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Resumo: Diante do atual quadro de degradagédo socioambiental, faz-se urgente uma
reflexdo aprofundada sobre 0 assunto, para que novos caminhos sejam construidos
em busca da sustentabilidade ambiental e da justica social. Apesar da complexidade
envolvida quando se trata do ambiente, as discussfes voltadas para a solu¢do da
problematica ambiental, muitas vezes sao polarizadas entre duas perspectivas, sendo
uma delas pautada na tecnologia e a outra em discussdes criticas, reflexivas e éticas,
gue se apoiam, portanto, em epistemologias distintas e articuladas, respectivamente,
com as ciéncias naturais e as ciéncias humanas. Diante desse cenario, este artigo
promove uma reflexdo sobre os limites e potencialidades das possibilidades
apresentadas, apoiados nos principios da Educacdo Ambiental e na da Teoria da
Complexidade, de Edgar Morin. O principio dialégico da Teoria da Complexidade
abarca que o0s aspectos, a primeira vista, antagdnicos, podem ser, na verdade,
complementares, alterando a polaridade das discussdes sobre o0s possiveis
enfrentamentos da degradagdo ambiental. Assim, propomos a integracdo das duas
possibilidades. Defendemos que os avangos tecnoldgicos, a serem integrados ao
contexto socioambiental, devem ser submetidos ao crivo de um olhar critico, complexo
e ético. Dessa forma, possiveis distorcées de ordem mercadoldgica ou oriundas de
andlises pontuais poderdo ser minimizadas, atendendo, assim, a complexidade e a
urgéncia que envolve a tematica.
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Abstract: In view of the current situation of socio-environmental degradation, it's
urgent to make a depth reflection for the construction of new ways to built
environmental sustainability and social justice. Due to the complexity of the
environment, discussions aimed at solving this problem are often polarized between
two solutions, one of which is based on technology and the other on critical and ethical
discussions. So, this article aims to promote a reflection on the limits and potentialities
of the possibilities presented, based on the principles of environmental education in the
perspective of Edgar Morin's theory of complexity. The dialogic principle of the theory of
complexity defends that what is at the first sight antagonistic, can be complementary,
changing the polarity of the discussions about the possible confrontations of the
environmental degradation. This article proposes the integration of the two possibilities.
We defend that the technological advances to be integrated must be submitted to a
critical, complex and ethical gaze. Thus, possible distortions of a marketing order or
arising from specific analyzes can be minimized, thus meeting the complexity and
urgency involved in the theme.

Keywords: Complexity; Criticality; Ethic; Environmental Problems; Technology.

Introducao

Diante do intenso quadro de degradacdo socioambiental, novos
caminhos devem ser construidos na busca da sustentabilidade ambiental e da
justica social. Sob essa otica, a Educacdo Ambiental (EA), por sua natureza
renovadora de paradigmas, pautada na interdisciplinaridade e na
transdisciplinaridade, tem promovido significativos avancgos, agregando, ao
didlogo, diferentes areas do conhecimento.

A EA surgiu a partir da percep¢ao do comprometimento dos sistemas
gue dao sustentacdo a vida e, consequentemente, da sua qualidade.
Problematiza as causas da crise socioambiental e, de acordo com Maia (2015),
€ apontada como uma das mais importantes alternativas de enfrentamento
dessa crise. A EA também é considerada um campo do conhecimento que
ainda esta em construcdo, agregando contribuicdes de diferentes
epistemologias, 0 que a torna um campo polissémico (SAUVE, 2005).

A problematica socioambiental, devido a sua abrangéncia e gravidade,
tornou-se uma preocupacado contemporanea, que vem se destacando dentre
inlmeros outros problemas. Esse aspecto tem produzido calorosos debates,
entre 0s mais variados setores da sociedade, na busca por caminhos que
levem a mitigagcdo ou solucdo dessa problematica. Esses caminhos, em sua
maioria, acabam sendo polarizados entre solucdes técnicas (pautadas na
Ciéncia Moderna/Aplicada/Tecnologia) e discussdes criticas e éticas (pautadas
nas Ciéncias Humanas), sustentadas por Karl Marx, Max Weber, Hans-Georg
Gadamer, Martin Heidegge e Edmund Husserl. Ambos os caminhos merecem
ser problematizados pela EA, a partir do entendimento de que o ambiente é
complexo.

Diante desse cenario, este artigo visa promover uma reflexao sobre os
limites e potencialidades das duas possibilidades apresentadas, a partir dos
principios da EA, na perspectiva da Teoria da Complexidade, de Edgar Morin
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(2015a; 1997). Entendemos que cada um dos caminhos citados se pauta em
epistemologias distintas e, em alguns aspectos, até mesmo, antagonicas,
sendo que a primeira adota uma perspectiva de ciéncia objetiva (explicativa),
pautada em grandes referéncias, como Rene Descartes, Francis Bacon,
Auguste Comte; enquanto que a segunda, uma ciéncia compreensiva, definida
como Ciéncias Humanas, é baseada em outros grandes nomes, como Karl
Marx, Max Weber, Hans-Georg Gadamer, Martin Heidegge, Edmund Husserl.

Consideramos que a Teoria da Complexidade, de Edgar Morin (2015a),
propicia uma condi¢do diferenciada para a abordagem dessa problematica
tedrica e conceitual, pois, além de entender a realidade e o ambiente em sua
complexidade, propde o didlogo entre as Ciéncias Naturais e as Ciéncias
Humanas. Do mesmo modo, a EA promove esta aproximacdo, visto que,
enquanto campo do conhecimento, agrega, especialmente, as Ciéncias
Naturais e as Ciéncias Humanas. Ao inserimos Morin nesse debate,
acreditamos que este possa transcender a polarizagdo, que vem ocorrendo na
EA.

O presente artigo é, portanto, um ensaio teérico e reflexivo, tendo como
foco as possibilidades de enfrentamento dos problemas socioambientais
vivenciados por nossa sociedade.

Para tanto, abordaremos, em um primeiro momento, 0s principios da
EA e a sua articulacdo com a Complexidade. Em seguida, a discussédo sera
conduzida no sentido de problematizar os dois caminhos apontados como
alternativa de mitigagcdo ou solucdo para a crise ambiental, passando por
discussfes de ordem epistemoldgica e politica, trazendo luz para as origens
dessa polarizacdo. Finalmente, adentramos as contribuicbes da Teoria da
Complexidade para esse debate.

Principios da EA e contribuicdes da Complexidade para esse campo do
conhecimento

A busca por uma visdo mais complexa do ambiente e das relacbes
entre sociedade e natureza perpassam, necessariamente, as dimensdes
econdbmica, social, politica, cultural, ética e histérica. A EA, ao adotar essa
perspectiva, integra diferentes areas do conhecimento e busca melhores
condi¢cBes para compreender os processos de degradacao socioambiental e as
possibilidades de enfrentamento de tais problematicas.

Maia (2015) define a EA como um processo em que, por meio dela
mesma, a sociedade resgata os valores que, segundo o autor, “...] foram
perdidos na relac&o historica dos seres humanos com o meio natural” (MAIA,
2015, p. 109). Esse resgate de valores pressupfe a integracdo das diferentes
dimensodes que fazem parte dessa relagdo, contudo, é preciso sempre levar em
consideracdo o caracter critico que a EA apresenta, pois € com base nesse
principio que é possivel estabelecer as reflexdes necessarias sobre tal relagéo,
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problematizando o modelo de desenvolvimento socioecondmico capitalista,
bem como o papel da Ciéncia e da Tecnologia.

Entretanto, a EA nem sempre teve esse carater critico. Em um primeiro
momento, esse campo do conhecimento se apresentava com uma Visdo
simplista e ingénua, que, posteriormente, voltou-se para a resolugdo das
problematicas ambientais. Somente posteriormente a essa condicdo a EA
passou a apresentar um olhar mais integrador e reflexivo sobre as relagbes
socioambientais.

Layrargues e Lima (2014) descrevem os trés momentos da EA a partir
da elaboracdo das Macrotendéncias Politico-Pedagdgicas da Educacéo
Ambiental. Para os autores, uma visdo ingénua e conservadora é aquela que
nao consegue identificar a influéncia das dimensdes politica e econémica na
sociedade e, consequentemente, na degradagdo socioambiental. Esse tipo de
visdo, para os autores, é incapaz de promover uma efetiva mudanca de postura
do ser humano para com o ambiente. J& um pensamento pragmatico, que
busca a resolucdo das probleméticas como o lixo e o desmatamento, esta
intrinsecamente ligado as solugbes derivadas de uma corrente mais
conservacionista e que, também, ndo considera os fatores histéricos, sociais,
politicos e econdmicos, adaptando-se a uma ideologia neoliberal. Assim, a EA
na vertente critica se diferencia das outras duas tendéncias por focalizar a
formacdo de cidaddos criticos, capazes de olhar para o0 seu passado,
compreender a situacao do seu presente e trabalhar para a construcédo do seu
futuro, baseando-se no seu papel enquanto membro de uma sociedade que
tem intima relacdo com a natureza, em concreto, e que dela depende. Esse
papel, a nosso ver, precisa ser mais bem compreendido e aprofundado,
tomando como principio o entendimento de que todas as dimensdes humanas,
ja citadas anteriormente, fazem parte desse despertar de consciéncia.

O despertar de consciéncia é possivel a partir do momento em que a
maneira como produzimos e compartilhamos conhecimento deixa de ser
tecnicista e pragmatica, passando para uma formacdo em que as pessoas se
sintam parte do processo, participando ativamente e contribuindo para a
construcdo de saberes, sobretudo a partir do momento em que se sentem
pertencentes e notam a sua influéncia no ambiente e na tomada de deciséo
(CARVALHO, 2004).

Para tanto, compreender como ocorreu o0 desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos e para quem eles foram produzidos, pode contribuir
com o despertar de consciéncia mencionado. Essa compreensdo se faz
necessaria, quando buscamos a formacdo critica possivel somente com a
melhoria da qualidade de vida das pessoas e, como consequéncia, da reversao
do processo de degradacdo do ambiente (LOUREIRO, 2012).

O posicionamento assumido por Loureiro (2012) é condizente com 0
Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global, documento aprovado durante a RIO 92, e que define
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os principios da EA, destacando-se, dentre eles: o pensamento critico e
inovador; a ndo neutralidade da EA; a valorizacdo da solidariedade e das
diversas formas de conhecimento; e o desenvolvimento da consciéncia ética.

Ao compreendermos esses principios, fica ainda mais evidente que a
EA vai além das acdes pontuais, que visam a mudanca comportamental de
individuos, mas, sim, busca a transformacéo social por meio da educacéao,
pressupondo, deste modo, que haja um didlogo de saberes em prol de tal
transformacao. Por outro lado, essa mudanca ndo é possivel a partir de uma
perspectiva cartesiana e fragmentada.

Cabe lembrar que a organizacdo do conhecimento de maneira
fragmentada é heranca da filosofia de Descartes e de outros pensadores que
deram ao mundo uma visdo mecanicista dos fendmenos, ou seja, a hatureza e
0 pensamento poderiam ser reduzidos a processos puramente mecanicos e
gue impulsionaram a ética antropocéntrica (MAIA, 2015).

Nesse sentido, é importante deixar claro que a EA é muito ampla e que
ao se preocupar com a transformacéo da relacédo entre sociedade e natureza,
para uma relacdo mais justa e sustentavel, € inevitavel que suas reflexdes
perpassem discussbes sobre Tecnologia e Etica, até porque esses temas S0
recorrentes, em especial, quando se pensa em alternativas para a solucao da

crise socioambiental.

Nesse cenario, a Teoria da Complexidade, de Edgar Morin, amplia os
debates e as possibilidades da EA, que é justamente o que defendemos neste
texto. A Teoria da Complexidade, proposta pelo filosofo, antropdlogo e
sociblogo Edgar Morin, fornece-nos 0s elementos necessarios para
aprofundarmos tais discussdes. Ao fazer uma brilhante analise sobre como o
paradigma cartesiano moderno influenciou a sociedade e a disjuncdo do
conhecimento, o autor evidencia a complexidade como algo que compreende
as incertezas e oferece espaco aos acasos.

Para ele:

A complexidade surge, é verdade, & onde o pensamento
simplificador falha, mas ela integra em si tudo o que pde
ordem, clareza, distin¢éo, precisao no conhecimento. Enquanto
0 pensamento simplificador desintegra a complexidade do real,
0 pensamento complexo integra o mais possivel os modos
simplificadores de pensar, mas recusa suas consequéncias
mutiladoras, redutoras, unidimensionais e finalmente
ofuscantes de uma simplificacdo que considera reflexo do que
hé de real na realidade (MORIN, 2015a, p. 6).

Nessa tessitura, almejamos uma EA tal qual nos apresenta Loureiro
(2012), ou seja, uma EA emancipatoria, que leve em consideracdo a dimenséo
social, mas que, para além dela, também inclua a dimensao individual de
maneira simétrica. Defendemos essa perspectiva de EA por sermos contrarios
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a simplificacéo da realidade, pois entendemos que esta é complexa e nao pode
ser mutilada. Assim, a Teoria da Complexidade, de Morin, contribui
sobremaneira com essa perspectiva de EA.

Por se configurar como uma teoria densa, destacamos, aqui, dois
aspectos que consideramos contribuir de maneira especial com a EA, que seria
a concepcao trina de ambiente e de ser humano (MORIN, 2011).

A concepgao de ser humano trino, de Morin (2000), enfatiza a
complexidade do ser humano, envolvendo suas dimensdes bioldgica, individual
e social. O ambiente trino, por sua vez, envolve as dimensdes fisica, biol6gica
e social. Nesse sentido, a perspectiva complexa, ao detalhar a complexidade
do ser humano e do ambiente, oferece melhores condi¢cbes para entender a tdo
propalada relacao sociedade/natureza.

Problematizando os limites e potencialidades da Ciéncia, da Tecnologia e
das Ciéncias Humanas para a superacao da problemética ambiental

Neste item problematizamos as solucdes técnicas, criticas e éticas que
polarizam as discussbes quando se trata da crise socioambiental e dos
possiveis caminhos para soluciona-la. Sem a pretenséo de esgotar o assunto e
atingir a profundidade que o tema evoca, para nao fugir ao que nos propomaos,
faremos uma breve incursdo sobre os aspectos de ordem epistemologica e
politica, almejando dar alguma clareza para o debate.

Tanto as discussdes de ordem epistemoldgica, quanto politicas, serdo
confrontadas com as Macrotendéncias de Layargues e Lima (2014), como
forma de ancorar a discusséo na EA.

Iniciamos a discussdao de ordem epistemoldgica, partindo do
entendimento de que a EA é considerada um campo do conhecimento que
agrega, em especial, duas grandes areas do conhecimento: as Ciéncias
Naturais e as Ciéncias Humanas. Para tanto, nos apoiamos em Chaui (2008),
para retomar o conceito de ciéncia e de como ela é subdividida.

Para a referida fil6sofa, a ciéncia se refere a uma forma e a um ideal de
conhecimento, e que hoje € subdividida em: Ciéncias Mateméticas, Ciéncias
Naturais, Ciéncias Humanas ou Sociais e Ciéncias Aplicadas. Os critérios
utilizados para essa subdivisdo, por sua vez, referem-se ao tipo de objeto que
se estuda, tipo de método empregado e resultados obtidos. No ambito deste
texto, restringimo-nos a diferenciar as Ciéncias Humanas das outras, uma vez
gue as Ultimas compartiham a epistemologia cartesiana, quantitativa e
positivista, diferentemente das Humanas.

Ao retornar um pouco no tempo, a época do humanismo, duas
concepcdes de ciéncia sempre estiveram presentes, uma conhecida como
ideal do conhecimento desinteressado e a outra como utilitarista (CHAUI,
2008). A segunda defende que o valor da ciéncia € pautado na quantidade de
aplicagBes praticas, que pode ser traduzida em objetos tecnolégicos, técnicos,
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utensilios, maquinas e medicamentos. Fique claro que as solu¢bes para a crise
socioambiental pautadas na Tecnologia se relacionam, portanto, com a Vvisédo
utilitarista de ciéncia, que, conforme se percebe, remonta ao humanismo até os
dias de hoje, como ideia ainda hegeménica.

Passamos, a partir daqui, a nos referir as Ciéncias Naturais e Aplicadas
conjuntamente, distinguindo-as das Ciéncias Humanas e Sociais. Essa opcéo
se justifica em funcdo do tipo de objeto e, principalmente, do método
empregado. As Ciéncias Naturais e Aplicadas sdo pautadas na fragmentacéo
do conhecimento e na objetividade, em abordagens quantitativas e ditas
explicativas, ou seja, conhecidas como Ciéncia Moderna. Ja as Ciéncias
Humanas e Sociais visam a compreensdo, abrangendo a subjetividade
humana, a reflexao, a criticidade e sdo pautadas em abordagens qualitativas.

As solucdes técnicas/tecnolégicas, segundo Leandro e Neffa (2014),
possuem grande aderéncia em empresas e em instancias governamentais,
buscando conciliar o progresso material com a conservagao e preservacao
ambiental. Essa perspectiva € reforcada pela crenca na Ciéncia e,
consequentemente, na Tecnologia, também conhecida como cientificismo. Fica
evidente que esse caminho de solucdo se articula com a macrotendéncia
pragmatica da EA. Uma condicdo preocupante, pois muitas pesquisas no
campo da EA tém apontado que a macrotendéncia pragmatica tem sido
predominante nos mais variados meios, inclusive no escolar. Essa
preocupacao esta relacionada a sua adequacdo ou a sua maior aderéncia ao
modelo de desenvolvimento neoliberal, em expansédo em diferentes paises.

Por outro lado, as solucbes pautadas na ética e na criticidade se
articulam com as Ciéncias Humanas e com a macrotendéncia critica da EA. Os
autores da macrotendéncia critica (LOUREIRO, 2012; MAIA, 2015;
GUIMARAES, 2004), além de pensadores e pesquisadores das Ciéncias
Humanas, vem problematizando as solucfes técnicas/tecnolégicas, entre eles
Edgar Morin (2014), que afirma que o conhecimento cientifico moderno trouxe
fabulosos avancos para a humanidade, entre eles a Tecnologia, mas considera
gue todos esses avancos contribuiram para provocar entusiasmo e, a0 mesmo
tempo, ilusdo sobre as suas possibilidades de solucionar os problemas
socioambientais, além de causar cegueira em relacao as suas limitacdes.

As ilusdes e cegueiras foram provocadas, ou ao menos reforgcadas,
pelo paradigma cartesiano, que sustenta a Ciéncia Moderna e que promoveu
ou reforgou as polaridades entre sujeito/objeto, sociedade/natureza e Ciéncias
Naturais/Ciéncia Humanas. Também é importante destacar que um paradigma
nao se restringe a Ciéncia, como explica Morin (1997). Os paradigmas séo
estruturas de pensamento que, de modo inconsciente, comandam 0 NOSSO
discurso. Assim, entendemos que a percepcao de que a Ciéncia e a Tecnologia
sozinhas podem dar conta da crise socioambiental se sustenta nesse
paradigma disjuntivo. Além disso, esse mesmo paradigma se apoia na crenga
da neutralidade da Ciéncia e da Tecnologia e no ideal de que estas estdo a
servigo da humanidade.
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Por outro lado, a perspectiva de uma ciéncia compreensiva, reflexiva e
critica ndo nega 0s avancos propiciados pela ciéncia moderna, mas o0s
guestiona, lancando um olhar ético e critico sobre esses mesmos avancos
pautados nessa ciéncia elucidativa e que tem causado graves problemas. Esse
olhar reflexivo e critico nos permite ver além dos beneficios promovidos pela
Ciéncia e pela Tecnologia; como, por exemplo, entender que os avanc¢os da
Tecnologia e da Ciéncia ndo promovem apenas beneficios, mas também
trazem consequéncias sociais, ecologicas e econdémicas.

Muitos riscos séo apontados por cientistas, que desde o advento da
Biotecnologia passaram a manifestar essa preocupacéo, no que diz respeito
aos organismos geneticamente modificados, destacando os riscos de evasao e
proliferacdo de novas formas de vida, além da preocupacado epidemioldgica do
gue pode acontecer em funcdo da disseminacdo acidental ou deliberada
desses organismos (SHIVA, 2003). De acordo com Harms (2002), ao ensinar
biotecnologia no ambiente escolar, € imprescindivel compreender que esta
tematica € complexa e que necessita de uma abordagem interdisciplinar,
perpassando questdes relacionadas aos aspectos éticos, sociais, ambientais e

econdbmicos.

Entendemos que os dois caminhos apresentados para o enfrentamento
da problemética socioambiental, de certa forma, encontram-se presentes em
vertentes distintas da EA. A vertente conservadora e, mais ainda, a pragmatica,
revelam uma grande aderéncia ao caminho de enfrentamento pautado na
Ciéncia e na Tecnologia, ao mesmo tempo que carece da dimenséo social e de
uma reflexdo mais aprofundada sobre as determinacdes politicas e
econdmicas, que envolvem a exploracdo, a degradacéo dos sistemas naturais
e sua relacdo com o acirramento das diferencas sociais. Por outro lado, a
vertente critica, que se articula com as Ciéncias Humanas, propde exatamente
o0 que falta na conservadora e pragmatica, mas polariza a discussao, de tal
forma, que acaba por praticamente desconsiderar a dimenséo da natureza e do
individuo, que sdo muito enfatizadas na conservadora. A abordagem critica
tece criticas contundentes ao olhar da Ciéncia Moderna e da Tecnologia,
argumentando que mudancas individuais e tecnoldgicas, por ndo contribuirem
com a transformacéo social, ndo atuam nas causas.

Percebe-se que a polarizacdo supracitada esta presente na EA,
promovendo intensos debates de ordem epistemolégica. Conforme
problematiza Sauvé (2005), a EA ¢é polissémica, chegando a formar
verdadeiras igrejinhas, que lutam pela hegemonia desse campo do
conhecimento tdo recente, que € a EA. Diante disso, em nosso ponto de vista,
essa luta pela hegemonia acaba por intensificar as diferencas entre as
abordagens, tornando-as quase excludentes.

De qualquer forma, a EA tem contribuido de maneira contundente com
as reflexdes em torno da problematica socioambiental, ao problematizar o
papel da Ciéncia e da Tecnologia, evidenciando os seus limites. Porém, para
tanto, também tem se apoiado nas Ciéncias Humanas e, especialmente, na
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abordagem critica da educacdo. Essa vertente da EA evidencia os diversos
aspectos que devem ser considerados para a reflexdo sobre a crise
socioambiental.

De qualquer forma, ndo poderiamos deixar de mencionar que nao
somente a EA vem abordando a relagcdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, mas o0 ensino também tem empreendido esforcos no sentido de
trazer essas questdes para a sala de aula, diminuindo a distancia entre elas e a
sociedade. A alfabetizacdo cientifica € um desses esforcos, com um enfoque
muito mais relacionado as ciéncias duras, ou seja, pautado na ciéncia
moderna, que, embora tenha suas limitacdes e por isso seja questionada pelas
Ciéncias Humanas, nesse momento, emerge com uma necessidade a ser
defendida, haja vista que, diferentemente da critica construtiva promovida pelas
Ciéncias Humanas, em relacdo as suas limitacdes, o que presenciamos é a
ciéncia sendo negada, em seus principios, avancos e beneficios a saude
humana. Assim, faz-se urgente que o real significado e objetivos da ciéncia
sejam difundidos na sociedade, algo largamente defendido pela alfabetizac&o
cientifica.

Uma perspectiva mais ampla do ensino integra a Ciéncia, a Tecnologia
e a Sociedade e, mais recentemente, o ambiente, conhecida como abordagem
CTS ou CTSA. Esse movimento revela a percepcdo da necessidade de
perspectivas mais amplas e integradoras. Segundo Pérez (2012), essa
tendéncia visa a emancipacdo dos sujeitos por meio da problematizacao,
participacdo e questionamentos dos proprios envolvidos. Iglesia (1995) integra
a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica a essa abordagem, auxiliando na
construcdo de conhecimentos, habilidades e valores necessarios para as
tomadas de decisbes de maneira responsavel. Ainda segundo Chrispino
(2017), a abordagem CTS pode ser entendida como uma inovagao educativa,
gue objetiva compreender como a Ciéncia e a Tecnologia interferem na vida
social e natural e de que forma as sociedades constroem, ao longo do tempo,
sua proépria Ciéncia e Tecnologia.

Santos, Suriani-Affonso e Kataoka (2020), ao analisarem aproximacoes
e distanciamentos entre a EA Critica e a Abordagem CTS, concluiram que
ambas valorizam o contexto social e histérico. Por outro lado, distanciam-se na
forma como abordam a Ciéncia e a Tecnologia, pois a abordagem CTS tem
como foco a Ciéncia e a Tecnologia e procura integra-las ao contexto social,
enquanto a EA problematiza a Ciéncia e a Tecnologia.

Entendemos, assim, que a EA em sua perspectiva critica esta um
passo a frente quando se trata de problematizar essa relagdo ambigua e
necessaria entre a triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Ademais, essa
discussdo vem sendo sistematicamente abordada pela EA. Mesmo assim,
consideramos gque novos avangos Sao possiveis no ambito dessa discusséao.

Os avancos que defendemos se referem a ir além da perspectiva
critica, pois, mesmo concordando amplamente com essa perspectiva,
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consideramos que, nela, a balanca pende para as abordagens das Ciéncias
Humanas, tecendo severas criticas as solucdes estritamente cientificas e
tecnoldgicas, ou seja, a ciéncia moderna. Consideramos, portanto, que essa
assimetria também traz consequéncias, como a dicotomia entre as Ciéncias
Naturais e as Humanas e todas as implicacdes relacionadas a fragmentacéo do
conhecimento. E nesse sentido que a discussdo pode avancar no campo da
EA, apoiada, principalmente, na Teoria da Complexidade, de Morin.

Ao aproximar as Ciéncias Naturais das Humanas, a Tecnologia podera
ser problematizada para além de suas limitagcbes e avancar para novas
possibilidades a serem criadas.

Ciéncia e Tecnologia apoiadas em uma perspectiva complexa

Uma perspectiva complexa da EA, ndo prescinde da critica, ao
contrario, incorpora-a, permitindo problematizar com mais propriedade
aspectos que revelam outros desdobramentos do uso da Tecnologia. Em
relacdo a incorporacdo da critica, compartihamos da ideia de Goncalvez
(2016), que relata ser unanime entre os autores da EA critica a concepgéo de
gue a logica de exploracdo da natureza € a mesma lbégica por tras da
exploracdo do homem pelo homem e que, tal l6gica, é fruto do distanciamento
da humanidade para com a natureza, que, por principio, € fruto da ciéncia
moderna. E esse, portanto, o uso da tecnologia que aqui é questionado.

Na mesma direcdo, Loureiro (2012) problematiza que Ciéncia e a
Tecnologia ndo propiciam beneficios no abstrato e indistintamente, mas
produzem conhecimentos e instrumentos que sdo apropriados desigualmente
na sociedade contemporéanea. Portanto, o problema ndo é de acumulo e
guantidade de saber cientifico disponivel, mas de qualidade e de distribuicdo
de seus efeitos. “No caso de uma sociedade desigual como a nossa, Ciéncia e
Tecnologia acabam gerando bens e processos que reproduzem a situacao de
exclusdo social e a légica de exploracdo do patrimbénio natural, em vez de
serem socialmente apropriadas em bases igualitarias” (LOUREIRO, 2012, p.
57).

Corroborando com esses problemas, denunciados pela perspectiva
critica, Morin (2014) afirma que a ciéncia é enriquecedora, mas que, entretanto,
nas palavras do autor: “o desenvolvimento cientifico comporta um certo numero
de tracos ‘negativos’ que séo bem conhecidos” (MORIN, 2014, p. 16).

Assim, antes de passar propriamente para as contribuicdes da
perspectiva complexa, no que se refere a polarizacdo entre as solucdes
técnicas/tecnoldgicas e as solugbes compreensivas, é importante entender o
gue Morin discute sobre a dicotomia Ciéncias Naturais/Ciéncias Humanas,

linha condutora da nossa reflexao.
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Constitui-se grande desligamento das ciéncias da natureza
daquilo a que se chama prematuramente de ciéncias do
homem. De fato, o ponto de vista das ciéncias da natureza
exclui o espirito e a cultura que produzem essas mesmas
ciéncias, e ndo chegamos a pensar o estatuto social e historico
das ciéncias naturais. Do ponto de vista das ciéncias do
homem, somos incapazes de nos pensar, n0s seres humanos
dotados de espirito e de consciéncia, enquanto seres vivos
biologicamente construidos (MORIN, 2014, p. 16-17).

Morin ainda destaca que adquirimos conhecimentos inauditos sobre o
mundo fisico, bioldgico, psicologico e sociolégico. Ha um predominio cada vez
maior dos métodos de verificagdo empirica e logica. “As luzes da Razé&o
parecem fazer influir os mitos e trevas para as profundezas da mente. E, no
entanto, por todo lado, erro, ignoréancia e cegueira progridem ao mesmo tempo
gue os nossos conhecimentos” (MORIN, 2015a, p. 9).

Sobre a Tecnologia, Morin (2014) evidencia a complexidade envolvida
neste tema, destacando ser impossivel isolar a nocdo de Tecnologia, pois
sabe-se que passa da ciéncia a técnica, da técnica a industria, da industria a
sociedade e da sociedade a ciéncia. Consideramos, portanto, que a base
dessa dicotomia se encontra na fragmentacdo do conhecimento, e que a
solucéo passaria pela integracdo, a dicotomia entre solucdes técnico/cientifica
e éticas, que encontram suas bases na separacao entre as Ciéncias Naturais e
as Humanas. E notério que as cegueiras provocadas pela fragmentacao,
fragmentam também os problemas e, portanto, as solucdes.

Dito isso, evidencia-se que o0 caminho entre as solucdes técnicas
/tecnoldgicas e as Ciéncias Humanas deve se articular, e ndo se contrapor.
Kataoka e Morais (2018) apontam para a necessidade de dialogo entre as
Ciéncias Naturais e as Humanas, evidenciando que a ciéncia moderna, sob a
exigéncia da especializacdo, vem dificultando o dialogo entre as diferentes
areas do conhecimento.

Desafios recentemente vivenciados, como a Pandemia da Covid-19,
problematizados por Layarqgues (2020), em associacdo ao antiecologismo e
ao Colapso Climatico, exemplificam as problematicas socioambientais
ocorrentes, bem como a necessidade de didlogo entre as areas do
conhecimento. Na mesma direcdo, Artaxo (2020) ao discorrer sobre a Crise
Climatica, o faz associado a saude e a biodiversidade. A nosso ver, nesse
contexto, portanto, as falacias da compartimentalizagdo do conhecimento e as
fragilidades de uma perspectiva fragmentada ficam evidentes.

7

Consideramos que a ética € um dos elementos essenciais para
promover a religacdo do que foi fragmentado, mas que esta, segundo Morin,
também se encontra em crise e deve ser regenerada, tornando-se uma ética
complexa (MORIN, 2011). O autor explica que a crise da ética é advinda da
fragmentacao da relacéo individuo/sociedade/espécie e que,
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consequentemente, para combaté-la, € necessario a religacdo. Essa religacdo
significa, para o autor, refundar a ética. Nao estamos falando, contudo, aqui, da
ética que comumente é citada, da relacdo mais Obvia entre a ética e a
biotecnologia, que possui compromisso mais pontual e especifico, ligada a
preservacdo da salde humana. E da ética ambiental que falamos, baseada em
elementos como o respeito e a solidariedade, concebendo o planeta Terra
como um espago que compartihamos e temos a responsabilidade de
conservar (TOBON, 2006).

A ética, em Morin (2011), avanca até uma ética planetaria, pois cabe a
ela, segundo o autor, vencer a impoténcia da humanidade para se constituir
como comunidade e combater os quatro motores descontrolados, que
impulsionam a humanidade ao abismo, que sdo a ciéncia, a técnica, a
economia e o lucro. O aprofundamento dessa reflex&o levou Morin a produzir a
obra A via para o futuro da Humanidade, em que o autor radicaliza, por meio do
seu pensamento complexo, evocando uma mudanca de via do modo de vida,
no sentido mais amplo. Afirma que ndo se trata de encontrar solucdes para
certos problemas, no caso das nossas reflexdes a polarizacdo entre solucdes
cientificas/tecnoldgicas ou éticas.

Entendemos, portanto, que nao se trata, neste ponto, de defender um ou
outro caminho para a solugcdo dos problemas socioambientais, mas de
combinéa-los. Por se tratar de uma problematica tdo complexa, ndo cabem mais
solucdes disjuntivas, conforme nos esclarece Morin, de forma brilhante:

A cultura das humanidades tende a se tornar um moinho
despossuido do grao das conquistas cientificas sobre 0 mundo
e sobre a vida, que deveria alimentar suas grandes
interrogacdes; a segunda (cultura cientifica), privada da
reflexdo sobre os problemas gerais e globais, torna-se incapaz
de pensar sobre si mesma e de pensar 0s problemas sociais e
humanos que coloca (MORIN, 2015b, p.17).

Consideramos que o dialogo entre as Ciéncias Naturais e a Ciéncias
Humanas € uma condicdo essencial para a aproximacdo de solucdes
técnicas/tecnoldgicas e solucdes criticas e éticas, de forma simétrica. Dessa
aproximagao poderd emergir o inesperado, como, por exemplo, pensar e criar

tecnologias mais coerentes com a sustentabilidade ambiental e a justi¢a social.

Entendemos que as barreiras que dificutam o didlogo séo
aparentemente intransponiveis, mas podem e devem se diluir. As gaiolas
epistemoldgicas devem ser afrouxadas a favor do didlogo, para ndo mais se
colocarem em contraposi¢cédo, mas sim, em complementariedade.
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Considerago®es finais

Discutir limites e potencialidades da tecnologia para a solucdo da
problemética socioambiental € fundamental para o campo da EA. A partir da
reflexdo realizada neste artigo, evidencia-se a necessidade de um dialogo entre
a ciéncia moderna/aplicada e uma ciéncia compreensiva, reflexiva e critica.

Entendemos que cada um dos caminhos citados € pautado em
epistemologias distintas e, em alguns aspectos, antagbnicas, e que,
recorrentemente, séo tratados de maneira distinta na producdo académica. Por
outro lado, a problemética socioambiental, devido a multiplicidade de
dimensdes envolvidas, ndo permite abordagens reducionistas. Assim, vemos
gue a Teoria da Complexidade, de Edgar Morin, fornece melhores condi¢bes
para essa reflexdo, demonstrando que ambos os caminhos séo insuficientes,
se abordados isoladamente.

Apesar dos avancos cientificos e tecnoldgicos e da consistente e vasta
producdo nas Ciéncias Humanas, os problemas socioambientais continuam a
avancar a passos largos. A gravidade desse quadro impBe mudancas
profundas, ou seja, exige uma ética complexa que tem como misséao o “religar”.

Da integracdo entre a Techologia e um pensar critico e ético podem
emergir novas possibilidades de enfrentamento da tdo propalada crise
socioambiental. Por outro lado, sabemos que muitos obstaculos deverdo ser
superados para que o dialogo aconteca de maneira simétrica, mas enfrentar o
desafio € necessario para que um novo caminho possa ser construido.
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