo, o conhecimento esta explicito e acessivel, em outros, como em um circuito
integrado, esta implicito e é pouco acessivel. Isto implica que, para que as liberdades de uma
obra sejam possiveis no ambito pratico é necessario uma documentacdo completa
disponibilizada publicamente.

A documentagdo de uma obra consiste em um conjunto de informacGes que descrevem
o seu funcionamento e operacdao (como guias e manuais) e que permitam sua modificacdo e
reproducdo (como esquemadticos e desenhos técnicos). Diferentes espécies de obra
necessitardo de diferentes informagdes. Para um hardware, por exemplos, costuma ser
indispensavel a lista de materiais, as instru¢des de uso, fabricacdo e montagem, os codigos,
desenhos e esquematicos para a fabricacdo digital ou manual (OSHWA, 2012b). A
documentacdo exerce um papel crucial de associar o artefato produzido, tangivel ou ndo, ao
conhecimento associado a ele, e é essencial para tornar explicito e acessivel o conhecimento
implicito da qualquer obra. Consequentemente, se ndao ha uma documentacdo robusta
suficiente para que as liberdades sejam exercidas, a obra ndo pode ser considerada livre.

Uma documentacdo é sempre uma obra em si. Seja ela em um texto, ou um
esquematico técnico, ou um cédigo, ela serd um conhecimento materializado. Assim, é

evidente a necessidade de que a documentacdo de uma obra de cédigo aberto seja também

83 O significado de “obra” mantém sendo o mesmo da Definicdo de Aberto da OKF:, obra é todo item ou parte
do conhecimento materializada no formato digital (OSI, 2007).
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aberta: além de estar disponivel publicamente em formatos abertos, a documentacao deve
também ser licenciada sob licencas abertas.

Da mesma forma, uma obra é sempre parte da sua documentacdo. Sua relevancia esta
em ser um exemplo completo de seu funcionamento: é fonte de informagdes sobre si mesma.
Se a obra for um livro, por exemplo, ndo ha muita documentagdo sobre si mesmo além de si
mesmo. Caso seja um codigo, a obra é parte fundamental da sua documentacgdo, e, muitas
vezes, precisa de pouco material extra para que seu funcionamento seja descrito. Caso seja um
componente eletronico, é preciso uma documentacdo robusta para que seu uso, estudo,
modificacdo e reproducdo sejam possiveis — ainda assim, o componente é, quando sujeito aos
experimentos adequados, uma fonte de informacdo sobre sua operagao.

Em vista disso, os conceitos de obra e documentacdo podem ser considerados
sinonimos, se diferenciando apenas pelas suas finalidades. Enquanto uma obra tem uma
finalidade qualquer, uma documentacao tem a finalidade de tornar acessivel e compreensivel
o funcionamento, operagdo e fabricacdo da obra a qual se refere. Enquanto o termo “obra” se
refere a produtos que sdo um fim em si proprios, como livros, musicas e cédigos, o termo
“documentacao” se refere a contetidos e informagdes referentes ao uso e reproducao da obra.
Assim, o conhecimento aberto pode ser entendido como o par complementar obra-
documentagdo que se encontra publicado sob licengas abertas, e sem patentes a si
associadas, sem restrigdes intencionais, sejam elas legais, tecnoldégicas ou econémicas.

O conjunto de técnicas e conhecimentos prévios exigidos para a interpretacdo da
documentacdo e o uso da obra podem ser de tal forma complexas que sejam barreiras para que
se exercam as liberdades. Ainda assim, ndo sdo parametros considerados na nocdo de
conhecimento aberto. A exemplo, o projeto White Rabbit, do CERN, é considerado pela sua
comunidade um hardware aberto, ou seja, além das licencas abertas ha disponibilizado

publicamente uma extensa documentacdo. Este projeto consiste em um sistema de



148

sincronizacdo de rel6gios para sistemas grandes e distribuidos (podendo chegar a 400 km de
extensdao) com exatidao de nanosegundos e precisdo de picosegundos (Lipinski et al., 2018a).
Apesar de aberto, sua complexidade é tal que ndo se espera que “qualquer um” seja capaz de -
nem tenha os recursos necessarios para - usar, modificar nem distribuir tal equipamento.

Similarmente, ao se considerar a internacionalizacao da comunidade de cédigo aberto,
para que “qualquer um” possa replicar “qualquer obra” seria necessario pesar as diferentes
realidades dos diferentes paises e comunidades envolvidas. O desenvolvimento de uma obra
tdo inclusiva levaria a estagnacdo do projeto, pois diferentes comunidades tém diferentes
necessidades que podem, inclusive, ser conflitantes. Alternativamente, poderia ser exigido
que todos os conhecimentos prévios associados a obra fossem disponibilizados. Entretanto, a
infinidade de conhecimentos cientificos, técnicos e praticos que podem ser associados a uma
obra complexa - por exemplo, o White Rabbit (Lipinski et al., 2018b), mencionado
anteriormente - tornam tal atividade invidvel. Nao é, portanto, razoavel reivindicar que uma
obra livre deva ser de facil compreensdo e replicagdo para qualquer um.

Sem duvidas, esta definicdo de conhecimento aberto esta atrelada explicitamente a um
contexto tecnolégico e legal especifico. E considerado o acesso a internet e a producdo de
obras em formatos digitais como condi¢Ges bdasicas para o conhecimento aberto.
Similarmente, é considerado um sistema juridico baseado na propriedade intelectual que
compreende o uso de licengas. Para fins deste trabalho, serdo considerados apenas
conhecimentos que podem ser traduzidos em formato digital e passiveis de serem licenciados.
Além disso, ndo sera feita uma reflexdo aprofundada sobre o acesso as ferramentas que dao
acesso ao conhecimento e as diferencas linguisticas, de idioma, de alfabetizacao, culturais, de
classe, género, etnia, nem de habilidades técnicas — tal como o uso do computador - que agem

como barreira a esse acesso.



4.1.2

149

Conhecimento Aberto como Hiperobjeto

Ainda que originalmente escrito para ampliar o conceito de hardware aberto e livre,
também obras, artigos, recursos educacionais e processos podem ser entendidos como
hiperobjetos. Assim, é possivel ampliar a percepcdo ao ponto de compreender que qualquer
conhecimento aberto pode ser interpretado como um hiperobjeto. Ao serem interpretados da
perspectiva dos hiperobjetos, os conhecimentos abertos deixam de ser obras isoladas, e
passam a compor uma rede que os conecta. De certa forma, essa visdo ja esta incorporada nos
movimentos de codigo aberto - como explicitado, por exemplo, na exigéncia de que a
documentacdo inclua arquivos em formato aberto, ou seja, executaveis por softwares livres.
Contudo, essa nova leitura faz emergir da invisibilidade justamente as relacGes entre
diferentes obras de conhecimento aberto. Em especial, traz atencdo para a importancia da
infraestrutura de produgdo e compartilhamento livre para além das etapas digitais e para os
vinculos entre os movimentos de codigo aberto.

Assim, um conhecimento aberto, quando analisado da perspectiva dos hiperobjetos,
busca ndo so ter disponibilizado sua documentagdo e licenga; busca também no seu uso,
estudo, modificagdo, desenvolvimento e fabricagdo estejam envolvidos tantas outras obras,
contetidos e tecnologias® de cédigo aberto quanto possiveis; busca que os conhecimentos

abertos estejam interligados. Quanto maior a facilidade de transito entre os conhecimentos,

84 Por tecnologias, nesse contexto, entende-se ferramentas e instrumentos, materiais e digitais, que sdo meios
de realizar uma tarefa, seja ela de comunicacado, engenharia, cientifica, artistica, ou qualquer outro tipo. As
defini¢oes de tecnologia, e técnica, sdo multiplas e controvérsias, estando, portanto, em aberto (Bazzo et al.,
2008). Tal concepgdo ndo tem como objetivo descrever uma tecnologia autonoma e neutra, apesar desses
aspectos ndo serem discutido nesse trabalho; tampouco a separacdo visa distanciar a técnica do seu entorno
sociocultural. Uma separacdo entre os saberes vinculados com uma tecnologia e a tecnologia materializada é
evocada aqui apenas para facilitar a discussdo, ndo sendo, portanto, definitiva. Tem como objetivo
diferenciar o que é meio de producdo do que é um produto em si. Por exemplo, é evidente que uma teoria
socioldgica, como a TSC, é uma ferramenta de anélise da sociedade. Contudo, um livro sobre a TSC ndo &,
em si, a ferramenta de andlise, mas a descri¢do materializada da apropriagdo intelectual dos seus autores. Ao
contrario, um equipamento médico de raio-X ndo €é a descricao da apropriacdo intelectual de seus fabricantes
e inventores, mas um resultado dela que é meio de producdo de dados. Assim, a expressdo “tecnologia”,
nesse trabalho, estard sempre associada a ferramenta que permite a producdo ou modificacdo de obras como
contetidos, dados, objetos fisicos e até mesmo de outras tecnologias.
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maior o fluxo de conexdes da rede; para isso, o processo de maneira geral deve ser o mais
livre possivel, ou seja, maximizar o uso de tecnologias livres e praticas de codigo aberto e
ciéncia aberta. Como discutido anteriormente, o hiperobjeto é entendido como um conceito
utépico, o qual nunca sera plenamente alcangado; por isso, o estado de hiperobjeto sera
sempre incompleto, subordinado as condi¢Ges contextuais.

O segundo elemento incorporado pela teoria dos hiperobjetos, a partir da interpretacao
apresentada anteriormente, sao as praticas de codigo aberto, como desdobramentos da
filosofia dos movimentos. A partir do apresentado na secdo 3.3, entende-se que a filosofia dos
movimentos de codigo aberto compartilha do principio de que sua metodologia de producao e
distribuicdo do conhecimento é mais eficiente. Contudo, ndo se resume a isso; sua ideologia
se baseia na ideia de que as quatro liberdades favorecem que individuos e coletivos possam se
apropriar dos conhecimentos e ferramentas tecnoldgicas, possibilitando que construam
alternativas as opg¢Oes hegemonicas e que estejam menos sujeitos a dependéncia de
monopdlios.

A prética envolve também a cultura de compartilhamento e colaboracdo entres os
pares, o que possibilita a criacdo de obras e saberes mais alinhados as necessidades e vontades
de diferentes grupos de pessoas. Ao ser aliada a concep¢ao de hiperobjetos, compreende-se
também o entendimento de que, para que esses objetivos sejam alcancados, a rede de
conhecimentos abertos deve ser ampla, diversa e distribuida. E, principalmente, mais do que
uma lista de tarefas; é uma cultura de praticas e habitos. O compartilhamento legal, a
criatividade e vontade de acdo hacker e a gestao colaborativa do conhecimento sdo partes que
sustentam a rede de conhecimentos abertos; mesmo que nem todos os projetos tenham essas
caracteristicas, a existéncia deles como cultura do movimento sdo parte do que mantém o

conhecimento sendo aberto, distribuido e em constante desenvolvimento.
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Para além da operacdo de tecnologias, a producdo e o compartilhamento de
conhecimento aberto envolvem diferentes formas de se relacionar com os pares e obras.
Sejam essas formas baseadas na cultura hackers, ou na da pirataria, ou na dos comuns, ao
inverter a légica da propriedade intelectual e priorizar a colaboracdo, novas formas de se
relacionar com os produtos e com as pessoas sdo concebidas. Assim, as metodologias de
trabalho, as relacGes entre as pessoas envolvidas - 0os hardwares indispensaveis nesse processo
—, e até mesmo a organizacdo dos préprios movimentos de cédigo aberto sdo, em especial
quando transformados em conhecimento aberto, parte integrante dessa rede.

A partir do discutido, entende-se que os movimentos de cédigo aberto podem ser
divididos em trés camadas: filosofia, praticas e ferramentas. A filosofia de cddigo aberto é
marcada pela defesa da disponibilizacdo aberta de contetidos, obras e ferramentas e pelas
liberdades de uso, modificacdo e distribuicdo dessas. Quanto as praticas, destacam-se a
documentacao e o licenciamento das obras, bem como a cultura do compartilhamento e da
colaboracgdo. As ferramentas (dados, softwares, equipamentos, etc.) sdo por vezes invisiveis,
como em obras de textos e artigos cientificos, mas podem também ser o objeto central, como
no caso das tecnologias livres; independente disso, sdo as diversas ferramentas (livres) que
permitem a abertura, licenciamento e documentacdo das obras. Assim, a produgdo de
conhecimento aberto passa pela adogdo, em diferentes niveis, da filosofia, praticas e
ferramentas dos movimentos de cddigo aberto; sem esses elementos, corre-se o risco de que o
conhecimento aberto se torne um link quebrado, ou, isolado, da rede de hiperobjetos.

A partir do discutido, é evidente que a concep¢do de conhecimento aberto originada
dos movimentos de codigo aberto é mais ampla do que a apresentada na definicio da OKF
(OKF, 2015). O conhecimento aberto é, em resposta direta a questdo I desta dissertagcdo, um
conjunto obra-documentacao-licenca imerso em uma rede de outros conhecimentos abertos,

sustentados pelas filosofias, praticas e ferramentas dos movimentos de codigo aberto. Como
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hiperobjeto, transcende as fronteiras disciplinares e passa a se constituir em uma rede de
saberes livres que ligam préticas, equipamentos, ideologias e contetidos; sempre, em seu
aspecto técnico e legal, disponivel publicamente sob licencas abertas, sem restri¢cdes

intencionais, sejam elas legais, tecnolégicas ou econdmicas.

4.2 As implicac6es do conhecimento aberto para acesso
ao conhecimento em uma sociedade do conhecimento:
abertura e escassez

Antes de propor uma reflexdo sobre como o conhecimento aberto pode contribuir com
uma educacao emancipatoria, sera analisado como o conhecimento aberto se relaciona com a
escassez do conhecimento debatida na TSC. Pretende-se, assim, compreender os pontos
levantados na questao II, ou seja, quais podem ser as consequéncias na sociedade, pela leitura
da TSC, em especial em relacao ao acesso ao conhecimento, de uma ampliacao da adocao da
cultura de cédigo aberto.

Da perspectiva da TSC, conhecimento é capacidade de acdo. Por isso, reconhece-se a
obrigatoriedade da participagdao humana no ato de conhecer - uma relagdo entre um individuo,
ou coletivo, e aquilo a ser conhecido. O que no senso comum € entendido como
“conhecimento” é, dessa visdo, a apropriacao intelectual materializada; sao as capacidades de
acdo traduzidas em representagdes simbdlicas®™. Sdo registros textuais, simbdlicos, visuais,
etc. e também tecnologias que materializem, em certa medida, saberes individuais ou
coletivos, formando entdo reservas de saberes sobre a natureza, sociedade e cultura.

Conhecimento aberto, como tratado anteriormente, pode ser entendido, nos termos da
TSC, como reservas publicas (sob licencas abertas) da apropriacdo intelectual materializada.
Nao sdo, portanto, uma capacidade de acdo “livre”, ou “aberta”. A necessidade da participacao

humana no ato de conhecer retira do conhecimento objetificado a responsabilidade pela acao.

85 Inclui-se também a comunicagdo por meio, por exemplo, da oralidade ou da linguagem de sinais.
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Invariavelmente serd necessario que um humano interaja com ele para que ele se torne
capacidade de acdo. As liberdades provocadas pelo conhecimento aberto, portanto, sdo fruto
da disponibilizacao, da ampliacdo do acesso, das formas materializadas do conhecimento. A
ampliacdo do acesso a contedidos e tecnologias, contudo, ndo deve ser menosprezado: apesar
de ndo serem, em si, capacidades de agdo, ampliam as possibilidades de que as capacidades
se efetivem como agdo - em especial no caso das tecnologias livres, que, por vezes, sdo
ferramentas necessarias a acdo — e favorece a formagdo de comunidades de usudrios e
desenvolvedores.

As tecnologias, como mencionado, sdo também objetificacdes do conhecimento.
Incorporam, em diferentes medidas, o conhecimento que resulta na sua prépria produgao, mas
também da producdo de novos produtos — materiais ou digitais — e saberes. Em muitos casos,
contudo, os conhecimentos que as envolvem, principalmente as técnicas e processos, nao
estdo objetificados, estando sob dominio apenas de técnicos e especialistas envolvidos nas
praticas que resultam na sua fabricacdo/desenvolvimento ou operacao (Adolf & Stehr, 2017).

A cultura da documentagdo busca sanar essa problematica maximizando o contetido
disponivel sobre a obra criada (seja um equipamento, um experimento, ou um livro). Com
isso, busca-se diminuir a parcela da obra que depende dos individuos envolvidos na sua
criacdo. Ainda assim, a materializacdo de parte desses saberes é muito complexa, se ndo
impossivel, pois esta intimamente relacionada com a pratica, ou sdo os conhecimentos
necessarios para sua interpretacao (Adolf & Stehr, 2017). Por isso, o cultivo das comunidades
de apoio técnico - geralmente por meio de féruns virtuais —, ao possibilitar a formacgao de
espacos de trocas de saberes e experiéncias, diminui as distancias entre os aprendizes e os
especialistas que detém os saberes praticos.

Os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sdo geralmente dependentes de

complexas e sofisticadas habilidades cognitivas. Essas habilidades sdo, em si, barreiras para a
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disseminacdo desses conhecimentos, fazendo com que, em alguns casos, sua propagacao seja
mais cara e complicada do que a sua produgdo. Dessa afirmacdo, os autores levantam o
questionamento do quanto a reproducdo do conhecimento tecnoldgica e cientifico, pode ser
separado da sua producao (Adolf & Stehr, 2017). Os conhecimentos abertos, em especial os
REA, contribuem na diminuicdo dessa barreira ao facilitarem que sejam desenvolvidas
diferentes habilidades tecnoldgicas e cientificas - justamente aquelas que sdo responsaveis por
parte da escassez do conhecimento. Apenas a disponibilizacdo publica de contetidos pode nado
ser o suficiente pois a falta de habilidades interpretativas adequadas para sua apropriacao.
Também a producgdo de conhecimento, principalmente cientifico e tecnolégico, esta ligada ao
dominio dessas habilidades. Elas sdo também capacidades de acdo interpretativas e analiticas,
ou técnicas (matematicas, computacionais, etc.), necessarias também para a producdo de
conhecimento cientifico e tecnolégico (Adolf & Stehr, 2017).

Outro fator da escassez é o conhecimento incremental. Como descrito por Stehr, esse
conhecimento é adicional ao conjunto de conhecimentos gerais. Apesar de ndo especificar
qual conjunto de conhecimentos gerais se refere, a interpretacao adotada no texto é de que é o
conjunto de conhecimentos compartilhados por determinado grupo. Entdo, o conjunto geral de
conhecimentos pode ser diferente em diferentes contextos. Dessa perspectiva, o que é
entendido como conhecimento incremental para um grupo, pode ser conhecimento geral para
outro. Num mesmo grupo, aqueles que tiverem acesso, ou dominio, do conhecimento
adicional tem vantagem sobre os outros, podendo ela ser politica ou econémica. Quanto maior
o recorte de um grupo, menor o conjunto de conhecimentos gerais, e mais poder a vantagem
do conhecimento adicional representara. Por exemplo, se forem considerados em um mesmo
grupo todas as empresas de sapatos de um mesmo pais, aquelas que acumulam conhecimentos

incrementais aos gerais compartilhados entre elas terdo uma vantagem competitiva em relacao
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as outras. Pelo seu carater de novidade, o conhecimento incremental é sempre escasso no seu
contexto, deixando de ser apenas quando é incorporado aos conhecimentos gerais.

A contribuicdo dos conhecimentos abertos a diminuicao dessa escassez é inerente ao
ser aberto, publico e documentado. A disseminacdo do conhecimento, dentro de um
determinado contexto, é mais veloz se as tecnologias envolvidas sdo também tecnologias
livres - ou, pelos menos, tecnologias de facil acesso -, e se as habilidades cognitivas
envolvidas ndo sdo, elas proprias, consideradas incrementais. Uma nova técnica de extragao
de DNA, por exemplo, sera um conhecimento incremental enquanto nao for de conhecimento
geral dos pesquisadores da area. Quanto mais detalhada for sua documentacdo, e mais
acessiveis forem os insumos e equipamentos necessarios para sua implementacdo, mais
rapidamente ela serd incorporada nos conhecimentos gerais de biologia molecular. Contudo,
para pessoas e grupos que ndo estdo, de maneira geral, envolvidos na éarea, todo os
conhecimentos de biologia molecular serdo conhecimentos incrementais.

A facilidade da disseminacdao das tecnologias livres cria oportunidades para o
desenvolvimento de habilidades antes escassas. Antes do inicio do século, as técnicas e
tecnologias de manufatura aditiva de plastico, conhecidas como impressdo 3D, eram
desconhecidas e ndo acessiveis para o ptiblico de uma maneira geral. Os conhecimentos para
fabricacdo, operacdo e manutencdo dessas tecnologias ndo faziam parte dos conhecimentos
gerais dos mais diversos contextos, mesmo os técnicos; eram conhecimentos incrementais.
Atualmente, o cendrio é completamente distinto: a impressao 3D é assunto conhecido. Por
exemplo, profissionais, e até mesmo estudantes, de engenharia que desejam construir uma
impressora podem, superando barreiras financeiras, fazé-la ou até mesmo compra-la - fato que
era antes impossivel dados o alto custo e inexisténcia de conteidos publicamente disponiveis
sobre o assunto. A disseminacdo das impressoras 3D ndo se deu por acaso: a queda de

diversas patentes envolvendo seus processos (Schoffer, 2016) e a consolidacio de uma
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impressora 3D de codigo aberto (Jones et al., 2011) estdo no centro do crescimento de
fabricantes e usudrios, profissionais ou amadores, do equipamento.

A ampliacdao do acesso a essa tecnologia conduziu a ampliacdo da apropriacdo das
habilidades técnicas que a envolvem. Isso resultou na descentralizacdo da fabricacdo, levando
para novos contextos esses saberes. Conhecimentos antes considerados incrementais em
contextos especificos passam a ser conhecimentos gerais. Ampliou-se também o dominio de
habilidades cognitivas complexas, como eletronica e mecanica, que, mesmo que ndo fossem
incrementais, ndo necessariamente eram dominadas por esses individuos. Foi a possibilidade
legal de fabricacdo e comercializagdo da tecnologia, aliada a disponibilizagdo de contetido
técnico sobre o assunto — fortalecida pela forte comunidade virtual formada nesse processo —
que iniciaram, e mantém, o processo de apropriacdao coletiva dos conhecimentos sobre o
assunto. Portanto, as tecnologias livres ndo sdo apenas ferramentas de baixo custo, sdo
também os meios pelos quais habilidades cognitivas podem ser desenvolvidas e aprimoradas,
e envolvem em si a apropria¢do de conhecimentos adicionais, diminuindo sua escassez.

Reflexdo similar pode ser feita para conhecimentos que ndo envolvem tecnologias, ou
que envolvem tecnologias disseminadas e acessiveis. Por exemplo, a publicacdo de artigos
cientificos em acesso aberto amplia a disponibilizacdo de novos conhecimentos, favorecendo
grupos de pesquisa com poucos recursos. De maneira similar, projetos como o Wikipédia ou a
disponibilizagdao em Creative Commons de livros didaticos contribuem para a apropriacdo de
conhecimentos que, em determinados contextos, sao escassos.

Para ambos o0s casos - conhecimentos que envolvem o uso de tecnologias ou ndo -,
partindo da escassez e da desigualdade de habilidades interpretativas para a mobilizacdo de
conhecimentos abertos, uma maior disponibilidade de conhecimento pode amplificar as
desigualdades sociais ja existentes, favorecendo ainda mais grupos de pessoas que tém acesso

as ferramentas e habilidades necessarias para mobilizar os conhecimentos abertos — em
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especial aquelas que ja tém vantagens sociais decorrentes de, por exemplo, classe, género,
raca ou etnia. Ainda considerando a escassez de habilidades cognitivas, a disponibilidade de
conhecimento aberto pode agravar as desigualdades sociais quando mobilizados de maneira a
por a vida das pessoas em risco. Por exemplo, conhecimentos e tecnologias acerca de
radiografia: apesar da possibilidade de pessoas terem mais acesso a exames médicos ser
positivo, se feito com equipamentos ndo seguros, ou com falhas de operacao e fabricacao,
pdem a vida de trabalhadores e pacientes em risco; assim, a indiscriminada abertura de
conhecimento ndo tem apenas consequéncias positivas.

No que tange producdo de conhecimento cientifico e tecnol6gico, os conhecimentos
abertos contribuem para sua descentralizacdo diminuindo as distancias entre pesquisadores e
desenvolvedores de maneira similar a discutida nos exemplos acima. Quanto mais
equipamentos cientificos abertos disponiveis, menor a distancia entre grupos de pesquisa de
diferentes condicbes econdmicas, pois menos recursos serao necessarios para adquirir um
equipamento de qualidade. Adicionalmente, a descentralizacdo da producdo, possibilitada
pelo carater aberto, descentraliza também a possibilidade de manutengdo. A apropriacao local
desses conhecimentos — a as liberdades legais - favorece que sejam adaptados para
necessidades especificas de pesquisas, diversificando suas possibilidades, ou para
necessidades contextuais especificas, como acesso limitado a determinados recursos. De
maneira similar, a disponibilizacdo de dados abertos permite que diferentes pesquisas sejam
feitas baseadas nos mesmos conjuntos de dados, de maneira similar a vantagens apresentadas
pelas tecnologias livres.

A partir do exposto, em relacdo a primeira questdo especifica proposta, é possivel
concluir que as praticas, filosofias e ferramentas dos movimentos de c6digo aberto - resumida
aqui como a publicacdo aberta de contetidos e a formacao de comunidades de usudrios e

desenvolvedores - cria um o4sis de conhecimentos (objetificados e praticos) que contribuem
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para sua maior disseminacdo. Essa cultura diminui a escassez dos conhecimentos
incrementais e atenua barreiras para a formacdo de habilidades interpretativas e técnicas,
ampliando assim as possibilidades de acdo. Fazem isso pois inicialmente, devido ao seu baixo
custo de acesso a contetidos e de aquisicdo de ferramentas — ou ainda a possibilidade de
producdo descentralizada ou artesanal/amadora - aumentam a parcela de pessoas que podem
acessa-los; em seguida, devido ao suporte das comunidades de apoio mituo que geralmente se
formam em torno de ferramentas e praticas; e, por ultimo, por possibilitar o desenvolvimento
de habilidades na pratica do uso/aplicacdo e aprimoramento de uma tecnologia, ou saber.
Apesar de o conhecimento ser a forca produtiva de maior influéncia das sociedades do
conhecimento (Stehr, 2018), a distribuicdo de conhecimento aberto ndo equivale a
distribuicdo das riquezas, nem de terras, nem de direitos; ndo resulta, entdo, na dissolugdo das
desigualdades sociais. Um aumento da disponibilizacdo de contetidos e tecnologias nao
resulta em um direto aumento das capacidades de acdo: agem ainda outras formas de poder e
estratificacdo que dificultam o acesso e apropriacdo deles. Ainda assim, contribuem para o
aumento do poder social a medida que descentralizam e diversificam o dominio na producao,
acesso e uso do conhecimento de interesse social. Como sera discutido na préxima segdo, para
se alcancar isso, o conhecimento aberto ndo pode ser resumido ao conhecimento técnico, nem
ao acesso material ao contetido; é preciso ser aliado a consciéncia das situagoes de injustica e

ao engajamento na superacao delas.

Educacao emancipatdoria nas Sociedades do
Conhecimento®

Para entender como a incorporagdo de praticas, filosofias e ferramentas do movimento

de codigo aberto no ensino de ciéncias e tecnologia pode contribuir para a educacao

86 As ideias apresentadas nessa secdo ampliam para os demais movimentos de cédigo aberto as discussoes
voltadas para os REA iniciada no artigo “Educacdo nas Sociedades do Conhecimento: o uso de Recursos
Educacionais Abertos para o desenvolvimento de Capacidades de Acdo Emancipatdrias”, aceito para
publicacdo na Educacdo em Revista UFMG (Freitas et al., no prelo-b).
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emancipatdria, essa serd, inicialmente, estudada da perspectiva da TSC. Em outros termos,
como levantado na questdo especifica III, considerando uma leitura da sociedade como uma
do conhecimento, quais sdo as caracteristicas e que novos aspectos podem ser incorporados a
educacdo emancipatéria para se alcangar seus objetivos libertarios?

Segundo a TSC, o conhecimento® exerce importante influéncia na modula¢do das
desigualdades sociais. Por isso, todo conhecimento que diminua a vulnerabilidade ou proteja
individuos e/ou grupos sdo competéncias sociais que contribuem de uma forma direta e
imediata nas oportunidades de vida de individuos e grupos. A teoria também destaca a
vantagem competitiva dos que detém conhecimentos escassos, em especial os cientificos e
tecnologicos. Stehr ndo aponta se uma maior “distribuicdao” de competéncias sociais e uma
menor escassez do conhecimento poderiam contribuir para mitigar as desigualdades sociais;
contudo, a influéncia direta na vida das pessoas desses elementos indica que sdo etapas desse
caminho.

Na logica da educacdo emancipatoéria, a burocratizagcdo das mentes, descrita por Freire
(1996), padroniza tanto as formas de pensar, alienando as pessoas, quanto as formas de
resisténcia e superacao das injusticas, formatando o pensamento em um padrdo de
conformismo perante as injusticas e na crenca de uma imutabilidade da sociedade e de um
futuro fatalistico ja determinado (Freire, 1996). As competéncias sociais podem igualmente
ser entendidas por esse viés domesticado; dessa perspectiva, ndo ha superacdo das
desigualdades, apenas formas de evitar, desviar, se proteger, do fatalistico destino daqueles
em situacdes de wvulnerabilidade sociais e economicas. Para que desigualdades sejam
superadas, ou para que sejam dribladas de uma perspectiva ndo fatalistica, as competéncias

sociais devem ser analisadas de um viés transformativo e esperancoso, e seguir um caminho

87 Conhecimento, sendo capacidade de agdo, inclui todo tipo de saber e pratica, seja ciéncia, poesia, tecnologia,
ou saberes populares. Podem ser saberes formalizados em livros, coletivos como a ciéncia, ou empiricos da
vivéncia individual; podem ser praticas legalizadas, ou ilegais, éticas, ou antiéticas.
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de acdo transformativa fundamentado na consciéncia das situacdes de injustica e no
engajamento com a propria emancipacao, um caminho de desburocratizacao das mentes.

Segundo Freire (1996), esse caminho se trilha na tomada de consciéncia de que somos
inacabados e condicionados e de que, por isso, podemos criar e recriar nossas realidades.
Essas consciéncias sdo formas de conhecimento, sdo saberes sobre o que é ser humano, sobre
o contexto social, histérico, cultural e biolégico de cada individuo e coletivo, e sobre a
possibilidade e os meios de intervir no mundo. Sdo também competéncias sociais que podem
ser mobilizadas para a protegdo e evitacao, mas que visam também a superacdo das situagoes
de vulnerabilidade. Esses conhecimentos compdem um conjunto de capacidades de acdao que
sdo emancipatorias.

A tomada de consciéncia do ser condicionado e inacabado, das situacdes de injustica, a
curiosidade epistemoldgica, a autonomia responsavel, o saber ser mais e o engajamento e
pensamento criticos sdo capacidades de acdo essenciais para a superacdo das situacdes de
injustica. A elas, contudo, é preciso associar as capacidades de agdo de interven¢ao no mundo,
sejam elas politicas, cientificas, etc. Nessa dialogicidade entra a acdo e a reflexdo, forma-se
um conjunto de conhecimentos que envolvem tanto a manipulacdo da realidade concreta -
como conhecimentos praticos de engenharia -, quanto a manipulacdo da realidade teérica e
reflexiva.

A esses saberes e praticas serd dado, no presente trabalho, o nome de Capacidade de
Ag¢do Emancipatéria (CAE). As capacidades de acdo emancipatérias sdao os conjuntos de
competéncias sociais que, para além da protecdo e da evitagdo, possibilitam também a
criagdo e a transformagdo, ambas na direcio da humanizacao e libertacdo. Esses
conhecimentos sdo emancipatérios a medida que, uma vez internalizados, aprendidos, pelos
individuos e grupos, podem ser mobilizados para que eles se emancipem, ou seja, se libertem

das situagoes-limite que freiam e restringem suas acoes.
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Enquanto as competéncias sociais apresentadas por Stehr moldam as classes sociais a
partir da capacidade dos individuos de se protegerem das flutuagdes do mercado e de evitarem
situacdes de vulnerabilidade, as capacidades de acdo emancipatdrias sao competéncias sociais
que tem como objetivo ampliar o dominio dos individuos sobre as oportunidades e op¢oes de
vida. Ndo eliminam por completo as situagdes-limite, mas colaboram para que limitacoes
geradas pela subjugacdo a elas sejam dribladas, ou pelo menos momentaneamente,
localmente, superadas. De maneira objetiva, definimos as capacidades de agdo
emancipatdrias como o conjunto contextual de conhecimentos, entendidos como capacidades
de agdo, necessdrios para que o individuo (ou grupo) desconstrua, de forma autbnoma e
consciente, dependéncias cognitivas e materiais decorrentes de injusticas sociais.

Estes conhecimentos envolvem a capacidade dos individuos e grupos de
desenvolverem suas proprias maneiras de criar novos conhecimento, praticas e tecnologias,
assim como a capacidade de se apropriar dos conhecimentos, praticas e tecnologias
hegemoénicos - principalmente aqueles associados a ciéncia e tecnologias modernas. E, entdo,
a capacidade do individuo de mobilizar conhecimentos que o fagam depender menos de
grandes corporacdes, instituicdes e governos, e também que o deixem menos vulneravel a
dominagdo desses. Se emancipar, portanto, é ser capaz de solucionar problemas usando
ferramentas, saberes tradicionais e hegemonicos, mas também de criar e perpetuar solugcdes
ndo convencionais; é entender o contexto em que se vive, e ser capaz de tomar decisoes
baseado nisso; é saber relacionar cultura, praticas e teorias para identificar a origem das suas
limitacdes, e poder se libertar delas; permitem o individuo e grupos a agirem sobre o seu
mundo, o modificando de forma ativa, consciente e autbnoma, transformando ndo s6 a sua
realidade, mas a do seu entorno também.

As capacidades de acdo emancipatérias sdo autdbnomas, mas nao individualistas. A

mobilizacdo de recursos materiais, por exemplo, frequentemente exige a mediacdo de outras
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pessoas, responsaveis pela extracdo ou producdo desses recursos. A capacidade de acao
emancipatéria da ao individuo maior capacidade de buscar recursos mais abundantes em sua
regido, ou que necessitam de menos atravessadores; solug¢des que necessitem o minimo
possivel de infraestruturas energéticas e computacional que fogem do seu controle (por serem
de responsabilidade/dominio de grupos internacionais/externos que ndo participam das
mesmas comunidades do individuo). Assim, essa competéncia inclui a capacidade de se
emancipar por meio da organizagao coletiva; por exemplo, a capacidade de ter geréncia sobre
a propria rede de internet, ou de servidores, ou sobre a producdo de energia e alimento, mais
amplamente discutido na secao 4.4.

Para que o conceito seja melhor compreendido, sera discutido no exemplo a seguir
como as praticas, contetidos e técnicas convencionais de cursos de engenharia, associados a
consciéncia da situacdes-limite engajamento na propria emancipacdao, podem ser capacidades
de acdo emancipatérias mobilizadas para que a realidade de injustica seja, em certa medida,
superada.

O projeto Afro Engenharia (Burtet, 2019) iniciou em 2015, no Rio de Janeiro, por um
entdo estudante de engenharia da computacdao também envolvido com a producdo de
audiovisual. Os equipamentos de audiovisual tradicionais sdo caros e todos pretos, com a
justificativa de ndo distrair os atores. Segundo seu relato, além da dificuldade financeira de
obté-los, os equipamentos escuros, conduzidos por corpos pretos, podem facilmente ser
confundidos com armas, e, seus operadores, confundidos com bandidos, resultando no seu
assassinato “acidental”.

Seu receio se baseia em fatos: segundo levantamento do Instituto de Seguranca
Publica do Rio de Janeiro, 78% das pessoas mortas em 2019 em intervengdes policiais, no
estado do Rio de Janeiro, sdo pretos e pardos (Rodrigues & Coelho, 2020). Entre os mortos

estdo pessoas que ndo estavam diretamente envolvidas no conflito, mas que foram vitimas do
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racismo policial; sdo exemplos Rodrigo Alexandre da Silva Serrano, de 26 anos, assassinado
por ter seu guarda-chuva confundido com uma arma (e.g. Moura, 2018, p.), e Jodo Victor Dias
Braga, de 22 anos, que foi assassinado por ter sua furadeira confundida com um revdlver
(e.g. Noticia Preta, 2019). Em ambos o0s casos os objetos segurados pelas pessoas foram
motivacdo e justificacdo para encobrir as a¢Ges racistas. Na busca por evitar essas situacdes de
violéncia, o projeto Afro Engenharia buscou alterar aspectos tecnoldgicos e estéticos de seus
produtos, contribuindo ndo s6 para o seu crescimento de mercado, mas contribuindo com todo
o seu entorno (Burtet, 2019).

Fazendo uma leitura dos relatos e discussdes apresentadas por Burtet (2019), a partir
dos referenciais deste trabalho, as seguintes interpretacdes surgem. O projeto envolveu
conhecimentos técnicos e praticos em modelagem e impressdo 3D, mecanica, eletrénica
embarcada e programacao, e também a consciéncia da violéncia direcionada pela policia aos
corpos racializados, postos em situagdes suspeitas devido ao racismo ambiental/estrutural. As
capacidades técnicas e praticas o permitiram agir na construcao de solugdes que o direcionam
a uma emancipacgdo, ou seja, as capacidades técnicas foram reificadas como capacidades de
acdo emancipatorias; indicando que os contetidos escolares e universitarios, importantes para
a formacao técnica e profissional dos estudantes, ndo estdo limitados a reproducdo da
ideologia dominante, pois tém importante papel na ampliacdo das formas de intervengao no
mundo; sdo, portanto, mesclados as tomadas de consciéncia.

Além da possibilidade de negdcio préprio, ao ser o produtor da tecnologia, trouxe a
producao e distribuicao do conhecimento incremental para o seu contexto, para o seu local.
Adicionalmente, o baixo custo criou possibilidades materiais, enquanto a nova estética dos
produtos criou condi¢des sociais para novas transformag¢des do mundo. Ao criar um

equipamento de baixo custo e mais seguro, o estudante transformou a realidade das pessoas ao
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seu redor, criando novas possibilidades de intervencdo por meio, por exemplo, da producdo
cultural.

A producdo de conhecimento, para ser contextual, deve partir da compreensdo do que
constitui esse contextual, ou seja, do que o condiciona. A consciéncia de ser condicionado,
como identificado nas falas apresentadas, é também uma capacidade de acdo, e permitiu o
jovem entender que aspectos sociais, historicos, culturais e biol6gicos limitam sua a¢do; mas,
sendo esperancoso, acreditou ser capaz de intervir no mundo de forma a muda-lo, construindo
maior autonomia para, nesse caso, a producao de conteido audiovisual.

Como expoem o estudante (Burtet, 2019), a motivacdo do projeto nao foi unicamente
a vontade de produzir conteido, mas a consciéncia de que ha pouco contetido produzido sobre
a favela, com pouco protagonismo preto, e majoritariamente produzido por pessoas brancas e
ndo moradoras da favela com equipamentos fabricados por empresas que produzem
tecnologias a partir de contextos muito distintos dos discutidos (majoritariamente brancos e
masculinos). A motivagdo, portanto, se origina da vontade de se libertar dessa situacdo-limite,
de se emancipar dessas dependéncias cognitivas e materiais que limitam as formas de vida e
acdo e perpetuam estruturas racistas e aporofobicas® de opressdo. A vontade de se libertar
dessas situagOes é justamente 0 engajamento com a propria emancipacdo. O engajamento é
entdo uma acao capacitada pela tomada de consciéncia das suas dependéncias e injusticas.

O projeto Afro Engenharia possibilitou novas autonomias, mas nao tornou aqueles
envolvidos nele emancipados do capitalismo nem do racismo. As capacidades de agdo
emancipatérias mencionadas contribuiram para que eles se emancipassem da dependéncia e
subjugacao a esses sistemas, nessas situagoes. Se constituem em mais um passo na direcdo do
protagonismo de moradores da favela na producdo de contetido audiovisual sobre a propria
favela. Sem acesso a equipamentos e conhecimentos que envolvem essa acao, estavam mais

dependentes de que pessoas externas produzissem contetido sobre sua realidade, mas sem suas

88 A expressdo refere-se a rejeicdo, hostilidade, discriminacdo as pessoas em situacdo de pobreza.
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perspectivas. Tendo agora maior acesso material, tém mais independéncia nesse sentido.
Portanto, as capacidades de acao emancipatérias tem o potencial de construir autonomias, de
construir novas possibilidades de transformar o mundo, visando sempre a superacdo das
situacdes de injustica. Estando sujeitas a outras formas de opressdo e dominacdo, ndo se
acredita que a ampliacdo das competéncias sociais, por si, sdo o suficiente para que se alcance
a justica social. Porém, entende-se que a ampliacdo desses conhecimentos instrumentalizam o
individuo para que fique menos vulneravel e tenha maior controle e dominio sobre suas
oportunidades de vida, que tenham maior autonomia.

Ao se partir da nocdo de conhecimento como capacidade de acdo e considerando seu
importante papel na modulacdo das desigualdades sociais, é acrescida a educagdo
emancipatéria - indagacdo levantada pela questdo III - a nocdo capacidade de acdo
emancipatéria. Assim, maior contribuicao na libertacao é possivel atribuir aos contetidos e
técnicas ensinadas, ja que esses tem influéncia direta e indireta nas oportunidades e formas de
vida das pessoas. Isso nao significa o abandono do olhar transformativo, esperancoso, curioso
e inacabado; pelo contrdrio, as capacidades de acdo emancipatérias requerem  tais
caracteristicas. Desse modo, o contetido a ser ensinado ndo é apenas uma tarefa burocratica a
ser seguida, mas pode também ser parte do processo de emancipagdo; sao competéncias

sociais de protecdo e da evitacdo, e também de criagdo e a transformacao.

Caracteristicas e implicacoes de uma educacao
emancipatéria baseada em conhecimento aberto em uma
sociedade do conhecimento: Conhecimento aberto como
Capacidade de Acdo Emancipatéria®

89 As ideias apresentadas nessa secdo ampliam para os demais movimentos de cédigo aberto as discussoes
voltadas para os REA iniciada no artigo “Educacdo nas Sociedades do Conhecimento: o uso de Recursos
Educacionais Abertos para o desenvolvimento de Capacidades de Acdo Emancipatdrias”, aceito para
publicacdo na Educacdo em Revista UFMG (Freitas et al., no prelo-b).
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Do entendimento de que a educacdo emancipatoria, nas sociedades do conhecimento,
passa pelo ensino e formagao de capacidades de acao emancipatérias, na seguinte se¢ao serao
discutidos como elementos do conhecimento aberto podem contribuir para esse processo;
elucidando, assim, a questdo IV. Apesar de o conhecimento aberto ndo se resumir ao contexto
educacional - muito pelo contrario -, a andlise proposta elucidard principais aspectos que
contribuem para o desenvolvimento de capacidades de acdao emancipatérias, bem como para
sua mobilizacao e aplicacao.

O carater gratuito da distribuicdo de material digital, e o baixo custo até mesmo de
ferramentas de hardware — a exemplo do Arduino e da impressora RepRap -, combinado com
sua adaptabilidade e versatilidade, sdo as caracteristicas mais conhecidas do conhecimento
aberto. Esses aspectos, somados a documentagdo e permissoes legais, facilitam e incentivam
a disseminagdo das capacidades de ag¢do associadas, seja pela prdtica do uso de tecnologias,
seja pelo acesso a contetidos diversos. A propria estrutura dos conteidos e tecnologias livres
favorece que eles proprios sejam modificados, facilitando e encorajando que sejam adaptados
para novos contextos. Esse aspecto permite que os individuos e coletivos facam pequenas
alteracbes no mundo. Por exemplo, pequenas contribuicdes na Wikipedia ou corre¢oes nos
materiais didaticos, reformulacdo de experimentos, producdao de material audiovisual,
construcdo de sites simples, alteracdes no sistema operacional do computador. Permite
também que grandes alteracGes sejam feitas, como a traducdo de materiais didaticos para
dialetos locais, ou suas adaptacGes para considerar necessidades educativas especificas, o
desenvolvimento de equipamentos cientificos, tecnologias de informacgao, de comunicacao, de
mobilidade e até de abastecimento de cidades. Essa é a ponta do iceberg dos conhecimentos
abertos, é sua contribuicao primeira: mesmo que debilmente vinculada com os seus principios
filoséficos, contribuem por construirem uma rede de contetidos e tecnologias projetadas para

serem recriadas, e que potencializam as capacidades de criacdo e transformacao.



167

Usar ou contribuir no desenvolvimento de um projeto de alcance global, ou local, sdo,
ambos, formas de intervengdo no mundo. A filosofia do conhecimento aberto, em acordo com
a perspectiva emancipatoria, esta intimamente ligada ao direito e a possibilidade de remixar a
realidade por meio do uso e da modificacdo dos saberes, culturas e tecnologia. Tal aspecto
ressalta que o conhecimento, sendo um produto da mente humana, é também inacabado,
podendo ser incessantemente transformado. Assim como a pedagogia da autonomia, a
filosofia do conhecimento aberto rompe com o paradigma de que somente a figura de
autoridade intelectual - professor, cientista, técnico, engenheiros, etc. - detém o conhecimento.
A rigida distancia entre educador-educando, desenvolvedor-usudrio, cientista-leigo, artista-
puiblico é diminuida e flexibilizada, propiciando que os individuos transitem mais facilmente
por essas posicdes. Assim, cria-se a possibilidade de que todos sejam hackers de seus mundos,
como também discutem Pretto (2017) e Menezes (2018).

Versoes proprietarias de determinadas tecnologias sdo, por vezes, mais baratas e
acessiveis do que suas analogas livres. Tal caracteristica é positiva na medida que possibilita o
acesso a tecnologias que, sem a mediacdo dessas corporacdes, ndo estariam disponiveis. O
Gsuite, mencionado na Introducdo, é um exemplo dessa situacdo: possibilita, por um baixo
custo, e com algumas funcionalidades gratuitas, que escolas, coletivos e professores facam
uso de uma sofisticada tecnologia sem a preocupacdo com o espaco de memoria ou
manuten¢ao do servidor. Contudo, como alertam Parra et al (2018), o uso dessas tecnologias
reforca a dependéncia individual e coletiva dessas ferramentas pela impossibilidade de
empresas menores e nacionais oferecerem solucOes concorrentes, e pela consequente
formatacao coletiva das formas de pensar ao design da Google. Similarmente, Freire destaca
que a padronizacdao das maneiras de ser funcionam, na atualidade, como ferramentas de
censura e de coibicdo da natureza inacabada dos seres humanos, criando individuos com

mentes burocratizadas.
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As tecnologias livres, sendo inacabadas, e podendo ser apropriada por uma maior
camada da populagdo®™, sdo naturalmente mecanismos que dificultam o monopdlio e a
padronizacdo do pensamento. O incentivo ao desenvolvimento e adocdo de tecnologias livres
possibilitam a criacdo de alternativas tecnoldgicas locais e descentralizadas, driblando um
aparente fatalismo quanto a dependéncia de solucdes de disponibilizadas por grandes
corporacdes e fortalecendo uma apropriacdo local sobre essas técnicas e tecnologias; com
isso, podem ser freios a dominacdo e padronizacdo das mentes. Ao diversificar os tipos, e
estruturas, de tecnologias disponiveis, diversifica-se também as formas de usa-las e pensa-las,
dificultando, assim, a burocratizacao das mentes.

A aplicacdo de tecnologias livres, ciéncia aberta e REA, nessa perspectiva, possibilita
entdo que escolas, universidades, Estados, organizagdes nao-governamentais, comunidades de
bairro, movimentos sociais, etc., conquistem suas autonomias. Nao que se tornem
autossuficientes, mas que, por meio das pessoas que as compoem, se emancipem em ambitos
especificos, em especial no tecnoldgico e cientifico. A exemplo, pode-se citar o caso Safecast:
em 2011, ap6s a explosdo da usina nuclear de Fukushima, no Japao, frente ao perigo de
exposicdo a radiacdo em que consideravel parte da populacdo foi exposta e da extrema
dificuldade do governo japonés em oferecer informacgdes atualizados sobre aos niveis de
radiacdo nas areas atingidas, um grupo de pessoas se reuniu e montou um detector de radiagao
Gayger simples (Brown et al.,, 2016). Por ser de cddigo aberto e de baixo custo, o
equipamento logo se difundiu, e uma enorme rede de pessoas passaram a espontaneamente
medir a radiacdo pelas estradas e cidades, e alimentar a plataforma aberta de armazenamento
dos dados. Ao final, o projeto disponibilizava o nivel de radiacdo por metro ctibico com

aproximadamente oito vezes mais medidas do que as organiza¢des governamentais® (Brown

90 O dominio desses saberes e o0 acesso a infraestrutura para sua modificacdo e manutencao podem reduzir
significativamente os estratos da populacao capazes de domina-los. Ainda assim, seu cardter livre permite que
um maior nimero de pessoas tenham essa possibilidade.

91 As medigoes foram, e continuam sendo, tdo cruciais para a seguranga da populagao e superacdo da crise, que

a equipe do Safecast foi convidada a falar no IAEA (Encontro Internacional de Especialistas e Protecdo a
Radiacdo), em 2014, e no CNREP2018 (Simpésio Internacional de Comunicacdo Publica de Emergéncias
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et al.,, 2016). De maneira coletiva, a parcela da populacdo japonesa com acesso a essas
ferramentas se tornou auténoma no monitoramento da radiacdo, ndo necessitando de
instituicdes privadas, nem ptblicas. Superaram uma situa¢do de dominagdo e dependéncia em
que se encontravam, sendo mais emancipada para a tomada de decisdes em relagdo a sua vida,
diminuindo sua vulnerabilidade e melhor embasando as tomadas de decisdes individuais e
coletivas nesse caso em especifico.

Da perspectiva escolar, a disponibilidade de contetidos gratuitos de qualidade, facilita
que os educadores acessem ferramentas educacionais diferenciadas, que as adaptem para suas
realidades, ou as reorientem para novos fins. Uma maior disponibilidade de tecnologias e
conteidos representa uma menor escassez do conhecimento: o desenvolvimento de
capacidades de acao é facilitado, em especial os técnicos e cientificos.

Entendido aqui como conhecimento aberto aplicado ao contexto educacional, os REA
ndo sdo apenas ferramentas de baixo custo, sdo fonte de esperanga na transformagdo do
mundo. Ao serem ferramentas e conteidos que podem ser usados, estudas, modificados e
distribuidos, tem o potencial de fortalecer nos estudantes a percepgdo, a esperanca, de que eles
sdo capazes e tem os meios de transformar o mundo ao seu redor.

A disponibilizacdo de material didatico abertamente na internet ndo deve significar a
eliminacdo do papel do educador. Mesmo com videoaulas, livros, resolucdo de exercicios e
tutoriais de uso de softwares e hardwares, o papel do educador é essencial para que a
dialogicidade entre a acdo e a palavra, entre o contetido e a pratica, entre o educando e o
material didatico ocorra, independente do tipo de material e ferramenta de apoio. Portanto,
ndo se propdem que os individuos sejam capazes de aprender sozinhos, pois, como afirma
Freire, “ninguém educa ninguém, como tampouco ninguém se educa a si mesmo: os homens

se educam em comunhdo, mediatizados pelo mundo” (1974, p. 79). Assim, educacdo, por ser

Nucleares e Radiolégicas), em 2018 (Brown, 2014, 2018).
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“mediatizada pelo mundo”, é influenciada pelas culturas e pelas ferramentas que mediam esse
processo, bem como pela pedagogia adotada pelos educadores.

Tampouco a defesa pela autonomia indica que as pessoas devam agir sozinhas no
mundo, pois “a autossuficiéncia é incompativel com o didlogo” (Freire, 1974, p. 95). Busca-se
ndo o desenvolvimento de autonomias individuais, egoistas e com uma falsa desconexao
social, mas sim possibilitar que grupos, conjuntos de pessoas mais ou menos conectadas,
possam desenvolver autonomias coletivas, dialégicas, que as permitam agir no mundo, seja
por estarem mais conscientes de suas situagOes, seja por desenvolverem as capacidades
necessarias para a acao.

Ainda que ag¢des individuais possam repercutir para o em torno do individuo, ou para
pessoas que ndo estdo diretamente associadas a ele, a contribuicdo do conhecimento aberto
para a educacdo emancipatdria esta também no cultivo a colaboracdo e a formacdo de redes de
agentes transformadores — esses que fundamentam as “autonomias coletivas”. Por
possibilitarem maior acdo para mais pessoas, possibilitam também mais formas e
oportunidades de transformacao, envolvendo mais pessoas e comunidades.

A alteracdao de cddigos e publicacdo de contetido sdo alteracbes no mundo material,
mas ndo sdo o suficiente para a superacdo das situagcOes-limite; é preciso que essas acoes
sejam feitas como atos-limite, ou seja, com a intencdo de romper as falsas barreiras das
situacOes-limites. Assim, o uso isolado de ferramentas e conteidos de REA ndo é garantia de
libertacdo: é preciso que haja a consciéncia da opressao. Contribuem nesse sentido quando ha
o reconhecimento das situacdes-limite que afastam os individuos do “ser mais” e que
perpetuam a dominacdo. Por isso a importancia de que a educacdao baseada em conhecimento
aberta seja também critica e problematizadora.

Na secdo 4.1.2 foi discutido a necessidade de se manter os preceitos filosoficos do

movimento para a manutencdo da rede de hiperobjetos. Aproximando a discussdao de Freire,
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pode-se entender melhor essa importancia quando considerada a importancia da associagao
acdo-reflexdo para o engajamento na propria emancipacdo. A aplicacdo das ferramentas de
codigo aberto isolada dos seus preceitos ndo apontam na direcdo da emancipagdo pois sdo
acoes “mecanicas”, robdticas; tal uso no ensino se aproxima da doutrinacdo, se resumindo ao
treinamento de uma técnica. Os conhecimentos praticos, técnicos e/ou cientificos — que
embasam a agdo — precisam ser estar igualmente fundamentada em seus principios — semente
e fruto da reflexdo — para que conduzam ao engajamento na propria emancipagdo®. Por
exemplo, projetos de eletronica utilizando o Arduino sdo facilmente associados a contetidos
de eletricidade, nos mais diversos niveis de ensino. Uma vez apropriadas, o aspecto pratico
desse conhecimento tornam mais possiveis a construcdio de sistemas simples de
monitoramento ambiental (e.g. R. B. Silva et al., 2015), de automatizacdo de processos, de
desenvolvimento de maquinas de fabricacdo digital (e.g. Jones et al., 2011). Vazio de reflexao,
contudo, se resumem a artificios motivacionais, ou apenas meios para ensinar o contetido e
técnicas. E na reflexdo, na tomada de consciéncia esperancosa, que passam a COMpOr as
capacidades de acao emancipatorias.

Uma formacgdo baseada em conhecimento aberto promove a autonomia, pois viabiliza
que a acdo seja possivel independente de qualquer vinculo institucional. E comum que
universidades comprem a licenca de uso de softwares profissionais e liberarem o acesso a
estudantes matriculados. Softwares proprietarios como o Adobe Photoshop e o AutoCAD
exercem tamanho dominio sobre o mercado que cursos de design e engenharia, por exemplo,
oferecem disciplinas voltadas para o seu exclusivo uso. Contudo, ao encerrarem o vinculo
com as universidades, os estudantes perdem o acesso a essas ferramentes e, por sé terem sido

ensinados a operar softwares proprietarios, se vem compelidos a pagar caras licencas de uso,

92 Apesar de nessa discussdo o foco estar nos preceitos filos6ficos do movimento de cédigo aberto, ha ainda
que se considerar outros aspectos da ciéncia e tecnologia, como bem discutido nos estudos CTS; aspectos
esses que, apesar de ndo serem abordados nesse trabalho, ndo podem ser ignorados numa educacgdo cientifica
critica. A exemplo, a percepcdo salvacionista e neutra da ciéncia e o determinismo tecnolégico.
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ou a obté-los ilegalmente. Ao contrario, quando o ensino é baseado em ferramentas livres, as
capacidades de agir desenvolvidas pelos individuos ndao perdem sua forca quando eles se
desvinculam das institui¢des de ensino, pois permanecem tendo acesso as ferramentas cruciais
para sua profissdo. Por isso, a autonomia ndo pode ser resumida ao saber realizar tarefas;
incluem saber mobilizar conhecimentos, recursos e redes que possibilitem que as a¢bes sejam
realizadas, além de aspectos como permissoes legais e politicas de realizar determinada acao.

De maneira similar, uma educacdo baseada em ferramentas livres evita que a escola
padronize as formas de pensar conforme tecnologias proprietarias. Como no exemplo
discutido anteriormente, o uso de ferramentas educacionais da Google, apesar de ter
vantagens econdmicos e de gestdo, colabora para que as formas de pensar e operar tecnologias
digitais dos estudantes sejam modeladas pelo design Google. Assim como ocorre com o
extenso uso do sistema operacional da Microsoft, o Windows, essa burocratizacao das mentes
favorece que tais tecnologias continuem a ser usadas mesmo fora da escola, fortalecendo o
dominio dessas corpora¢des®™. Ao contrario, o uso e promog¢do de conhecimento aberto
contribui para o desenvolvimento de solugdes voltadas a autonomia.

Em razao do foco dado ao mercado de trabalho e as industrias (Jacinski & von
Linsingen, 2011), pode-se argumentar que a insercao de tecnologias livres nesses cursos gera
uma desvantagem competitiva entre os estudantes. Como tais ferramentas ndo sao as mais
usadas no mercado de trabalho ou, por vezes, sdo tecnicamente inferiores as versdes
proprietarias, sua adocdo pode significar uma perda na formacdo dos estudantes. Tal
raciocinio promove uma ldégica de vantagem individual, perpetuando a dependéncia
tecnologica coletiva, mas aponta a necessidade de que a implementacdo de conhecimento

aberto na educacdo de engenharia deve ser seguida de investimentos em politicas publicas que

93 O dominio se estende também, como ja mencionado, para o campo econdémico, como evidenciam o dominio
do mercado de tecnologia exercido pela GAFAM, e politico, como no recente bloqueio das atividades da
Google na China em decorréncia do embate com os EUA pelo dominio da tecnologia 5G.
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promovam o desenvolvimento e incentivo a adog¢ao de tecnologias livres e praticas de ciéncia
aberta (Pretto, 2012).

Por exemplo, pode-se sugerir que o dinheiro ptiblico e privado investido na compra de
licengas seja revertido para financiar o aprimoramento de solugdes livres. Um exemplo de
financiamento desse tipo ocorre no laboratério CERN, que lidera uma iniciativa que focaliza
recursos financeiros e humanos para o aprimoramento do software livre KiCAD, um
programa de desenho de placas de circuito impresso (Del Rosso, 2015); o projeto conta
também com apoio de empresas como o Arduino LLC e a Raspberry Pi*. O investimento
coletivo em uma ferramenta basica, que ndo oferece vantagem competitiva, é uma forma de
distribuir os custos do seu desenvolvimento, sem o risco do chamado lock-in — relacdo de
dependéncia entre o cliente/usuario e a empresa que fornece a solugdo tecnolégica.

O uso de conhecimento aberto é também semente para a tomada de consciéncia sobre
as situacOes-limite. Como exemplo, as discussdes levantadas por Lessig (2004) sobre as
implicacdes negativas da idolatracdo da propriedade intelectual no desenvolvimento social,
econdmico e cultural podem suscitar profundas reflexdes sobre nosso lugar no mundo, nossa
acdo sobre as injusticas alimentadas pelo mercado de patentes e direitos autorais. O
questionamento da propriedade intelectual, reflexdo primeira da filosofia open source, e o
conhecimento de que existem alternativas a producao e desenvolvimento de conhecimentos e
tecnologias hegemonicas, é, por si s6, uma semente para a tomada de consciéncia
mencionada. Essas reflexdes podem igualmente levar a percepcdo de como a cultura
dominante impde ao individuo comum o lugar de usudrio-consumidor, limitando suas
autonomias de criacdo, acao e reflexdo. Um aprofundamento dessa discussdo leva ao
questionamento sobre como as instituicdes publicas e federais tem trabalhado a favor dos
lobbys de editoras de livros didaticos, de revistas cientificas, de softwares educacionais e de

engenharia, de corporagdes e industrias, e ndo a favor da ampliagdo do protagonismo popular

94 Mais detalhes disponiveis em https://kicad-pcb.org/about/kicad/. Acessado em Outubro de 2020.


https://kicad-pcb.org/about/kicad/
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no acesso, producdao e distribuicdo de conhecimento cientifico-tecnolégico, artistico e
historico.

Cuidado extra deve ser dado ao risco de limitar a discussao de liberdade ao binarismo
aberto/fechado. A consciéncia do lugar no mundo vai muito além do acesso ao conhecimento,
e tal reducdo é uma falha do movimento de software e de cultura livre; tal erro tem permitido
que esses movimentos tenham perpetuado acriticamente a cultura racista, machista e
colonialista — como evidenciado pela relativizacao de recentes acusacées de pedofilia e
assédio sexual de importantes nomes desses movimentos (Baixa Cultura, 2020). Para superar
essas posturas, entre outras formas de discriminacdo estruturais, é preciso que o movimento
incorpore discussoes sérias e profundas sobre as noc¢oes de justica e equidade, e seja capaz de
nomear e combater esses paradigmas (Baixa Cultura, 2020). Apesar de tais discussdes nao
serem investigadas nesse trabalho, aponta-se a necessidade de que potenciais relacdes entre
praticas e filosofias de cddigo aberto e o combate a opressdes estruturais, ndo s6 individuais,
sejam mais estudadas.

A contribuicdo da pedagogia freireana aos movimentos de cédigo aberto, em especial
aos REA, vai além do aumento da quantidade de materiais disponiveis; traz para o movimento
a dialogicidade necessaria para a producdo e aplicacdo desses recursos de acordo com a
realidade de vida (cultural, econdmica, etc.) em que os envolvidos estdo imersos. Por ser
dialogico, enquanto o conhecimento aberto contribui como ferramenta e conteido, seus
usudrios e desenvolvedores contribuem acrescentando a ele novas abordagens e visdes sobre
um mesmo assunto, diversificando assim o0s conhecimentos abertos disponiveis e
possibilitando que os ja existentes sejam repensados sobre diferentes epistemologias - como,
por exemplo, quanto as questdes apontadas no paragrafo anterior. Além disso, a defesa pelos
REA costuma se basear na democratizacdo do acesso ao conhecimento (UNESCO, 2013), na

esperanca de que isso, por si, leve a democratizagdo da producdo de conhecimento e o
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fortalecimento da democracia de maneira geral. Ao ser pensado pela 6tica dialogica e
libertaria de Freire, o conhecimento aberto, como movimento social, tem a oportunidade
apontar suas acoes para além do acesso a conteiidos, indicando caminhos para a superacao das
injustigas.

As caracteristicas do conhecimento aberto mencionadas convergem com a percepgao
de Freire de que ensinar é também criar as possibilidades para a producdo e construcao do
conhecimento. Do aspecto técnico, como discutido, favorece o desenvolvimento de
habilidades de interpretacdo e criacdo de informacao, conteido e novos conhecimentos. Do
aspecto ideolégico, a filosofia do movimento de c6digo aberto incentiva que usuarios tenham
mais dominio sobre as tecnologias que usam, que pessoas leigas tenham maior acesso a
ciéncia, e de que as producgées culturais, cientificas e tecnologicas possam ser remixadas em
novos formatos. Do aspecto juridico, as licencas abertas sdao mecanismos que permitem que
essas possibilidades sejam concretizadas. A adogdo dos REA, portanto, contribuem com os
objetivos de uma educacao emancipatoria.

O uso de conhecimento aberto apresenta ainda uma possibilidade em especial: permite
que professores e estudantes se apropriem de tecnologias e técnicas profissionais de
engenharia, ciéncia e producdo de contetido audiovisual. Ao aprender a usar ferramentas
“reais”, aumentam sua capacidade de acdo sobre o mundo, pois podem modifica-lo para além
do digital, se ampliando para o mundo analégico, mecanico e biologico.

Como exemplo, pode-se citar o caso de um grupo de estudantes do ensino médio do
Colégio de Aplicagdo da UFRGS, que construiram a sirene escolar de sua propria escola®”
(Freitas & Silva, 2018). Tal ocorréncia ndao se deu somente pelo desenvolvimento das
habilidades técnicas necessarias; a crenga dos estudantes, professores e gestores da escola de

que é possivel atuar no mundo foi crucial para a superacdo da dependéncia de fornecedores

95 Mais detalhes sobre o projeto disponivel em: http://cta.if.ufrgs.br/projects/sirene-escolar-baseado-em-
arduino/wiki. Acessado em Outubro de 2020.
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externos. Os envolvidos faziam parte de um grupo de desenvolvimento de hardware aberto e
livre, onde se conduziam discussdes técnicas e filos6ficas das implicagdes sociais de
tecnologias livres, bem como se promoviam praticas de autogestio e a promocdo da
autonomia dos estudantes (Freitas & Silva, 2018). Nao fosse a adocdo de tecnologias livres,
possivelmente a escola ndo teria condigdes econdmicas de apoiar o grupo com tecnologias
proprietarias analogas; adicionalmente, as ferramentas livres usadas pela equipe ndo tinham
finalidade apenas didatica, possibilitando que fossem mobilizadas para o desenvolvimento de
uma tecnologia funcional; por fim, as reflexdes criticas quando a dependéncia tecnoldgica e
as praticas de autonomia contribuiram para a formacdao de um pensamento esperangoso.
Assim, esses estudantes aprenderam que eram capazes, para além das habilidades técnicas, de
produzir conhecimento e tecnologia, e modificar o seu mundo. De um espaco de educacdo
ndo-formal e extracurricular, os estudantes foram capazes de transformar, fisicamente, a sua
escola, deixando nela uma marca sonora do potencial de cada estudante.

A unido de todas as potencialidades discutidas compde o combustivel para o
fortalecimento da esperanca de que a realidade, do individual ao coletivo, pode ser
transformada. A cultura do desenvolvimento colaborativo dos movimentos fomenta um
paradigma de producdo de conhecimento onde o compartilhamento, a participacdo e a
remixagem sdo a norma. Nesses cendrios, a intervencdo no mundo ndo € apenas uma
possibilidade, é o esperado, o comum. Em contradi¢dao com o paradigma deterministico, onde
a populacdo em geral é espectadora dos acontecimentos de suas vidas, a cultura promovida
pelos movimentos em defesa do conhecimento aberto provoca a ativa participacdo das
pessoas. Como no exemplo acima, a emancipacdo foi uma escolha possivel porque os
envolvidos acreditavam que a transformacao da realidade era uma opgdo. Os conhecimentos

mobilizados pelos estudantes nesse caso podem ser entendidas como capacidades de acdo
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emancipatérias a medida que foram intencionalmente articulados em prol da superagdo da
dependéncia de fornecedores externos.

Em resumo, a educacdao emancipatoria baseada em conhecimento aberto — tema da
pergunta I'V. - envolve na sua acdo o uso de ferramentas, fontes e materiais de cédigo aberto,
ao mesmo tempo que inclui na sua reflexdao a filosofia desses movimentos; promove, ou
melhor, incorpora, de maneira geral, a cultura livre, a ciéncia aberta e as tecnologias livres. A
formacao das capacidades de acao emancipatéria ocorre na estrita relagdo entre a consciéncia
das situagdes de injustica, o engajamento na libertacdo e o dominio das capacidades de agao
necessaria para a transformacdo da realidade. E nesse tltimo elemento que o conhecimento
aberto tem sua contribuicdo primeira: por serem recursos gratuitos ou de baixo custo facilitam
o ensino de contetidos e técnicas geralmente ndo acessiveis, e também possibilitam sua
adaptacdo para problemas e questdes contextuais.

Por ndo serem apenas ferramentas de baixo custo, a comunhdo entre o conhecimento
aberto e educacdo emancipatéria amplia, em comparacdo com o uso de solu¢des e materiais
proprietarias, os tipos de capacidades de acdo — e 0 acesso aos recursos necessarios para sua
efetivacdo - que podem ser desenvolvidas e ensinadas -, em especial aqueles que possibilitam
a criacdo de conhecimento, ndo limitando as possibilidades de agdes ao vinculo com
instituicoes formais, dos autores das obras, nem com a necessidade de volumosos
investimentos financeiros. Ao assumir o inacabamento do conhecimento e dos individuos,
encurta a distancia entre usudrios e especialistas, rompendo também a l6gica do estudante
como eterno aprendiz e do professor como eterno mestre. Por diversificar as possibilidades de
acdo e pensamento, dificulta sua padronizagao e expande as capacidades de criar, transformar,
remixar e até hacker para além do mundo digital. Em especial, devido as diferentes
possibilidades de mobilizar o conhecimento para a resolucdio de problemas locais e

contextuais, ou ainda de adaptar materiais e tecnologias, favorece o desenvolvimento de
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solucbes voltadas a autonomia ou a mobilizagdo de conhecimentos, recursos e redes ja
existentes. Por fim, pelos mesmos motivos levantados na secdo 4.2, a adocdo de
conhecimento aberto na educacdo estimula um maior acesso e disseminagdo do conhecimento
aberto, resultando numa menor escassez do conhecimento - especialmente os técnicos e

cientificos.

4.5 Educacao emancipatdria fundamentada em
conhecimento aberto e as capacidades de acao
emancipatdrias para a participacao social na Ciéncia

Nas secoOes anteriores discutiu-se a relacio da educacdo emancipatoria e o
conhecimento aberto nas sociedades do conhecimento, em especial como a cultura do cédigo
aberto diminui a escassez do conhecimento e possibilita distintas formas de transformacao da
realidade. Dentre as diversas formas de atuar no mundo e produzir conhecimento, as areas de
ciéncia e tecnologia tem importante destaque econdmico e social em diversas leituras de
sociedade, desde o século XIX, com as obras de Max Weber, até as recentes obras de Stehr.
Por isso, refletir sobre a superacdo de injusticas e emancipacdo da perspectiva do
conhecimento passa por repensar como a C&T sdo produzidos - da critica a propriedade
intelectual, ao controle restrito de quem conduz a drea — e as formas de participagdo social na
C&T.

A vontade de participar é o desejo, individual ou coletivo, de ter mais dominio sobre
suas vidas e estar menos subordinado as decisdes feitas por grupos que negligenciam suas
existéncias e necessidades. O engajamento na producdo e conducao de pesquisa e
desenvolvimento de solugOes tecnolégicas se relaciona com o engajamento na propria
libertacdo e com a esperanca na transformacdo do mundo - elementos da educacgdo
emancipatéria - na medida em que as pessoas ativamente se envolvem com a pesquisa, com a

consciéncia de que elas podem, direta ou indiretamente, melhorar suas condicoes de vida.
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Crer poder fazer ciéncia, poder fazer tecnologia, independente de certificados e apoios
institucionais que aprovem essas praticas, pode ser entendido com o querer ser mais, como
um produto da curiosidade epistemoldgica que, critica e indécil, impulsiona os individuos a
compreender e criar suas realidades. Por isso, a educacdo que se propdem emancipatéria
busca também uma participacdo social emancipatéria; para melhor entender essa relacdo e
amplid-la com a cultura dos movimentos de cédigo aberto — levando, assim, a uma melhor
compreensdo da questdo V -, nos préoximos paragrafos serdo discutidos alguns elementos da
participacdo social e da ciéncia cidada, para depois entdo serem retomada a discussdao da
educacdo em C&T emancipatoria.

A participacdo social é uma expressdo associada ao descontentamento geral em
relacdo a marginalizacdo do povo das decisOes de interesse da sociedade, acompanhada da
percepcdo de que esse problema pode ser superado a partir de uma maior participagdo coletiva
nas decisoes publicas (Strieder, 2012). Tal participacdo pode se dar a nivel micro (associacao,
pequenos empreendimentos, etc.) e a nivel macro (governos e instituicdes municipais,
estaduais, federais, etc.), e inclui na reflexdao e tomada de decisdo ndo s6 as autoridades e
técnicos responsaveis, mas também as pessoas e comunidades afetadas e envolvidas nos
assuntos em questdo (Strieder, 2012).

A busca por uma maior participacdo social estd na génese dos estudos de CTS
(Strieder, 2012); contudo, como indicam Ayres dos Santos e Auler (2019), a educacdo CTS
tem se limitado a defesa de uma participacdo social reduzida aos processos decisorios
posteriores a sua producdo. Nao abordam a questdo de que a ndo neutralidade da C&T esta
presente desde a idealizacdo da pesquisa, pois os valores socioecondmicos envolvidos
influenciam ndo sé o seu desenvolvimento, mas também a escolha dos assuntos a serem
investigados e das metodologias aplicadas. Assim, para que a C&T estejam alinhados com

valores distintos aos valores hegemdnicos, os autores defendem que é preciso fomentar a
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participacdo coletiva também na formulacdo das agendas de pesquisa (Ayres dos Santos &
Auler, 2019).

Enquanto a luta pela participagdo social na formulacdao de politicas publicas sobre
moradia, saude e educagdo sdo comuns, o mesmo ndo ocorre na defesa pela participacdo na
elaboracdo de politicas de pesquisa e desenvolvimento em C&T. A educacdo de C&T tem,
entdo, também a missdao de conscientizar sobre a nao-neutralidade da C&T em seus diferentes
niveis, e de contribuir para o desenvolvimento de uma cultura de participacdao social, em
especial na formulacdo das agendas de pesquisa (Ayres dos Santos & Auler, 2019).

A nogdo de participacdo social pode ser também ampliada para além da atuacdao na
elaboracdo de politicas e andlise de impacto; pode incluir a participacdo no proprio fazer
cientifico. No estudo da histéria da ciéncia, identifica-se momentos em que ndo haviam
cientistas profissionais; todos aqueles que faziam ciéncia eram amadores, pois essa era uma
atividade ndo remunerada a qual dedicavam seu tempo livre; era, entdo, feita por pessoas sem
credenciais especiais (Parra et al., 2017). Com a institucionalizacdo da ciéncia, a participacdo
popular permaneceu sendo fundamental, ainda que invisivel em etapas da pesquisa menos
valorizados, como a produgdo de equipamentos, a coleta e a classificacdo de dados, ou com
contribui¢des de amadores - como os naturalistas - e filantropos (Parra et al., 2017).

Atualmente, com a popularizacdo da internet, parte dessa participacdo imperceptivel
alcangou escalas globais e ganhou um nome: ciéncia cidada (Parra et al., 2017). Buscando
entender de que forma essa “nova metodologia” pode contribuir com a participagao social, a
seguir serdo discutidos alguns de seus aspectos. As agcdes nesse campo podem ser separadas
em duas orientagOes. Na primeira, se refere a participacdo das pessoas (cientistas amadores,
ou “nao certificados™) no fazer cientifico, contribuindo, por exemplo, com a coleta de dados, a
analise de imagens ou no compartilhamento de processamento de maquina. Criticas a esse

modelo indicam que sua motivacdo é o aumento da produtividade cientifica, e ndo a
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participacdo social; também, indicam que a forma limitada de participagdo pode ser um
mecanismo de desmobilizacdo, e ndo de engajamento (Parra et al., 2017). Essa restrita forma
de participacdo, apesar de ter varios beneficios, ndo necessariamente incluem, na conducao e
tomadas de decisdo sobre C&T, novas camadas da populacdo; pelo contrario, corre-se o risco
de que essas sejam apenas usadas no processo, sem terem influéncia nele. Como também
anunciam Parra, Fressoli e Lafuente (2017), é preciso uma forma de ciéncia cidadd que
permita a participacdo popular na formulagcdo das questdes de pesquisa, na apropriacdo dos
conhecimentos produzidos e na defini¢do de prioridades.

Na segunda orientacdo, encontra-se a ciéncia cidada com “énfase na participacdo e no
encontro entre diversos saberes como uma forma de transformar a prépria ciéncia e suas
préticas” (Parra et al., 2017), integrando-se a outras concepg¢des, como a Ciéncia do Comum®,
ciéncia comunitaria” ou com os laboratérios cidaddos®. Nessas visdes prevalece o
engajamento no processo cientifico como um todo, favorecendo maior interferéncia e controle
das comunidades envolvidas nas questoes e prioridades de pequisa, bem como a preferéncia
por tecnologias e protocolos desenvolvidos de maneira modular, com designs pensados para
serem mais facilmente apropriados.

Em todas essas abordagens, nota-se a importancia, se ndo a necessidade, das praticas
de ciéncia aberta e do uso de tecnologias livres para que a participacao social ndo estejam
centralizadas em governo, instituicdes e organizacdes, e para que as pessoas possam Se

apropriar, ou ainda, terem a autoria das ferramentas e conhecimentos envolvidos e produzidos

96 A ideia de Ciéncia do Comum estd associa a no¢ao de bens comuns, previamente apresentada na secao
3.3.1.2, baseado em Lafuente e Estalella (2015).

97 Ciéncia comunitdria tem como protagonista a comunidade, dispensando a necessidade de parcerias de
cientistas profissionais. Nesse modelo, a investigacdo é organizada colaborativamente para resolver questdes
determinadas pelo grupo, e ressalta sua propriedade sobre a pesquisa e o acesso aos produtos e dados
resultantes (Dosemagen & Gehrke, 2017). Como destacam os autores, “o poder de coletar, interpretar e
compartilhar os préprios dados, sem depender da indtstria ou governo, permite a comunidades uma voz
mais autdnoma em seus procedimentos” (Dosemagen & Gehrke, 2017, p. 11).

98 Os laboratérios cidadaos sdo os espagos onde surgem novas formas de producdo de saberes e participacao
democraticas, envolvidos na cocriacdo de novos problemas, de novos paradigmas. Num sentido oposto aos
tradicionais laboratérios académicos, os laboratérios cidaddos buscam uma permanente abertura e conexao
com o mundo, ndo para a exposicdo de produtos ou discussdes convergentes, mas justamente para a
producao de novas ideias e solucoes atravessadas pelas pluralidades (Parra et al., 2017).
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(Dosemagen & Gehrke, 2017; Lafuente & Estalella, 2015; Parra et al., 2017). Também Chan,
Okune e Sambuli (2015) apontam que a unido da ciéncia aberta, das tecnologias livres e da
colaboracdo em redes geram oportunidades para o engajamento publico no desenho e
conducdo das pesquisas. Assim, essas trés praticas formam uma estrutura para a real
participacdo social na geréncia de pesquisas e na producao de C&T, caminhando para a
possibilidade de dominio sobre a autoria e acesso aos contetidos produzidos.

Como parte da cultura de colaboracdo e de abertura, a internet é, atualmente,
ferramenta essencial para cooperacdo. Apesar de, no seu surgimento, novas possibilidades
democraticas de comunicacdo e colaboragdo terem surgido, com elas nasceram também novas
formas de controle e vigilancia (Parra & Abdo, 2016). A centralizacdo dos servicos de
telecomunicagdo e da internet, e a dependéncia tecnoldgica gerada pela difusdao de solucées
proprietarias, levou a formagdo de megacorporagdes que, em associacdo com 0S governos
locais, estruturam fortes sistemas de controle e vigilancia de escalas planetarias. Nesse
cenario, a colaboragdo, transparéncia e abertura envolvidos na participacao social - ndo s6 na
C&T, mas em qualquer ambito — estdo ameacados, submetidos a serem mediados por
ferramentas desenhadas para a vigilancia, limitando autonomia, e suas acGes de resisténcia e
desobediéncia politica . Como alternativa, Parra e Abdo (2016) indicam a necessidade de
serem produzidas solucGes tecnoldgicas descentralizadas, associadas ao aprimoramento da
gestdo coletiva desses servicos, e a possibilidade de anonimato.

Com essas questdes em mente, evidencia-se que ndo basta compreender os valores
sociotécnicos que compdem uma ferramenta; se ndo houver alternativas a elas, a participagao
social, em diversos ambitos, estara submetida a vigilancia e controle. Os movimentos hackers
e de software livre surgiram como movimentos sociais que buscavam maior descentralizacao
das tecnologias, e ja denunciavam as consequéncias negativas do monopOlio sobre

tecnologias digitais (FSF, 2020a; Pretto, 2010). Os movimentos de tecnologias livres que
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deles se originaram tém contribuido nas ultimas décadas por construirem, e disponibilizarem
livremente, solucdes alternativas, mais seguras e centradas nas necessidades do usuario, e ndo
das corporagdes®. Assim, indica-se que a ampliagio da participagdo social deve também
passar pelo desenvolvimento de tecnologias livres que facam a mediacao dos processos de
comunicagdo, colaboracado e decisdo; caso contrario, a participacao estara sempre sob risco de
ser controlada, vigiada e sujeita a influéncias dos setores que dominam essas tecnologias'®.

A titulo de exemplo, o projeto Baobaxia tem mostrado como a incorporagao do uso e
da filosofia das tecnologias livres pode permitir a constru¢dao de novas formar de integracao
para além das permitidas pelas tecnologias proprietarias e seus donos. O projeto foi
desenvolvido por, e para, comunidades indigenas e quilombolas com conexdes de internet
instaveis, para servir como “repositério multimidia projetado para operar em comunidades
rurais com nenhuma ou pouca Internet” (“NPDD/Baobaxia”, 2020). Serve como uma
infraestrutura digital, fixa ou movel, para que essas comunidades, urbanas ou remotas, possam

' Ndo a toa, o projeto adota

compartilhar e preservar suas memorias e criacdes culturais
“como principios basicos e metodologia de trabalho os fundamentos do software livre, tanto
na gestao das equipes de trabalho, quanto nas solucgles tecnologicas que utilizard”

(“NPDD/Baobaxia”, 2020). A grande extensdao de conhecimentos abertos sobre o assunto

produzidas e a cultura do cddigo aberto sdao elementos centrais - além de outros

99 Ressalta-se que isso ndo significa que qualquer tecnologia livre é mais segura, confiavel, ou que ndo esta
também a servico dos mesmos monopo6lios apontados anteriormente; e sim que os movimentos de tecnologias
livres disponibilizam alternativas, ou, ainda, as ferramentas para que se desenvolvam alternativas.

100 O envolvimento popular em uma pesquisa, ou os ativismos online e offline, ndo sdo menos importantes e
impactantes por adotarem praticas proprietdrias ou ndo publicarem abertamente suas produgdes. Pode ser
que, em diversas situacoes, por questdes de seguranca ou viabilidade, tecnologias proprietarias sejam mais
adequadas, ou a transparéncia e a abertura ponham em risco imediato as pessoas envolvidas. Contudo, essas
praticas limitam a participacdo e colaboracdo a ferramentas que, como ja& mencionadas, compdoem um
sistema de controle e vigilancia planetario (Parra et al., 2018; Parra & Abdo, 2016).

101 Projetada e mantida pela rede de quilombos Rede Mocambos (mais informac¢Ges em http://mocambos.net/),
0 projeto traz consigo também uma renovacgdo na nomenclatura da infraestrutura de internet, abandonando o
padrdo colonial escravocrata e adotando palavras e signos préprios para designar cada parte desse sistema.
Seu nome, “Baobéaxia”, é a mistura das palavras “Baoba” e “galdxia”. Baob4 é o nome de uma arvore que
representa, na cultura afro-brasileira, a memoria coletiva de um territério, por isso essa rede de Macucos é
uma galéxia e faz parte de uma galaxia de Baobas. Macucos, os frutos dos Baobés, sdo o que geralmente se
chama de “servidores de internet”, as maquinas que armazenam os sites e cddigos da internet. Mais
informacoes em https://bacbaxia.mocambos.net. Acessado em Outubro de 2020.
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importantissimos fatores culturais e contextuais que nao serdao abordados - para que a solugao
fosse produzida pelas pessoas que fazem uso dela e com o envolvimento de técnicos
integrantes ou parceiros da comunidade; afinal, como anunciado na documentacao do projeto,
“Ndo basta usar tecnologias de informacdo ja existentes - precisamos moldar o préprio
desenvolvimento para que atenda as demandas da sociedade” (“NPDD/Baobéaxia”, 2020). Em
outras palavras, as tecnologias livres, como cultura de producdo de conhecimento tecnolégico,
sao importantes chaves que ampliam as formas de participacdao social, em especial no
protagonismo do desenvolvimento de tecnologias adequadas para as necessidades e interesses
especificos e nao-hegemonicos.

A importancia das tecnologias livres e da ciéncia aberta e cidada nesse processo nao
representa uma desresponsabilizacdo de institui¢oes e governos do compromisso de criarem
espacos e oportunidades para maior participacdo popular na formulacdo de politicas publicas,
das agendas de pesquisa, ou na tomada de decisGes sociotécnicas. Tampouco busca transferir
para os ombros das comunidades afetadas e de cientistas e engenheiros ndao profissionais a
incumbéncia de desenvolverem solucdes para as suas problemadticas. O objetivo é, ao
contrario, construir alterativas autbnomas e colaborativas que deem protagonismo e soberania
a forcas populares para que ndo estejam submetidas unicamente ao controle e dominio de
governos e corporac¢do, e também que sirvam elas préprias de mecanismos de pressao politica.

A educagdo C&T tem também o papel de educar para a participacdo social na area. As
discussoes trazidas ao longo dessa secdo mostram que as formas de participacdo social nao
sdo passivas, como na analise de impactos, nem estaticas, como na definicdo de agendas de
pesquisa (sem posterior envolvimento); elas podem ser dinamicas, descentralizadas,
colaborativas, continuas, comunitarias, globais e ndo precisam, necessariamente, da
aprovacao de instituicdes tradicionais do campo; sdo formas de participacao direta na

producdo e conducao de investigacOes cientificas e producdes de tecnologia. Dessa ampliada



185

perspectiva, a educacdo em C&T promove a participacdo social quando desenvolve
capacidades de agdo necessarias para esses tipos de participacdo; abrangem os contetidos e
habilidades técnicas, os conhecimentos cientificos, a cultura, filosofia e praticas de cddigo
aberto, a descentralizacdo dos conhecimentos e tecnologias, a cultura da participacdo e da
colaboragdo, a autonomia coletiva e também as consequéncias da ndo-participacao.

Como inicialmente mencionado, a educagdo que se propdem emancipatoria busca
também uma participacdo social emancipatdria, e serd mais fortalecida quanto mais conseguir
incorporar as praticas e filosofias de codigo aberto. Nesse sentido, as capacidades de agao
emancipatérias construidas favorecem que conhecimentos cientificos e tecnologias existentes
sejam apropriados para novos fins, ou que novos sejam engendrados, criando mecanismos de
participacdo social na coleta de dados de interesse geral, de pressdo social, ou, ainda, de
constru¢do de solugdes para problemas comunitarios'®.

Ainda que as pessoas sejam dotadas das capacidades de acdo para (re)construir
conhecimentos e tecnologias, se 0 acesso material e legal as ferramentas necessarias para essa
acdo for limitada, a capacidade de se emancipar também serd. Portanto, a producdo de
conhecimento cientifico e tecnolégico proprietario aponta em uma dire¢do contraria a
emancipacao; ndo s6 a educacao deve ter uma perspectiva emancipatoria, como a propria
ciéncia e engenharia. Cientistas, engenheiros e técnicos profissionais ndao necessariamente
atuam nas tomadas de decisdo e na elaboracdo de agendas nacionais de pesquisa — que
equilibram tensdes de interesses politicos, industriais, empresariais e do mercado financeiro —,
mas atuam diretamente na producdo dos escassos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.
Podem, nesse espectro, contribuir para viabilizar uma melhor participacdo social: seja

produzindo produtos voltados para a colaboracao e emancipagdo, seja abrindo as tomadas de

102 Exemplos sdo os ja comentados projetos Safecast e Baobaxia; também Dosemagen e Gehrke (2017) relatam
em seu trabalho as agdes da organizacdo Public Lab que, em conjunto com moradores locais e com veiculos
de comunicagdo, usaram tecnologias livres de baixo custo para coletar informagoes sobre o vazamento de
6leo no Golfo e usé-las para pressionar os governos locais e federais por a¢des de protegdo e recuperagdo da
area.
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decisdo, pesquisas e processos para a participacdo de pessoas ndo-técnicas - em especiais as
afetadas ou envolvidas nos resultados e consequéncias da investigacdo - ou, ainda,
contribuindo para a pressao por politica mais participativas.

Mudar a cultura cientifica e tecnoldgica incrustada nas industrias, universidades e
empresas nao é tarefa simples e facil, mas a educacdo de cientistas, engenheiros e técnicos é
uma oportunidade para sua aproximacdo com reflexdes criticas quanto a sua profissao e
praticas e culturas que a envolvem. Na superacao dessas concep¢des ingénuas, 0 ensino
superior deveria, conforme Bazzo et al. (2008, p. 205), promover a tomada de “consciéncia do
seu entorno social, de seus compromisso e responsabilidades perante os coletivos que
participa”, em outras palavras, a tomada de consciéncia do seu lugar no mundo. Mais ainda,
para que seja alcancada uma ampla participacdo social em C&T, da andlise de impacto, a
elaboracdo das agendas de pesquisa, atravessada pelo engajamento popular na producao de
C&T, é preciso que a ciéncia e a engenharia sejam hackeadas. Como traz Parra et al.,

“é provavel que a construcdo de mecanismos mais participativos requeira o
desenvolvimento de novas institui¢Ges, praticas, protocolos e espagos que
facilitem formas mais horizontais, simétricas e distribuidas de interacdo
entre as organizacoes de cientistas e as mobilizacdes de cidaddos” (Parra et
al., 2017, p. 4)

Em sintese, no campo da educacdao em C&T, é preciso que essa atue na promo¢ao da
participacdo social na area como pontuado na questao V, incorpore, na formacao de
capacidades de acdo emancipatorias, as praticas, filosofias e ferramentas de codigo aberto —
incluindo os aspectos de descentralizacdo da tecnologia e a cultura da participacao,
colaboracdo e autonomia coletiva -, além de toda visdo critica a neutralidade da ciéncia e o
determinismo tecnologico, e a vontade libertadora que impulsione as pessoas a superagao das
injusticas e opressoes. A participacdo social abordada se estende para a propria participacao
na conducdo ou no fazer cientifico e tecnologico, seja ele autonomo, nao-profissional ou fruto
da mudanca de pratica de grupos traicionais e profissionais de C&T, aos moldes da ciéncia

aberta, cidada e comunitaria. Trata sobre a producao de alternativas livres, colaborativas e
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descentralizadas de tecnologia que mediem a participagdo sem submeterem as pessoas ao

controle e vigilancia.

Como alternativas ao paradigma proprietario no
ensino de ciéncias e techologia podem favorecer a
educacao emancipatéria?

A alternativa ao paradigma proprietario discutida foi, principalmente, a filosofia de
codigo aberto, com suas ferramentas e praticas; alinhadas a elas, a ideologia e praticas da
ciéncia colaborativa e cidada foram também abordadas como caminhos possiveis. A partir
disso, como essas alternativas podem favorecer a educacdo emancipatéria? Nos paragrafos
que seguem os topicos discutidos anteriormente serdo retomados e conectados a questdo de
pesquisa central da dissertacao.

No contexto de cada escola, universidade, ou espaco educacional, a adocao do
conhecimento aberto diminui a escassez do conhecimento disponivel por, primeiramente,
significar maior acesso a contetidos diversos e por possibilitar o desenvolvimento de
habilidades que permitem que novos tipos de conhecimento sejam compreendidos,
interpretado, mobilizados e criados. Para Freire, ensinar é criar a possibilidade de criar
conhecimento, é criar a percepcdo nos educandos que eles também podem ser produtores de
saber, ndao s6 consumidores; nesse sentido, o conhecimento aberto contribui pelo mencionado
acima e por seus aspectos filos6ficos e comunitarios, também quando associados a ciéncia
cidada, ao promover que as pessoas se engajem, nao s6 como operadores passivos e
silenciados, mas como parte das mentes que pensam e conduzem o desenvolvimento de
tecnologias e pesquisas cientificas. Na educacdo, a incorporacdo dessas nocoes pode
transformar os espagos e momentos de ensino em oportunidades para a ativa participacdo em

C&T, ou para a preparacao técnica e ideologica esperancosa para essa cooperacao. Por
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exemplo, o caso da Sirene escolar do CTA Jr., ja mencionado, e as acoes de educacdo hacker
analisadas por Menezes (2018).

Freire destaca que os espacos de educacdo, mesmo que se propondo emancipatoérios,
nao devem ser confundidos com “comicios libertadores”; tampouco, podem ser espacos
“neutros”. A harmonizacdo entre os contetidos e a reflexdo critica é crucial para que a
educacdo cumpra seu papel de ensinar e libertar (Freire, 1996). Nessa dialogicidade, a
incorporacdo do conhecimento aberto adiciona mais uma camada nesse processo: 0 acesso e
ensino de conteddos, facilitado por ferramentas que, em si, sdo também meios para aprender
novas técnicas, praticas e temas, enquanto a filosofia critica do movimento é em si denuncia
de algumas formas de dominagao e alternativa a elas.

A educagao emancipatéria tem como um de seus pilares a tomada de consciéncia do
individuo do seu lugar no mundo. Como discutido, as sociedades modernas e, em
consequéncia, seus individuos, sdo altamente dependentes de produtos do conhecimento
cientifico, tecnologico e da engenharia, tais como complexos sistemas computacionais, redes
de internet, técnicas de medicina avancadas, farmacos de dificil producao, e sistemas de
geracao de energia de grande complexidade, etc. Por comporem a sociedade, sdo elementos
que constituem a realidade dos individuos de tal forma que, compreender o seu lugar no
mundo passa, entre outras coisas, por compreender a ciéncia e a engenharia. Assim, mudancas
que favorecam uma aprendizagem técnica e tedrica, de uma perspectiva critica, sobre C&T
colaboram com essa tomada de consciéncia. A integracao a formacao em C&T é uma forma
de aliar essa conscientizacdo a possibilidade de transformacao da realidade do individuo e em
torno dele.

As discussdes das secOes anteriores, em especial na secdao 4.4, abordam de maneira
ampla as relagcdes entre a educacdo emancipatéria em C&T e o conhecimento aberto. Esse

ultimo contribui para a educacdo emancipatéria a medida que favorece a formacdo de
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capacidades de acao emancipatérias. Esses conhecimentos sdo emancipatérios, pois, uma vez
internalizados, aprendidos, pelos individuos e grupos, podem ser mobilizados para superar
dependéncias indesejaveis do seu proprio ponto de vista. Seja para se emancipar e libertar de
visOes cientificas limitadas, seja para se apropriar dela e se libertar de forcas politicas e
religiosas mal-intencionadas, ou, ainda, para participar na producdo de C&T, essa perspectiva
de ensino possibilita que o individuo se aproprie dos conhecimentos sobre o seu mundo, dos
seres biolégicos aos sistemas digitais, da sociologia a psicologia. Contribuem também para o
aumento do poder social na medida que descentralizam e diversificam o dominio na
producdo, acesso e uso do conhecimento (e tecnologias) de interesse social. Sua
adaptabilidade, fruto da documentagdo e licencas abertas, permite sua contextualizacdao ou
modificacdo para se adequar a necessidades especificas, e favorece que derivacdes sejam
continuadas independente de seus criadores originais.

Como apontado por Parra et al. (2018) e Parra e Abdo (2016), o atual cenario de
controle e vigilancia causado pela centralizagdo da internet e servicos de telecomunicacdo nas
maos de megacorporacdes e Estados desloca o centro da dominacdo e da disciplina. Se antes
feitos em fabricas e escolas, com o auxilio das onipresentes ferramentas (proprietarias) de
software e da conectividade, o controle hoje é feito ao longo de toda uma vida, com o uso de
dados doados em troca de poucos servicos. Imersos nesse aterrorizante presente distépico, as
producoes dessa dissertacdo tem como objetivo primordial a proposicao de alternativas que
desobedecam protocolos de comportamento predefinidos pelas tecnologias que mediam
nossas acoes. Nesse sentido, a troca de ferramentas e praticas proprietarias por ferramentas
livres, ou ainda, pela cultura de colaboracdo para a producdao de solugdes livres, é um
rompimento com esse paradigma. Contribui diretamente na desburocratizacao das mentes, por

serem opgdes as ferramentas conformadores'®; ao serem aliadas aos aspectos da educagdo

103 Uma tecnologia livre também pode levar a formatagao das formas de pensar e agir, contudo seu caréater livre
favorece que uma mesma tecnologia tenha diversas versdes, como o caso do sistema operacional
Linux/GNU que, apesar de ser conhecido como a unica alternativa ao Windows, possui mais de 250
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emancipatéria destacados — ser mais, critico, transformativo, esperancoso, curioso —, sdo a
possibilidade de dialogicidade entre a praxis e a reflexdo emancipatorias.

Além de todas as consequéncias de sua incorporacdo para a educacdo C&T
mencionadas, contribui também para que a filosofia do coédigo aberto seja mais difundida
entre profissionais da area, favorecendo que elementos seus sejam assimilados a sua pratica
normal. Como consequéncia, esperar-se-ia 0 aumento da compreensao da importancia social e
do incentivo a producdo de conhecimento aberto, bem como o aumento no uso e
desenvolvimento de tecnologias livres.

Uma das formas de integrar os conhecimentos abertos a formacdo superior é os
associando a disciplinas ja existentes nas grades curriculares. As disciplinas de fisica teém
grande potencial para isso, pois sdo base para grande parte dos cursos de engenharia e muitos
cursos de ciéncias exatas. O uso de REA no ensino de fisica ja é uma pratica recorrente, como
exemplificado nos 124 artigos identificados na revisdo da literatura discutida na secdo 2.2, ou
pela grande variedade repositérios abertos'®. Especialmente voltados para a montagem de
experimentos, simulacdes computacionais e modelagem cientifica (e.g. Barneto & Martin,
2006; Bezerra Jr et al., 2012), os contetidos abordados abrangem um grande espectro da
fisica, variando desde queda livre (e.g. Baldo et al.,, 2016) até quantica (e.g. Singh,
2008).Também a area da fisica esta associada com o movimento de acesso aberto desde o seu
inicio, tendo sido ber¢o para um dos primeiros repositérios de artigos cientificos, o arXiv
(Ginsparg, 2009), e também palco do laboratério de fisica de particulas, o CERN'®, que,

como mencionado em diversos momentos dessa dissertacdo, tem importante papel no

variedades (“Lista de distribui¢6es de Linux”, 2020).

104 Alguns exemplos brasileiros sdo o RELIA (https://relia.org.br), o Cienciacao (https://www.ciensacao.org), e
a Plataforma Ansinio Texeira (http://pat.educacao.ba.gov.br/). Acessados em Setembro de 2020.

105 No Brasil, o Laboratério Nacional de Luz Sincronton esta também alinhado com essa filosofia,. Parte de sua
mais nova fonte de luz sincrontron, mais especificamente os subsistema de monitores de posicao do feixe,
tem sido desenvolvidos como hardware de cddigo aberto. O repositério desse subsistema estd disponivel
em: https://ohwr.org/project/bpm/wikis/home. Acessado em Outubro de 2020.
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movimento — da criacdo da WWW aos repositorios de hardware de codigo aberto (Ginsparg,
2009; Lipinski et al., 2018a).

Como destacado por Knox (2013) e neste trabalho, os REA sdo ferramentas para
serem associadas a metodologias e pedagogias de ensino, ndo sendo, por si sO, suficientes
para o ensino; o mesmo vale para a nocao de conhecimento aberto discutida nesse trabalho. O
uso de recursos digitais e laboratdérios didaticos no ensino de fisica sdo amplamente
estudados, com resultados positivos para a aprendizagem (e.g. Saavedra Filho et al., 2017)
quando seguindo metodologias adequadas. De maneira similar, a educacdo emancipatoria
também ndo depende apenas da boa vontade de educadores; necessita ser associada a
estratégias de ensino. Nesse caminho, seguem trabalhos na area da educagdo emancipatoria no
ensino de ciéncias, de engenharia e de fisica (e.g. Carletto, 2009; Muenchen & Delizoicov,
2014; Pellon, 2019). ContribuicGes nessa linha se somam para a superacdo do ensino
predominantemente técnico e acritico dos cursos de ciéncias exatas, entre elas, a propria
fisica.

Exemplo do uso de conceitos fisicos em projetos de tecnologias livres e de ciéncia
aberta e comunitaria sdo menos visiveis, mas ndao menos importantes. Os projetos geralmente

197 " Ainda assim,

envolvem questdes ambientais'®, ou sdo centrados nos aspectos tecnologicos
aplicacdes dos conceitos de fisica estdo envolvidos no desenvolvimento dos projetos da
analise dos dados e resultados - por exemplo, a compreensao de leituras de condutividade da
agua passam, necessariamente, pela compreensao das propriedades elétricas das moléculas de
agua e demais componentes presentes nos rios e mares - as habilidades técnicas comuns a

pratica cientifica da fisica - como a programacdo, modelagem matematica, eletricidade e

eletr6nica. Portanto, os conceitos e habilidades aprendidos em cursos de fisica sdo parte das

106 Tais como os projetos promovidos pelo InfoAmazonia (https://infoamazonia.org/), pelo grupo Ciéncia
Aberta Ubatuba (http://cienciaaberta.ubatuba.cc/) e pelo Public Lab (https://publiclab.org/). Acessados em
Outubro de 2020.

107 De tecnologias comunitérias, como o Baobaxia (https:/baobaxia.mocambos.net) a equipamentos cientificos
para fisica de altas energias, como o White Rabbit (Lipinski et al., 2018a).
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capacidades de acdo emancipatérias que podem ser mobilizados na superacdo de injusticas e
na transformacao do realidadeda realidade.

A educacao emancipatéria de C&T, ao trocar as praticas e ferramentas tradicionais -
baseadas em légicas proprietarias e acriticas -, por praticas de documentacdo e de
colaboragao, uso e producao de contetidos e tecnologias abertas, na filosofia da construcao de
redes de hiperobjetos, a defesa pelo uso, estudo, modificacdo, fabricacdo e distribuicao de
obras e tecnologias que se alinham com a cultura de cédigo aberto traz para si, ou ainda, para
os educadores e educandos envolvidos, maiores capacidades de agir em suas vidas - essas
capacidades ndo sao apenas individuais; as transformacdes que geram envolvem também o
entorno dos individuos.

Por todo o exposto, o conhecimento aberto, com suas praticas, filosofias e
ferramentas, é uma alternativa ao paradigma proprietario no ensino de C&T que favorece a
educacdo emancipatoria, principalmente nos seguistes aspectos: dialogicidade entre reflexdo e
acdo, consciéncia do lugar no mundo, esperanca na, e possibilidades para a, transformacao da
realidade e criagdo de conhecimento, engajamento na prépria libertacdo e desburocratizacao
das mentes. H4 ainda outros aspectos da educacdao emancipatéria que devem ser melhor
discutidos em pesquisas futuras, como a curiosidade epistemoldgica e as situagGes
limitesituaces-limite. E preciso também desenvolver mais como essas ideias podem ser
incorporadas ao ensino na pratica, seja em espacos formais ou informais. Ainda assim, as
reflexdes expostas sdo um movimento inicial para que o conhecimento aberto seja
incorporado a educacdo em C&T com toda sua complexidade e potencial, e ndo o resumido a
ferramentas e materiais. Na secdo seguinte sera apresentado uma retomada dos capitulos
anteriores, explicitando os elementos que respondem as questdes de pesquisa que guiaram o
trabalho. Por fim, algumas consideragdes finais e ponderacdes sobre as discussoes levantadas

serdo indicadas.
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Consideracoes Finais

Nesse capitulo serdo apontadas perspectivas futuras de pesquisa e problematizacoes
sobre os pontos levantados anteriormente. Para isso, inicialmente as ideias apresentadas serao

recapituladas e, a seguir, serdo feitas as consideragoes finais desta dissertacao.

Recapitulacao

No presente trabalho buscamos discutir um caminho para a superacdo do paradigma
proprietario na educagdo. Tal tema tem se mostrado importante pela crescente adogdo acritica
de tecnologias digitais proprietarias na educagdo e a consequente formatacao do pensar. Para
além da educacdo, em especial na producao de C&T, tal questdao é tema de debate desde o
surgimento da propriedade intelectual (FGV, 2011), e atualmente tem sido conduzido pelos
movimentos de codigo aberto. Considerando o papel libertério e transformador da educagao, o
presente trabalho buscou discutir e propor alternativas baseadas no conhecimento aberto,
considerando também suas relacoes com a sociedade. Muitas consideracoes e ponderacoes
podem ser tracadas a partir do produzido; para tanto, nos proximos paragrafos serdo
retomadas as etapas apresentadas nessa dissertacdo e, por fim, perspectivas futuras para o
estudo serdo abordadas.

Para discutir o tema proposto, primeiro foi feito um mapeamento na area de ensino de
C&T dos trabalhos que abordam propostas de movimentos de codigo aberto, alternativas a
logica proprietaria. Inicialmente, foi realizada a anélise de 11 trabalhos sobre Educagdo CTS,
dentre eles revisoes da literatura, estudos do estado da arte ou apresentacao de fundamentos
basicos da area, abrangendo autores das linhas Latino-americana, Norte-americana e

Europeia. Nao identificamos menc¢des a tépicos sobre conhecimento aberto ou similares,
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possivelmente devido a dificuldade da area em absorver novos e atualizados pensamentos e
praticas sobre C&T (Strieder, 2012).

Na segunda etapa, foi realizada uma revisao sistematica em periddicos de ensino de
ciéncias e engenharia e 281 de trabalhos sobre o assunto foram encontrados. Com enfoque
majoritario em tecnologias livre (255 trabalhos), as abordagens tém carater utilitarista — por
ignorar os aspectos filoséficos e ideologicos das ferramentas livres - ou ingénuo — por
apresentar discussdes resumidas e ndo aprofundar em reflexdes criticas sobre o assunto. Os
trabalhos sobre REA (Matta, 2012; R. B. Silva et al., 2015; Souza et al., 2019) apresentam
maior aprofundamento na discussdo, mas pouco desenvolvem sobre como os beneficios
desses recursos e praticas podem contribuir positivamente para a educacdo e para a sociedade.
Todos os tratamentos identificados, de forma mais ou menos elaborada, convergem para
vantagens como o baixo custo, adaptabilidade e a possibilidade de trabalho colaborativo.

Identificada a auséncia de discussdes mais aprofundadas nos trabalhos revisados,
destacou-se, por exemplo, como a superficialidade do debate pode levar a uma reducdo do
potencial dessas ferramentas e praticas, as comparando a solugdes proprietarias de baixo
custo, ou impossibilitando que se compreenda vantagens que transcendem as econdmicas. Na
educacdo, por exemplo, podem ndo ser associadas a discussdes relevantes sobre C&T que
transcendam o aspecto da propriedade intelectual e do cédigo aberto - como a participacdo e
colaboracdo na C&T ou o senso critico e humanistico. A falta de base tedrica nas pesquisas
em ensino de C&T que discutam as implicacdes pedagdgicas e sociais da adocdo de
ferramentas, praticas e filosofias de codigo aberto reforca a urgéncia de uma teoria que
discuta como o conhecimento aberto, na educagao, pode transformar as relagdes CTS e como
podem contribuir para a superacao de desigualdades e injusticas sociais.

Diante da lacuna identificada, o estudo realizado nesta dissertacio foca no

aprofundamento sobre o uso de ferramentas, praticas e filosofias de cédigo aberto no ensino
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de Ciéncias. Trés pilares sustentam esse aprofundamento: a TSC de Stehr (Adolf & Stehr,
2017; Stehr, 2000, 2008, 2018), a educacdo emancipatoria de Freire (Freire, 1974, 1996) e os
movimentos de cédigo aberto em associacdao com os Hiperobjetos de Pezzi (Pezzi, 2015). A
TSC, de Stehr, é uma extensa teoria em que se analisam as sociedades modernas da
perspectiva do valor e importancia econdmica do conhecimento. Da leitura do conhecimento
como capacidade de acgdo, discute os elementos de escassez do conhecimento e suas
propriedades. Sem impor limites valorativos entre os diferentes tipos de conhecimento,
destaca o conhecimento cientifico e tecnolégico como principal forca produtiva e agregador
de valor adicional. Além disso, trata da influéncia de determinados tipos de conhecimento, ao
qual chamou de competéncias sociais, na modulacdo das desigualdades sociais e na
estratificacdo dos individuos.

Do estudo de Freire, foram destacadas suas ideias sobre a missdo libertaria da
educacdo. Na articulagdo entre o contetido, o conhecimento concreto, a ser ensinado e o
engajamento na propria libertacdo, Freire argumenta a favor de uma pedagogia do respeito
mutuo, didlogo honesto e da complementariedade da acdo e reflexdo. O individuo,
condicionado, mas inacabado, tem sempre a possibilidade de ser mais, e a educacdo
emancipatéria tem como dever cultivar o pensamento critico, curioso e esperangoso, e a
consciéncia do seu lugar no mundo e da convic¢do que sua mudanca é possivel. Ensinar é,
entdo, criar as possibilidades materiais e intelectuais para a constru¢do de conhecimento, o
que exige a desburocratizacdo das mentes e a autonomia. Assim, a educacdo emancipatéria
retine todas essas premissas e objetivos na intervencdo e transformacdo que os proprios
educadores e educandos podem fazer na sua realidade. Resumindo-se, os elementos da
educacdo freiriana levantados foram: a dialogicidade entre a reflexdao e a agdo, consciéncia do
lugar no mundo, esperanca na, e possibilidades para a, transformagdo da realidade e criagdo

de conhecimento, engajamento na propria libertacdo e desburocratizacdao das mentes. Freire
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levantou ainda mais aspectos essenciais a educacdo, ndao mencionados no texto, mas que serao
pontuados ao final desta secdo.

Os movimentos de cddigo aberto tém diferentes enfoques: Software Livre e de Codigo
Aberto, Hardware de Codigo Aberto, Recursos Educacionais Abertos, Dados Abertos, Acesso
Aberto, Ciéncia Aberta, Cultura Livre. Unem-se pela defesa ao uso, estudo, modificagdo e
distribuicdo de conteddos, textos, dados, protocolos, tutoriais, desenhos e co6digos,
consequentemente, a sua publicacdo ptblica e sob licengas abertas; se conectam também pela
cultura da colaboracdo e do compartilhamento. Baseiam sua argumentacdo na eficiéncia
dessas praticas para a inovacdo e para o desenvolvimento da C&T, ou por serem, de diversas
maneiras, melhores para a sociedade, em especial pela democratizacdo do conhecimento e a
participacdo social no C&T. Diferem-se, contudo, na multiplicidade de visdes sobre quais
etapas e contetidos devem ser abertos, ou ainda pela invisibilidade que importantes aspectos
em um movimento tém em outro.

A teoria dos Hiperobjetos, por outro lado, os aproxima, em especial a ciéncia aberta e
as tecnologias livres. Tal visdo conecta obras (digitais ou ndo), a sua documentagao (uso,
desenvolvimento, fabricacdo, etc.), as suas licencas abertas, aos seus produtos e aos
equipamentos/instrumentos que os produzem, explicitando as ligacdes entre as redes de
hiperlinks virtuais e o mundo material. Os hiperobjetos sdo tantos os objetos fisicos quantos
os conhecimentos a eles conectados que permitem seu uso, estudo, modificacdo e
distribuicdo; quanto mais conexoes e tecnologias livres forem usadas no processo, maior a
liberdade para se transitar pela rede de hiperobjetos. Apesar dos detalhes e ampla discussao,
nenhuma das visOes sobre conhecimento aberto apresentadas engloba todos os aspectos do
movimento, nem mesmo a teoria de Hiperobjetos.

Baseados no que foi exposto, quatro questdes estruturaram a pesquisa, iniciando pela

questdao “Qual a concepcao de conhecimento aberto originada dos movimentos de codigo
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aberto?”, resumidamente respondida a seguir. A interpretacdo expandida dos Hiperobjetos,
que destaca as praticas e subjetividades, agregada a no¢ao de complementariedade entre obra,
documentacdo e licenca, amplia o conceito de conhecimento aberto, exigindo uma
interpretacdo dele sempre no plural, ou seja, em rede, e composto, obra-documentacao-
licenca. Seu carater de codigo aberto se mantém presente na associacao direta as licencgas e
documentacao, e carrega consigo, em especial pelo carater de rede, a cultura de colaboragdo e
compartilhamentos e as liberdades de uso, estudo, modificacao e distribuicdo. Ou seja,
conhecimento aberto ndo é apenas ferramentas e conteuidos abertos; engloba também as
filosofias e praticas dos movimentos de cédigo aberto.

A segunda questdo, “Quais as implicacdes do conhecimento aberto no acesso ao
conhecimento em uma sociedade do conhecimento?”, foi trabalhada a partir da analise do
conhecimento aberto na TSC. Como resultado, obteve-se a interpretacdo de que essas praticas
e ideologias contribuem na diminuicdo da escassez dos conhecimentos incrementais e
atenuacao das barreiras para a formagao de habilidades interpretativas e técnicas, colaborando
também para o maior acesso a competéncias sociais de evitacao e protecdo. Evidentemente,
outras diversas caracteristicas das sociedades modernas permanecem dificultando o acesso ao
conhecimento ou impedindo a agdo. Entre elas, os aspectos racistas, machistas, capacitistas e
coloniais do conhecimento, incluindo o cientifico e tecnolégico, das instituicdes que
gerenciam e produzem tais saberes, e também que dominam o cendrio politico, e da propria
cultura de maneira generalizada. Assim, apesar de o conhecimento aberto contribuir para a
dissolucdo das desigualdades sociais na medida em que possibilita maior acesso e dominio a
conhecimentos, em especial o cientifico e tecnolégico, de maneira alguma se defende que ele
é capaz de dissolver as estruturas de poder que perpetuam e se alimentam de desigualdades

sociais.
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A terceira questdo aborda as caracteristicas de uma educacdao emancipatoria em uma
sociedade do conhecimento, provocando o didlogo entre essas duas teorias. A partir dessa
unido foi proposto o conceito de Capacidade de A¢ao Emancipatéria, que une a perspectiva de
conhecimento como capacidade de agdo e sua atual influéncia nos processos de desigualdades
sociais com a visdo emancipatéria da educacdo e do proprio conhecimento. Esse olhar
proporcionou uma concepc¢ao de que a educagdo emancipatoria, para além do engajamento, da
curiosidade epistemolégica e a autonomia, desenvolve também competéncias sociais que
possibilitam a protecdo e evitacdo, e também a criacdo e a transformacdo da realidade do
individuo e do seu entorno. Por esse motivo, é uma educagdo que promove o desenvolvimento
de capacidades de acdo emancipatérias. Esses conhecimentos sdo emancipatdrios na medida
que, uma vez internalizados, aprendidos, pelos individuos e grupos, podem ser mobilizados
para superar dependéncias indesejaveis do seu préprio ponto de vista.

A partir da nocao de capacidade de acdo emancipatoria, focou-se em discutir quais as
caracteristicas e implicacdes de uma educacao emancipatéria baseada no conhecimento aberto
em uma sociedade do conhecimento. De maneira reduzida, defendeu-se as diversas formas
com que a adocdao de conhecimento aberto na educacdo favorece a formacao de capacidades
de acdo emancipatoria, o didlogo entre acdo e reflexdo, o engajamento e esperanca na
transformacdo do mundo, a resisténcia a burocratizacdio das mentes. Apesar de o
conhecimento aberto ser um resultado do didlogo entre agdo e reflexdo, nao é suficiente para
ser emancipatério. Liberdade e emancipacdo ndo se resumem as liberdades de uso, estudo,
modificacdo e distribuicdo; sem a consciéncia da situacdo de injustica, o engajamento na
libertacdo e a esperanca da transformacdo, o conhecimento aberto ndo sera emancipatério.
Ainda assim, a educacdo emancipatoria, na sua missao de libertacdo das mentes e corpos, da
libertacao do ser e agir, tem seu potencial amplificado ao adotar as praticas, filosofias e, é

claro, as obras de conhecimento aberto, pois esse conjunto favorece tanto o desenvolvimento
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de habilidades e acesso a instrumentos que transformam a realidade do individuo e o seu
redor, quanto sua filosofia traz para o conteido ensinado a ideologia do remix e a
possibilidade de acao no mundo. Além da adaptacdo, essa cultura fomenta a criacao de novas
tecnologias e conhecimentos, assim como contribui para a diminuicdo das distancias entre
especialistas e ndo-especialistas. Diversificar as tecnologias educacionais disponiveis é
também diversificar as formas de pensar, criar e agir; as tecnologias livres, e os REA, de
maneira geral, favorecem isso por dificultarem o monopolio e favorecerem a diversidade de
opcoes. Por esse motivo, representam acOes praticas de confronto a burocratizagdo das
mentes. Em resumo, os contetidos, ferramentas, praticas e a filosofia do conhecimento aberto
sao parte de uma educagdo emancipatoria, pois sdo alternativas nao-proprietarias que, além de
contribuirem com a protecdo e autonomia das pessoas, também sdo instrumentos para a
construcdo de culturas, conhecimentos e educacdes emancipatorias.

Na secdo seguinte, reflete-se sobre, a partir do até entdo discutido, de que modo uma
educacdo em C&T fundamentada no conhecimento aberto pode contribuir para uma educagao
emancipatéria que promova a participacao social na C&T. A educacdo cientifica e tecnoldgica
é essencial para a tomada de consciéncia e emancipacdo nas sociedades modernas, ja que
essas sao altamente dependentes de complexos sistemas tecnoldgicos e cientificos, como
sistemas computacionais, producdo de farmacos, etc. O conhecimento aberto nessa educacao
viabiliza que estudantes, professores e gestores se apropriem de tecnologias e técnicas
profissionais de engenharia, ciéncia e producao audiovisual, de maneira a aumentar sua
capacidade de acdo sobre o mundo, seja ele artistico, cultural, cientifico e politico. No ambito
da engenharia, maior disponibilizacdo e dominio de conhecimentos cientificos e tecnol6gicos
resultam em uma maior emancipacdo coletiva, revertendo em maior autonomia para o pais, ou
comunidade, do qual esses profissionais fazem parte. Por todo o exposto anteriormente, a

educacdo emancipatéria em C&T baseada no conhecimento aberto contribui com vérias



5.2

200

etapas da participacdo social na area: na formulacdo das agendas de pesquisa, na conducao e
participacdo ativa nas pesquisas a na prépria andlise critica dos seus impactos.

O paradigma proprietario, entendido como o pensamento, acritico, de que as solugdes
proprietarias sdo as unicas e melhores, leva a educagdo, de maneira geral, a negligenciar o
conhecimento aberto como opc¢do. Quando considerada como tal, por ser reduzida ao baixo
custo, ignora-se que seu potencial de mudancga vai além do acesso. Na educagdo em C&T, da
perspectiva emancipatéria, o conhecimento aberto potencializa a formagdo de capacidades de
acdo emancipatéria, em especial aquelas que envolvem técnicas e instrumentos cientificos e
tecnolégicos, ou que estdo inserida no contexto de C&T. E, portanto, uma alternativa que
amplia a participacao social e a descentralizacdo da C&T, trazendo para educadores e
educandos maior capacidade de agir sobre suas vidas e arredores. Em relagdo direta com a
educacdo emancipatoria, todo o discutido mostra como essas praticas, filosofias e ferramentas
colaboram para o engajamento na libertacdo, esperanca na transformacao, dialogicidade agao-

reflexdo, criacao de conhecimento e desburocratizagao das mentes.

Perspectivas futuras

As reflexdes e propostas desta dissertacdo ndo sdo respostas definitivas para suas
questdes de pesquisa. Em parte porque a sociedade é dinamica, produzindo sempre novas
questoes a serem respondidas, mas também porque os temas abordados sao, todos, profundos
e complexos. Por isso, ha ainda muito a ser trabalhado sobre a interface entre os movimentos
de codigo aberto, sobre a educacdo em C&T de carater emancipatoria, sobre a participacdo
social em C&T e sobre a TSC. A seguir, algumas ponderacdes sobre esses topicos serao

apontados, indicando possiveis caminhos para esta pesquisa.



201

As criticas a teorias sobre sociedade do conhecimento encontradas na literatura (e.g.
Duarte, 2013) estdo desalinhadas do que a TSC propde, de forma que delas pouco foi possivel
extrair para o aprimoramento da aplicacdo da teoria a educagdo. Por esse motivo, se faz
necessario uma reflexdo atenta sobre essa linha de pensamento, a articulando a outras teorias
que analisam as desigualdades sociais e os processos de dominagcdo nas sociedades
contemporaneas. Pelos pontos levantados na secdo 3.1, dois sdo os aspectos que precisam ser
melhor desenvolvidos na teoria. O primeiro é como, e se, a TSC - ou seja, o conhecimento
como estruturador das desigualdades sociais - pode dialogar com teorias que explicam as
desigualdades sociais da perspectiva da perpetuacdo de hierarquias de poder econémicas e
politicas, bem como baseadas em caracteristicas imputadas. O segundo ponto é como a
centralidade econémica do conhecimento se relaciona com a crescente importancia politica e
também econémica dos dados e das TIC, e com o monopélio da GAFAM sobre elas. Indica-se
entdo que ambas as questdes sdo de suma importancia para a continuidade de pesquisas que
usem a TSC para analisar a sociedade, em especial no contexto da educacao dos paises do Sul
Global.

Os movimentos de codigo aberto foram centralizados na metodologia de publicacdo e
na ideologia de livre acesso ao conhecimento, e suas intimeras vantagens individuais e sociais
foram discutidas. Apesar disso, carece, de maneira geral, nesses movimentos a ampliacdo da
discussdo de liberdade para além do acesso e uso de tecnologias e contetidos e um
pensamento critico quanto a neutralidade e eficiéncia das tecnologias e da ciéncia. Tanto a
nivel ideol6gico, como em suas acdes, é preciso fomentar discussdes sobre o papel da
tecnologia e da ciéncia na reproducdo de injusticas e do pensamento patriarcal e colonial.
Quanto a defesa irrestrita ao acesso a todos os contetidos, é preciso considerar que a simples
abolicdo das leis de propriedade intelectual ndo conduzirdo a maior democratizagdo do

conhecimento. A falta de regulacdo na 4rea pode manter os privilégios e vantagens das
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grandes industrias e corporacdes transnacionais, por exemplo, na apropriacio de
conhecimentos produzidos por institui¢des publicas ou dos saberes e praticas de comunidades
populares e povos originarios.

O uso de tecnologias digitais e da internet foi apontado, desde a sua popularizagao,
como ferramenta para a democratizagcdo do conhecimento; a inclusdo digital passou entdo a
ser pauta de escolas e governos e, em 2011, a Organizacao das NagOes Unidas (ONU)
declarou acesso a internet um direito universal'®. As criticas recentes quanto a monopolizagdo
da internet (e.g. Parra et al., 2017; Parra & Abdo, 2016), trouxerem para o debate publico -
como evidenciado pelo recente sucesso do documentario Dilema nas Redes (e.g. Carneiro,
2020; Dias, 2020) - as problematicas ja denunciadas pelo movimento de software livre na
década de 80 (FSF, 2020c). Por esses motivos, acredita-se que os proximos anos serdo de
grandes mudancas na relacao entre sociedade e internet, sendo cruciais para definir como as
escolas irdo se posicionar quanto ao assunto. Se, por um lado, elas tém contribuido para o
avanco da dominagdo das tecnologias proprietarias (IEA, 2020), o crescente debate ptiblico
sobre o assunto e o surgimento de leis de regulacdo da internet'™ podem, e devem, ser
mobilizados em contextos educacionais para a conscientizacdo sobre o assunto e para
fortalecer a pressdo social por leis e politicas que protejam a privacidade dos individuos e a
préopria democracia. Portanto, pesquisas futuras sobre o uso de tecnologias digitais e da
internet na educacdo ndo podem se esquivar de discutir as consequéncias politicas, sociais e
individuais negativas do seu indiscriminado uso. Devem, assim, assumir uma postura critica e
transformativa para que a escola ndo permaneca sendo um espaco de reproducdo dos

discursos dominantes, e sim um espaco de libertacdo.

108 Relatério disponivel em: https://www.ohchr.org/EN/Issues/FreedomOpinion/Pages/OpinionIndex.aspx.
Acessado em Outubro de 2020.

109 Do Marco Civil da Internet, publicado em 2014, a Lei Geral de Protecao de Dados, sancionada em 2018
(Cardoso, 2020).
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E também importante ressaltar que o novo e imprevisivel cenario de pés-verdade em
que nos encontramos exige também que novos mecanismos de participacdo social sejam
pensados. Destaca-se que o dominio das big techs sobre as TIC, principalmente as redes
sociais, tem sido apontado como um dos geradores de distorcao da percepcao de realidade. Os
algoritimos, que respondem a interesses de maximizagao dos lucros dessas empresas, tem sido
responsabilizados pela proliferacio de noticias falsas e pela criagdo de “bolhas”; como
resultado, formas mais sutis e eficientes de manipulacdo da opinido publica surgiram. Apesar
da participacdo social sempre ter estado sob o risco de ser instrumento de interesses que ndo o
das pessoas participantes, esse novo e imprevisivel contexto traz a necessidade de que
também serem repensados os mecanismos de participacdo social.

A ideia de capacidade de acdo apresentada ndo representa uma forma de agir nova, e
sim uma diferente forma de ler e entender a producdo e mobilizacao de conhecimento, Para
aprofundar essa compreensao, se faz necessario o estudo de um, ou mais, casos; em especial,
aqueles que envolvem a mobilizagdo de conhecimentos de C&T para a emancipagao,
libertacdo, ou ainda, um drible esperancoso das desigualdades sociais.

Quanto a pedagogia de Freire, destaca-se que ela ndo foi completamente abordada no
trabalho, tendo sido reduzida para que o didlogo com ela fosse iniciado. Por exemplo, pouco
foi discutido sobre a superacgao das situagdes-limite, sobre a praxis, o inédito viavel e os temas
geradores, ideias essenciais do pensamento de Freire. Para levar as capacidades de acdo
emancipatdrias da teoria para a pratica, essas e outras categorias freirianas nao mencionadas
no presente texto devem ser considerados em estudos futuros.

As atividades e metodologias que escolas e universidades podem adotar para
promover as capacidades de acdo emancipatérias em ciéncias e tecnologia é um tema ainda
por ser desenvolvido; a area de ensino de fisica se mostra um bom ponto de partida para

estudos futuros sobre o assunto por diversos motivos, sendo que, pelo menos, trés deles serdo
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mencionadas a seguir. Inicialmente, dado que seus contetidos sdo obrigatoérios no Ensino
Médio e compdem o ciclo basico de muitos cursos de engenharia e ciéncias exatas, € uma area
associada tanto a formagdo bésica quanto superior, e esta diretamente associada a C&T.
Assim, o desenvolvimento de metodologias, de materiais didaticos e a formacdo de
professores sobre conhecimento aberto e capacidades de ag¢do emancipatérias pode ter
impacto tanto na formacao basica, realizada em escolas, como na formacdo profissional de
cientistas, técnicos e engenheiros.

Além disso, pesquisadores e professores tém associado conceitos freirianos ao ensino
de fisica ha varias décadas, partindo desde associagdes simbolicas até a aplicacdo da
metodologia freiriana na pratica (Muenchen & Delizoicov, 2014; Siqueira Rodrigues, 2017).
Por exemplo, a metodologia conhecida como Trés Momentos Didaticos (3MP) tem sido
aplicada no ensino de ciéncias desde sua publicacdo em livros didaticos oficiais no inicio dos
anos 80 (Muenchen & Delizoicov, 2014). Essa dindmica foca em apresentar os conteidos de
forma dial6gica, com o objetivo de que sejam integrados a vida dos educandos, e ndo apenas
memorizados. Como o nome indica, essa dindmica é dividida em trés etapas; na primeira, de
problematizacao inicial, os estudantes sdo provocados a tomar um distanciamento critico dos
temas abordados e instigar sua curiosidade e consciéncia da necessidade de ser mais. As
etapas seguintes, de organizacdo e de aplicacdo do conhecimento, sdo reservadas para o
estudo dos conteidos de fisica e sua aplicacio em situacdes diversas (Muenchen &
Delizoicov, 2014). O foco em fisica e a preocupacdo critica dessa metodologia, portanto,
podem servir de ponto de partida para estudos futuros sobre um ensino baseado no

conhecimento aberto e voltado para a formacgao de capacidades de acao.
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Outra abordagem possivel é associar o tema a métodos ativos de ensino'’. Estudos
empiricos tém apontado bons resultados para o seu uso no ensino de ciéncias, especialmente o
universitario (Espinosa, 2019); tém sido também indicados como modelos alternativos que
propiciam um aumento do engajamento e da aprendizagem dos estudantes e o envolvimento
ativo e colaborativo dos alunos, que passam de agentes passivos a propulsores da propria
aprendizagem (Pasqualetto et al., 2017). No ensino de fisica, Pasqualetto et al. (2017)
apontam para a importancia das metodologias ativas para o desenvolvimento de habilidades
como a transposicao do conhecimento em diferentes contextos, o uso de ferramentas
tecnologicas e o desenvolvimento de habilidades associadas a responsabilidade social. Por
terem como centro o estudante e a promocdo de atividades praticas, desenvolvimento de
projetos, solucdo de problemas e didlogo e colaboracdo entre estudantes, é um terreno fértil
para que as capacidades de acao emancipatorias sejam promovidas.

A metodologia conhecida como Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), por
exemplo, propicia um espaco ndo sé para o aprendizado de contetidos escolares tradicionais,
como também para o desenvolvimento de habilidades como trabalho colaborativo, resolugao
de problemas abertos e pensamento interdisciplinar (Pasqualetto et al., 2017). Em extensa
revisao da literatura sobre a ABP no ensino de fisica, Pasqualetto et al. (2017) encontrou uma
ampla producdo na drea, indicando que esse método tem sido aplicado, e estudado, no ensino
de fisica, em especial no de nivel superior. O sucesso dessas metodologias tem sido tamanho
que, por exemplo, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de
Graduacdo em Engenharia, aprovadas no inicio de 2019, recomendam, como forma de
aprimorar o ensino na area, a extensa incorporacao desses métodos nos cursos de engenharia

(Brasil et al., 2019).

110 Métodos ativos, também conhecidos como metodologias ativas de ensino, ou de aprendizagem, sdo um
campo amplo e diverso que retine métodos centrados na promogdo do engajamento ativo e colaborativo dos
estudantes no processo de ensino e de aprendizagem. Sdo exemplos o Peer Instruction, o Just-in-Time
Teaching e o Team-Based Learning e a Aprendizagem Baseada em Projetos (Espinosa, 2019).
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Contudo, os métodos ativos, de maneira geral, sdo aplicados, pelos professores, como
técnicas sem a explicitacdo dos discursos que os legitimam; similarmente, ndo costumam
incluir em suas atividades acoes de reflexdo critica quanto as praticas e filosofias relacionadas
aos contetidos ensinados (Espinosa, 2019); tendem, assim, a perpetuar discursos e praticas que
promovem e sustentam injusticas e desigualdades sociais, de maneira similar ao feito pelo
ensino tradicional. A associacdo da nogdo de capacidades de acdo emancipatorias a elas é um
caminho promissor para agregar elementos da pedagogia Ffreiriana a metodologias de ensino
que ja estdo sendo amplamente adotadas, e que possuem resultados empiricos promissores.
Por exemplo, projetos aplicados usando a ABP podem requisitar que também os aspectos
ambientais e sociais sejam pensados pelos estudantes, ou ainda, que os projetos envolvam a
resolucdo de problemas reais e locais. Tais aspectos podem surgir de forma mais sutil, como
nas reflexdes sobre quais tecnologias adotar, ou de forma central, como na proposicdo de
solugoes livres e colaborativas para problemas locais; por vezes, pode ser necessario associa-
las a metodologias e atividades especificas voltadas, por exemplo, para a conscientizacdo das
injusticas, no engajamento na sua superacao e na dialogicidade.

No caso do conhecimento aberto, a adaptacdo de um método ativo para que inclua um
didlogo com uma reflexdo critica em relacdo ao assunto permite que elementos dele sejam
mobilizados em situagGes-problema, possibilitando aos estudantes a construcdo de sentido
para as reflexdes propostas, diferenciando-se das costumeiras abordagens pontuais sobre
conhecimento aberto (e.g. palestras, oficinas). Tal adaptacdo ndo se limita a simples inclusao
de tecnologias livres e a publicacdo aberta de resultados, como textos e dados; é preciso
adaptar as estruturas e os discursos que fundamentam essas técnicas - aos moldes propostos
por Espinosa et al. (2019)- para que integrem praticas do conhecimento aberto a um discurso

critico quanto a C&T e a légica proprietaria. Assim, o uso de metodologias ativas de ensino
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para o desenvolvimento de capacidades de acdo emancipatérias € um caminho possivel para
aliar o ensino em C&T a uma visdo critica e libertaria.

Em pesquisas futuras, é preciso também entender como a filosofia e praticas de cédigo
aberto podem ser associadas as ferramentas e conteidos de tal forma que ndo se separem, e
que o seu uso na educacao seja multiplicador de nds na rede de conhecimentos abertos. Na
formacado de capacidades de acdao emancipatoria, o desafio aumenta ao incluir a consciéncia
das injusticas e participacdo na propria libertacdo. A associacao direta com a pratica
educacional, desde a incorporacdo em curriculos até a incorporacdao em metodologias de
ensino, sdo desenvolvimentos futuros necessarios das reflexdes apresentadas no presente
trabalho.

Nao foi aprofundado no presente trabalho como as capacidades de acdo
emancipatérias individuais podem ser mobilizadas de forma coletiva e como podem gerar
maior engajamento e acdo politica. Derek Hodson (2004), por exemplo, propdem um
curriculo de educacao CTS que ndo apenas promova um pensamento critico, mas que inclua
explicitamente a acdo e que leve a formacdo de ativistas pela justica social e pelo meio
ambiente. Portanto, em estudos seguintes é importante refletir sobre como essas capacidades
podem sair do espectro individual e passarem a ser a¢des politicas coletivas.

Por fim, a presente dissertacdo, de carater tedrico, buscou conectar diferentes partes do
conhecimento aberto e educacdo em C&T emancipatoria; é um didlogo entre a esperanca de
uma educacdo emancipatéria e os conhecimentos cientificos e tecnolégicos. As CAE se
apresentam como um primeiro passo para a libertacao, sendo necessario, mas nao suficiente; é
preciso, ainda, compreender como tais praticas podem levar ao engajamento politico e a

transformacao estrutural da sociedade em direcdo a superacao das injusticas sociais.
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Anexo A - Expressoes investigadas na Revisao

da Literatura

Devido a diferencas de idioma e dos sistemas de busca, distintas palavras chaves e
métodos foram usados. Para os periddicos em portugués Ciéncia & Educacdo, Ensaio —
Pesquisa em Educacdao em Ciéncias, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, e Revista Alexandria, Revista da Associacdao Brasileira de
Ensino de Engenharia (ABENGE) e Revista de Ensino em Ciéncias e Engenharia a busca foi
feita com os termos em conjunto:

"conhecimento livre" OR "ciéncia aberta” OR "dados abertos" OR
"acesso aberto" OR '"recursos educacionais abertos" OR "softwares
livres" OR "software livre" OR "open source" OR "robotica livre" OR
"hardware livre" OR "tecnologias livres" OR "maker" OR "hacker" OR
"free software" OR "free and open source software" OR "FOSS"
"arduino" OR "arduino" OR "FLOSS" OR " codigo aberto".

Para as pesquisas feitas no Periddico CAPES foi acrescentado a essas expressées o
termo: OR “ensino de engenharia”. Ja nas pesquisas na Revista Brasileira de Eninso de
Ciéncias e Tecnologia adicionou-se a expressao: OR “engenharia”.

Para os periodicos em espanhol Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias,
Revista Electronica de Investigacion en Educacion de las Ciencias, Ensefianza de las
Ciencias, a busca foi feita com os termos em conjunto:

"conocimiento libre" O "ciencia abierta" O "datos abiertos" O "acceso
abierto" O "recursos educativos abiertos" O "softwares libres" O

"software libre" O "cddigo abierto" O "open source" O "robética libre"
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O "hardware libre" O "tecnologias libres" O "maker" O "hacker" O
"free software” O "free and open source software” O "FOSS" O
"arduino".

Para os periddicos em inglés Journal of Research in Science Teaching, Science &
Education, Science Education, International Journal of Science Education, Physics Review
Special Topics — Education Research, American Journal of Physics, a busca foi feita com os
termos em conjunto:

"free knowledge" OR "open science” OR "open data” OR "open
access" OR "open educational resources" OR "open source" OR "maker
moviment" OR "hacker moviment" OR "free software” OR "FOSS"

OR "arduino".

Para os anais do COBENGE dos anos 1998, 2000, de 2002 a 2012 e 2014 ndo havia
ferramenta de busca automatica disponivel, por isso as buscas foram resumidas as palavras
usadas nos titulos dos trabalhos. Por essa limitacdo, os titulos dos trabalhos foram
inicialmente investigados, e aqueles com as expressoes aberto(a), livre(s), FOSS, free, open,
software, hardware, robética, hacker, maker, Arduino (a partir das publicacdoes de 2008)
foram selecionados. Posteriormente, um breve analise do resumo foi feito para identificar se
os textos tratavam dos temas pesquisados ou ndo. Os anais dos anos 1999, 2001, 2013 e 2015

ndo estavam disponiveis, por isso nao foi possivel investiga-los.
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