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Resumo

O nosso trabalho surge da problematizacdo de emergéncia de uma nova Era tecnologica no
nosso cotidiano - a Indutstria 4.0. Num primeiro momento, traz consigo elementos que ao
mesmo tempo estdo perto de nds, em nossas praticas diarias e/ou de um futuro préximo, mas
que em outros modos de estar, estdo longinquos. H4 uma relacdo entre Governo/politicas
publicas, questdes educacionais, ambientais e industriais que precisam ser desenredadas, pois
as tecnologias de Inteligéncia Artificial entram insidiosamente em nossas vidas e espagos, sem
uma analise. O centro nevralgico dessas problematiza¢des consiste em como a Educagdo em
Ciéncias esta ou serd atravessada por estas novas tecnologias. Realizamos esta analise pela tica
arqueologica dos arquivos das tecnologias, em como impactam e produzem efeitos nas
sociedades que lhes ¢ imanente.

Palavras chave: educagido em ciéncias, intelectual especifico, sustentabilidade,
inteligéncia artificial.

Abstract

Our work emerges from the questioning of the emergence of a new technological Era in our
daily lives - Industry 4.0. At first, it brings with it elements that are at the same time close to
us, in our daily practices and/or in the near future, but which in other ways of being are far
away. There is a relationship between Government/public policy, educational, environmental
and industrial issues that need to be untangled as Artificial Intelligence technologies insidiously
penetrate into our lives and spaces without analysis. The nerve center of these problematizations
is how Science Education is or will be crossed by these new technologies. We carried out this
analysis from the archeological perspective of the archives of technologies, in how they impact
and produce effects in the societies that are immanent to them.
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Introducéo e Trajetos metodoldgicos

Esse artigo trata de uma forma de pesquisa que parte de duas premissas inspiradas nas pesquisas
de Michel Foucault: a arquivizagdo e a problematizacao. Esses dois conceitos estdo imbricados
e compodem a analitica e o corpus tedrico de nossa pesquisa.

Comecemos pela problematizagdo, o entendimento de problematizagdo em Foucault tem
relacdo imediata com algo que ndo esta caracterizado com problema, isto &, praticas cotidianas
naturalizadas, constantemente vivenciadas que nos interpelam e nos constituem sem que haja
um esforgo racionalizado para entender seus efeitos em termos de saber/poder.

Marlucy Paraiso (2004) nos auxilia, quanto aos estudos pds-criticos em educacdo, que
problematizar € realizar uma dupla articulagdo de desconstruir-(re)construir: ao desnaturalizar
aquilo que estd estabilizado, causar estranhamentos ou questionamentos acerca do
conhecimento, da materialidade, dos ditos e escritos, das praticas e, principalmente, os sujeito,
disseca-se os referentes, as referéncias, os padroes, as identidades; produz-se deslocamentos,
traca-se outras trilhas, percorre-se outros territorios, principalmente as zonas do indeterminado
ou do que lhe ¢ exterior, analisa-se sob outros lentes, realiza-se transgressoes em sentidos que
antes pareciam fixos ¢ em diregdes que pareciam constantemente lineares. Problematizar ¢
produzir.

Ao problematizar, busca-se os efeitos de verdade, dos discursos, as suas condicdes de
existéncia, as relagdes e as técnicas de poder utilizadas, as estratégias, os diferentes modos de
ser e estar, bem como os proprios processos de subjetivacdo que permeiam o campo em andlise
e os esforcos/investimentos que realizam sobre esse. Assim, problematizar ¢ além de interrogar
e questionar, ¢ também produzir sobre o estranhamento, sobre os ruidos, sobre os problemas a
serem resolvidos.

Este movimento de pesquisa problematiza a relagdo entre a ciéncia in vitro e in silico com a
educagdo em ciéncias e com a constitui¢ao de novas formas de existéncia, enquanto efeito das
chamadas Inteligéncias Artificiais.

A técnica de coleta de dados se aproxima do conceito de arquivizacao, que pode ser entendido
como uma busca interessada nos arquivos que, de forma manifesta ou insidiosa, nos permitem
problematizar as praticas sociais que nos interpelam e que estdo sedimentadas/normalizadas em
nossa formagao historica.

A busca nos arquivos ¢ uma busca pela constitui¢ao histérica do nosso tema, arqueologicamente
removendo camadas de naturalizacdo até encontrar o estranhamento. Segundo Julio Groppa
Aquino (2019), o arquivo € um conjunto de documentos agrupados em um dominio, como modo
de constituir em um patriménio e/ou como a constru¢do de uma identidade social. Assim os
artefatos assumem a fun¢ao de um documento e, por sua vez, constitui um arquivo quando estao
em relacdo uns com os outros, preservados pelo valor e pela memoria que possuem, pois trazem
informacdes, decisdes e atos que legitimam tal documento, ¢ o que pode ser dito em um
determinado tempo, sendo tanto um registro, quanto um instrumento, cuja construgdo
memoristica, se faz parte estratégica para o governo dos homens. Assim, o arquivo

englobaria fun¢des como defender direitos, lembrar a experiéncia pregressa
para que se possa agir, conhecer o que os antigos fizeram e descobriram, bem
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como identificar-se, a fim de construir uma existéncia promovendo relagdes
por meio das quais os sujeitos possam se comunicar entre si. (AQUINO, 2019,
106).

Montar um arquivo ¢ remontar os tempos perdidos, os textos, as memorias, os dados e todos os
registros, cuja analise dos discursos nos permite ver as condi¢des de existéncia deles, do campo
em que se desdobram, como os discursos estdo dispostos € com quais outras praticas estes
discursos se relacionam, desnaturalizando os mediadores e os significados latentes. Assim, o
arquivo deve ter ruidos, pois os “arquivos sao embates concretos de forgas vitais que reverberam
para além de seu encerramento nos documentos; embates que tem o condao de nos interceptar
de infinitas maneiras” (AQUINO, 2019, p. 106). Na analise dos arquivos, o que deve importar
€ o que sustenta a apari¢ao de tais discursos, num determinado tempo € num determinado
espaco, as relagdes de forga, as conexdes estratégicas, as emergéncias, as descontinuidades, os
pontos de virada, o que ¢ dito, escrito e visto como enunciados possiveis.

Segundo Aquino (2019), o arquivamento parte de uma inquietacdo acerca de um tema em
investigagdo, montando as lacunas discursivas em torno dos problemas e ruidos nos e pelos
arquivos, no qual a andlise - arquiviza¢do - ¢ uma investigacdo dos acontecimentos, das
inflexdes, das ressonancias, das fugas, das poténcias criadas, ainda que sejam de elementos
heterogéneos e assimétricos, mas que se intersectam, dos pontos de ruptura aos lagos de
continuidades, aumentando a saturagao do que nao esta na visibilidade.

Esses dois movimentos ¢ trajetos metodoldgicos nos levam a uma avaliagdo dos arquivos que
tratam das revolugdes industriais ou da revolucdo da forma de entender os intelectuais que
vivem nesses momentos historicos. Assim, historicizamos a IA, as revolugdes industriais ¢ 0s
modos sujeitos intelectuais que as analisa. E vivenciam criticamente objetivando problematizar
a educacao em ciéncias e seus atores frente a dita Industria 4.0.

Os percursos e as inflexdes da Industria 4.0

Se, para alguns teoricos, as primeiras tecnologias usadas pelo humano foram a pedra lascada, o
fogo e, inclusive em seu proprio corpo, o aparelho fonador, pode-se entender que sempre nos
constituimos como seres que buscam adaptar o corpo, o ambiente/espacos € as atividades para
uma compatibilizacdo, perpetuagao ou melhoramento de si. Basta retomar o que a primeira
Revolugdo Industrial promoveu, desde o éxodo rural até um modo de producdo que saiu da
fabrica para cronometrar/sincronizar nossas atividades, docilizar nossos corpos, treinar nossos
musculos e nos conter dentro desse processo produtivo para sociedade.

Pouco a pouco, o humano entra numa relagdo simbidtica com as tecnologias, pois a intervengao
dessa perpassa desde as fun¢des musculares até as de comunicagdo-cogni¢do, com um menor
gasto de forca e uma maior mobilidade e rendimento, como as prensas hidraulicas, os motores,
os carros, os avides, os telefones, as maquinas fotograficas, a televisdo, os computadores e os
celulares. Nao obstante que a maquina a vapor, a eletricidade, a informatica e a nanotecnologia
promoveram nitidas mudangas sociais, alteraram o curso de algumas profissdes, desviaram
fungdes, criaram cursos académicos, novos campos de saber € novos campos no mercado de
trabalho, bem como descartaram ou deslocaram outras praticas sociais. Essa nova era
tecnoldgica sociotécnica incide sobre as relagdes dos humanos entre si, destes com as maquinas,
€ com seus proprios corpos € com os espagos, numa nova dindmica de ser e estar na
sociedade. No campo laboratorial, podemos dizer que os experimentos de bancada ocorriam in
vitro, reagdes que eram otimizadas partindo dos conhecimentos, da observa¢dao e do contato
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com o cientista, mas a partir do desenvolvimento de softwares inteligente, a atribui¢ao para os
quimicos, por exemplo, passa a ser outra, pois boa parte dos experimentos tendem a ocorrem
nos computadores - em simulacdo, mudando todo o rol de atividades que eram consagradas aos
quimicos in vitro, agora virtualiza-se praticas num modo in silico, ou seja, no computador. Eis
a Era da Industria 4.0 e das Inteligéncias Artificiais (IAs).

Embora o humano sempre tenha se associado e utilizado a tecnologia a seu favor, o que
percebemos ¢ uma inflexdo nesta curva, a era que vivemos ndo pode mais ser considerada
meramente pos-humana, a nao ser, no minimo pelos efeitos tardios que vivemos, ou
efetivamente jamais fomos organicos, ou qui¢d, pds-organicos. Esta inflexdo ¢ devido as
tecnologias inteligentes, que surgem afetando nossos modos de trabalho, alterando as praticas
e os modos de se relacionar sem, ou com a menor possivel, interven¢do humana e propriamente
sobre o trabalho humano. Um dos movimentos que propomos ¢ problematizar as condi¢des e
possibilidades de surgéncia dessa tecnologia na ciéncia, buscando os estranhamentos, as
resisténcias e os contornos molares que promovem e estabilizam os desdobramentos da
Industria 4.0 na Ciéncia e na Educagdo em Ciéncias, tanto nas salas de aula, nos laboratorios
de pesquisa quanto na defini¢do do papel dos sujeitos da ciéncia nessa nova forma de se fazer
ciéncia ¢ educacgao.

Homo Industrialis: ha uma educacgé&o para a Industria 4.0?

Bruno Latour (2001, 2000 e 1997), ao desenvolver os estudos sociais da Ciéncia e Tecnologia,
mostrou que ¢ impossivel dissociar o desenvolvimento da Ciéncia/Tecnologia com o
desenvolvimento da Sociedade. Latour mostra que ha uma rede de atores que articulam entre
si, ligando leis, laboratdrios, universidades e a sociedade em si, havendo uma retroalimentacao
entre Ciéncia e Sociedade.

Paula Sibilia (2015) ao tracar uma andlise mitico-filoséfica do panorama histérico dos projetos
cientificos, nos apresenta duas vias possiveis e que se projetam como imagens especulares.
Enquanto o desenvolvimento da ciéncia parece possuir uma imagem progressista, em vistas do
bem-estar social e da individua¢ao, sua materialidade ¢ um projeto tendencioso, proposital, que
atende aos interesses de um ente ou de um coletivo especifico, que consiste na individualizagao
e no agenciamento de sujeitos e objetos. Assim, para a autora, as novas tecnologias, e seus
processos, podem ser entendidos como um projeto politico que atende uma classe econdmica.

Segundo Mathias Lefévre e Jacques Luzi (2017), todos os processos tecnologicos, bem como
seus (sub)produtos e residuos, alteram nossas paisagens naturais e sociais. Assim, a condigao
humana se torna uma op¢ao, cada vez mais dificil de manter frente as diversas artificializagdes
que os humanos produzem sobre si e sobre a natureza. Uma figura interliga ciéncia/tecnologia,
a sociedade com seus modos de vida, a economia com o controle do tempo e dos processos
produtivos, eis o homo industrialis, um hibrido, uma rede em si, da qual ninguém escapa,
animado pela ambig¢do e armado pela tecnociéncia, que desde a racionaliza¢do dos processos de
trabalho e do desenvolvimento de ferramentas de mobilidade, transporte € comunicagdo, com
toda essa tecnologia que o serve, faz parte de uma rede imbricada de desejo: contrair os espagos
e dilatar o tempo, assim, aumentar o ganho/lucros na produtividade e, por conseguinte, fomentar
a guerra, uma vez que dinheiro ¢ o centro nevralgico dos conflitos. A guerra, em sua
historicidade, sempre foi for¢ca motriz para o desenvolvimento cientifico, além de proliferar e
aumentar o poder das industrias.
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O homo industrialis é a figura atual da evolucdo da espécie humana, como visto em Jacques
Leger (2019). Passamos biologicamente do somo habilis para o homo erectus € do homo erectus
para o homo sapiens, modificamos nosso modo de andar, de se alimentar e de se perceber no
mundo. Passamos economicamente de produtores & consumistas, nos tornamos homo
economicus. Passamos das oficinas para as industrias, da produgdo pelas maos dos homens
(artesdo) para a producao em massa pelas maquinas, seguindo-se de uma produgdo flexivel e
pensada com a informadtica e a robotizagdo, que em seguida alcanca os mercados mundiais
ampliando a produgdo e o consumo. Todas essas transi¢des marcam um sujeito da tecnologia -
0 homo tecnologicus, aquele que usa a tecnologia como uma extensao de seu corpo, de sua forga
e de sua agao.

Na atualidade, estamos no alvorecer da Industria 4.0 e ja ha uma projecao para a Industria 5.0.
Ha uma convergéncia dessas figuras que ndo se sustentam mais no somo tecnologicus, mas em
um homo industrialis, uma vez que todas os processos e os ambientes estdo conectados pela
internet, virtualizados, com uma intervencdo humana cada vez menor, onde todos os
movimentos s3o economicamente calculados, mas que prospectam para uma economia circular
e para uma producao (pseudo)sustentavel(?), dita também, inteligente. A industria ¢ a expressao
mais forte desse momento, pois € impossivel retroceder aos avangos cientificos-tecnologicos e
na sociedade.

Nas sociedades industriais — capitalistas, neoliberais, mercadoldgicas, competitivas e
consumistas — a busca pelo avango provoca uma erosao do humano e a degradacao do ambiente,
o humano se torna obsoleto a medida que se reduz ao cyberespaco, que seu modo de vida e de
trabalho se tornam sincronizados, controlados e produtivos com a intervengao irrestrita das
tecnologias, quando elas assumem suas fungdes e o humano precisa buscar outra atividade,
quando as suas informagdes estdo todas no plano virtual, compartilhadas e com a privacidade
violada, vocé entra em um esquema de desejo, consumo, endividamento e constante
necessidade de realizar o upgrade de si. (LEFEVRE; LUZI, 2017; SIBILIA, 2015).

O humano sempre foi protagonista na produ¢do de intelectualidade, embora o faca com uso de
um arsenal de maquinas e objetos, ainda ¢ este que articula as informagdes e os dados em um
conhecimento. Embora, aparentemente ja fosse necessario apenas um humano para pilotar um
maquinario — inversamente do que era necessario para realizar um trabalho livre de maquinas
inteligentes, em um laboratorio, ou um hospital, ou mais propriamente em uma fabrica, ¢ a
iminéncia de softwares inteligentes e plataformas roboticas acopladas, que sdo o que conferem
maior autonomia para os robds, posto que a comunicagdo entre as maquinas passou da acao do
humano, para virtualmente ocorrer como uma comunicagdo entre os proprios softwares. Essa
nova capacidade ¢ promovida pelas Inteligéncias Artificiais - [As.

As TAs sdo as principais ferramentas para a surgéncia da Industria 4.0. Cada vez mais
interligando os sistemas e maquinas, elas ja podem deslocar os humanos das mais diversas
atividades que, até o momento, eram inatas do humano. A racionalidade ¢ a inflexdo que
conduziu a sociedade para o proprio humanismo, que agora ja nao se situa mais proficuamente
nas mentes naturais, mas sim, artificiais. Ja se especula a producdo de uma superinteligéncia,
“fruto de uma inteligéncia humana, mas que a superou; entao o progresso técnico nao sera mais
produto do humano, que se tornou completamente obsoleto, mas desta superinteligéncia, que o
orientara; entdo, o humano devera se submeter a sua criatura” (LEFEVRE; LUZI, p. 24, 2017).

Tanto na Universidade de Liverpol (Inglaterra — figura 1), quanto no Instituto Tecnologico de
Massachusetts (Estados Unidos — figura 2), ja se encontram plataformas robdticas,
semiautomatizadas, capaz de operarem nas fun¢des de quimicos de bancada, ou seja, ja existem
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quimicos-robos realizando experimentos, procedimentos que nio s6 ilustravam e formavam
enunciados do quimico, como era o que agenciava e aliciava os sujeitos para este campo.

Figura 1: Robd auténomo e movel e a estagdo experimental.

Fonte: Burger et al. (2020).

Figura 2: Plataforma robdtica de laboratorio nos Estados Unidos.

Fonte: Ham (2019).

No Brasil, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, no ano de 2021, divulga que havera
incentivos financeiros para custear projetos cientificos que utilizam Inteligéncia Artificial e
demais tecnologias que promovam o desenvolvimento da Industria 4.0. Do mesmo modo, a
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS) lan¢a um projeto
de criagdo das Redes Inovadoras de Tecnologias Estratégicas do Rio Grande do Sul
(RITEs/RS), prevendo um investimento de 30 milhdes de reais para os grupos de pesquisa.
Foram 14 projetos aprovados, dos quais alguns trazem explicitamente a palavra Inteligéncia
Artificial, ou ¢ dedutivel pelas tecnologias que apresentam em seus escOpos, COmMO
nanotecnologia, inovagdes em quimica, em agropecudria/agronegocio e vacinologia, que nao
podem ser pensadas sem o uso de tecnologias virtualizadas, bem como ocorre na area da
biotecnologia e da medicina, em que os robds e as plataformas ou softwares inteligentes estao
ganhando cada vez mais destaques. H4 uma justificativa de sustentabilidade e inteligéncia
artificial, pois € recorrente que os estudos de sustentabilidade recorram as IAs para busca de
novas rotas e métodos que substituam as praticas originais, bem como a inteligéncia artificial,
na qualidade de inteligente, deve pautar seus inventos na sustentabilidade, na economia, na
otimizagdo, um projeto humano que projeta aquilo que os humanos vém unindo esforgos.
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Se hd um movimento dentro da ciéncia mundial para uma ciéncia que use tecnologias
sustentaveis e inteligentes, se hda um movimento politico que promove o financiamento para
essas industrias automatizadas, precisamos que haja também, uma educacdo nas escolas basicas
e nas universidades que promovam tal formagao, e que migrem efetivamente para a nova era
das tecnologias e da industria. Pois, ainda é pequeno o movimento dentro das universidades
para implementagao de praticas, no mais amplo espectro da palavra, que sejam sustentaveis e
que usem recursos de sistemas de softwares inteligentes, bem como econdmicos a nivel
energético. A exemplo da 4rea da Quimica, cabe questionarmos quais efeitos teremos quando
tais robos, aliados as [As capazes de projetar tanto novas rotas sintéticas quanto otimizar os
processos ja existentes, e mais, capazes de decidir e operar sozinhas as plataformas robdticas.
Qual sera o espaco para o humano?

Quimica Sustentéavel e Inteligente: a urgéncia de um intelectual responsavel

Diversos tedricos ja anunciavam as vertigens desse desenvolvimento tecnologico, contudo nao
tinham a dimensdo e propor¢ao que a internet, os computadores e os celulares tomaram. A TA
cresceu em nossa sociedade de modo imperceptivel e muito timidamente dentro da Quimica.
Na quimica houve (e hd) um pouco de resisténcia, mas hoje se torna inquestionavel a sua
intervengao nos processos de laboratério e produgdo industrial.

Contudo, nos chama a aten¢do o modo como a IA se introduz ons espagos da ciéncia e interpela
os seus sujeitos. As condigdes de surgéncia dela se percebe nos projetos/fomentos de pesquisa
que envolvem os apelos pela sustentabilidade, ou seja, o que percebemos ¢ um intercruzamento
entre o discurso sustentavel e o discurso pelo aprimoramento e otimizagao tecnologica.

Os quimicos contemporaneos, ja se situam na figura de Intelectuais Especificos, conceito
desenvolvido por Michel Foucault e utilizado por varios pesquisadores. A quimica, a fisicae a
biologia sdo as principais areas para o surgimento do intelectual especifico. Esses sujeitos da
ciéncia vao além de serem apenas comunicadores das implicagdes de um dominio cientifico,
estdo nessa rede que distende até a IA, tanto pelo alinhamento aos programas de fomento,
quanto para se manter no estrato cientifico, sob a protecdo da inovacao tecnologica e da
sustentabilidade, sem se questionar criticamente sobre qual vai ser o lugar do humano.

De acordo com Michel Foucault (1979), Laurent Dartigues (2014) e Vinicius Siqueira (2015),
havia um intelectual que atuava pela igualdade, pela verdade/justica e pelo bem de todos. Ele
era um intelectual que lutava pelos problemas universais, tinha o interesse do reconhecimento
académico e ocupava uma posicao na sociedade, pertencia a polarizacdo direita ou esquerda,
burguesia ou proletariado, socialista ou capitalista. Seus esforcos eram pela revelacdo da
verdade, assim ele guiava as massas e estava a frente em todos os movimentos.

Mas a partir dos movimentos ocorridos em 1968, percebe-se um outro modo de lutar, mais
insidioso que os movimentos dos sindicatos, desse momento em diante, as lutas ocorriam na
microescala, nas ocupacdes dos espagos, no cotidiano, nas microlutas e nas micropoliticas, no
mais capilar e microfisico do poder. O intelectual ja ndo deveria estar mais a frente das massas,
mas se movimentando junto a elas, junto ao capital, junto as malhas de poder, independente do
proposito, articulando ou desarticulando a rede do poder. Assim, a verdade ndo foi mais
entendida como algo que era dado pelo universal, mas construida em dominios especificos e
que, em conjunto, formariam um regime de verdade.

Segundo Dartigues (2014), as ciéncias humanas ndo sdo mais as Unicas que ocupavam a
intelectualidade, além de escritores e professores, surgem os médicos, os advogados, os
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comerciantes, os cientistas, os industriarios, os publicitrios e muitos outros que ndo s6 se
tornaram a categoria intelectual, mas também se constituem como a propria resisténcia.

Dartiguer (2014), nos apresenta uma genealogia para o intelectual especifico, partindo de um
caso ocorrido na Franga, no ano de 1894, com o capitao Alfred Dreyfus. Dreyfus era oficial do
exército francés e foi acusado de trai¢do, por estar supostamente se comunicando com o império
alemao. O caso era um golpe do governo que pretendia criar um movimento antissetimitista na
Franga, ao mesmo passo que fez surgir uma repulsa pelos jornalistas, escritores, cientistas,
professores e pesquisadores, de todos aqueles que possuiam algum conhecimento, nao se
limitando apenas aos letrados. O apice ocorre com a publicacdo de um texto no jornal, intitulado
J’accuse, de Emile Zola, que faz uma dentncia e critica ao governo francés. No caso Dreyfus,
ocorreu a instauracao de um poder intelectual, um embate entre a verdade juridica e cientifica,
numa arena politica entre o governo/burguesia contra o povo em todas suas esferas sociais,
quando se unem esforgos cientificos para provar a inocéncia de Dreyfus, ao passo que denuncia
a corrupc¢ao do exército e do governo.

Outro exemplo da instauragdo do poder intelectual, ocorreu durante a segunda guerra mundial,
quando os fisicos conseguem perceber o impacto de seus estudos e a importancia de suas
atuagdes no cenario politico e social. Os cientistas sempre souberam da sua importancia na
sociedade e “...até o limiar da era atdmica, grande numero de cientistas julgava possivel o trato
dos problemas da ciéncia em um plano inteiramente independente da politica” (OHLWEILER,
1955, p.86), foi, segundo Michel Serres, em uma entrevista no Roda Viva (1999), com a
destruicdo de Hiroshima e Nagasaki que eles despertaram a consciéncia de que a ciéncia precisa
ter uma posi¢do de luta, pois havia sido materializado o impacto (imensuravel) que seus
inventos podem causar.

No entender de Foucault (1979), Oppenheimer faz essa transicdo entre o intelectual universal
e o intelectual especifico. Ele tinha uma relagdo direta entre a institui¢ao e o saber cientifico da
fisica atdbmica e o governo/militar, pois a0 mesmo tempo que a bomba era um artefato cientifico,
ela incidia diretamente sobre o destino do mundo e, desse modo, Oppenheimer ocupava uma
ordem do saber e atuava num dominio cientifico especifico, cujo discurso era também
universal.

O intelectual, assim, ndo somente perseguido pelo poder politico, mas também, e
principalmente, pelo saber que detinha, era entendido como um perigo politico. Segundo o Prof
Otto Alcides Ohlweiler (1955), tal efeito surge sobre todos os cientistas da época com
propagandas obscurantistas, pois aqueles que se vincularam as campanhas em favor da paz
mundial, precisavam isolar-se, quando ndo eram perseguidos, tinham seus investimentos e
incentivos a pesquisa cancelados, como no caso do cientista Linus Pauling, e muitos eram
tachados de simpatizantes do comunismo, inclusive Oppenheimer.

Outro exemplo de intelectual especifico emerge na figura de Jean-Frédéric Joliot-Curie,
cientista francés que, durante a segunda guerra, fazia parte da Comissdo de Energia Atomica
na Franca, sendo afastado pela pressao militar do governo norte-americano e, entdo, tomando
frente no movimento pela paz. “Joliot-Curie ¢ exatamente o cientista dos novos tempos,
inteiramente identificado com as grandes campanhas em favor da liberdade e do progresso
material e cultural da humanidade” (OHLWEILER, 1955, p.86).

O intelectual universal era o homem da justica da lei, que se fundamentou nas lutas pela
equidade, pela razdo, contra o despotismo nos séculos anteriores. O intelectual (politico) nasce
da busca por uma lei universal e justa, como era o caso de Voltaire que ficou conhecido pelas
criticas ao absolutismo monarquico, ao clero e a nobreza. O intelectual especifico deriva do
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cientista perito, passamos dos grandes escritores ao cientista absoluto, ndo mais aquele que se
opde aos governantes, mas para os atores que contribuem para o desenvolvimento técnico-
cientifico, interpolando o eixo econdmico e as estratégias do governo.

O papel do intelectual especifico, segundo Foucault (1979), ¢ assumir responsabilidades
politicas enquanto cientistas e que possuem um saber de dominio especifico, mesmo que seja
local, e apesar de ndo interessar as massas, serve aos interesses do Estado. Ele ocupa uma
posicdo especifica, ligada as fung¢des do dispositivo de verdade em nossas sociedades e sua
posicao tem especificidades quanto a classe socioecondmica; quanto as condigdes de vida, de
trabalho, e de intelectualidade; e especificidade da politica de verdade, pois sua posi¢ao na luta
¢ no nivel do regime da verdade, fundamental para o funcionamento da sociedade, ha uma
disputa pela verdade, ou em torno dela, pelas regras que definem o que ¢ verdadeiro ou falso.
Ou seja, os problemas dos intelectuais estdo em termos de verdade e poder.

Assim, ele se expde aos riscos ¢ as consequéncias das tomadas de posi¢do, enfrenta ou atua
(n)as resisténcias, ele mina seu local com o poder e ele também ¢ perpassado pelo poder, uma
vez que esse ¢ difuso, tomando o intelectual tanto como objeto € quanto como instrumento,
dentro de uma relacdo entre o poder - desejo - interesse, pois o intelectual ndo esta imune ao
poder e nem realiza suas escolhas sem considerar suas subjetividades.

Assim, nossa perspectiva ¢ que os quimicos da atualidade, inseridos nas universidades do
Brasil, sdo, ao mesmo tempo, educadores, pesquisadores, administradores e, também,
intelectuais especificos, pois estdo ligados aos campos especificos da ciéncia, as politicas
socio-tecnocientificas, que, sobretudo, precisam ser responsaveis frente aos diversos
movimentos que surgem em nossa sociedade, principalmente oriundos das grandes industrias,
fomentadas pelas leis (de incentivo financeiro) do governo, que produzem sempre em um viés
mercadoldgico, atendendo principalmente os interesses pessoais € ao capital, retroalimentando
uma educacao neoliberal que atende as elites econdmicas.

Conclusao: vertigens da Ciéncia 4.0

Se trés revolugdes industriais anteriores trouxeram bonus e Onus a sociedade, esta quarta
industria ndo sera diferente. Em um primeiro movimento, percebemos a existéncia de dois
modos de produgao coexistindo, in vitro e in silico. Ao passo que um modo cresce, 0 outro entra
em desuso, percebemos que diversas estratégias politicas emergem para fomentar esta
progressao de uma nova ordem tecnologica.

Se uma outra ciéncia emerge adjetivada de sustentavel e inteligente, como a educagdo em
ciéncias se encontrard nessa nova paisagem? Dada a descartabilidade do quimico, enquanto
profissdo pratica; e a possivel aglutinacdo da quimica em uma especializacdo da area da
robdtica, qual serd o papel da educacdo em ciéncias? Seria ainda uma educacdo em ciéncias?

O quimico como figura intelectual € politico, fomenta a rede sociotécnica e neoliberal, que cada
vez mais faz favorecer pequenos grupos sociais no mercado, alargando as distancias e as
desigualdades. A funcdo do intelectual especifico deve ser (re)pensanda frente as novas
tecnologias que surgem, que se dizem sustentaveis e inteligentes, frente a Industria 4.0 e aos
fomentos do governo. Ao longo da histéria da tecnologia e das grandes invengdes, diversos
cientistas, no mais altruista que seus inventos pudessem ser, sempre foram corrompidos,
usurpados ou deslocados pela industria ou pelo governo de um modo ou outro.
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Quem estard atuando nos projetos da industria 4.0? Serd algum intelectual que interroga as
responsabilidades, as posi¢cdes no mundo e nos espacos de poder, € que, a0 mesmo tempo, toma
a sua consciéncia na historia?

Ainda que se torne impossivel retroceder esta roda da fortuna, s6 cabe aos sujeitos da ciéncia
pensarem suas produgdes, suas praticas e suas relagdes, para que se tome de modo critico,
responsavel e proveitoso a alvorada da Industria 4.0, numa construgdo coletiva para as novas
areas, NOVOS CuUrsos € novas praticas, em que o humano possa ndo estar aquém, mas ser parte,
paralela ao menos, desta e nesta nova ordem tecnologica.

Enfim, esse texto se configura como um exercicio/ensaio/argumento para uma analitica da
relagcdo ciéncia/tecnologia/robotica/ educagdo e sujeito educadores em ciéncias. O que esta
pesquisa, no seu escopo teodrico, nos tém mostrado até aqui ¢ uma nova configuragdo de humano
¢ uma nova configura¢do do intelectual (organico ou especifico) que estuda o humano e age em
prol de sua educacdo, e justapostas a essa configuragdo se percebe uma auséncia do amplo
debate que essa deveria provocar no entendimento de curriculo, ciéncia e subjetividades
discentes.
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