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nunca [..] plenamente maduro, nem nas idéias nem no
estilo, mas sempre verde, incompleto, experimental.”
Gilberto Freyre,
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Agradecimentos

Elaborar e desenvolver um trabalho desta natureza é uma
tarefa bastante complexa e ardua que, no entanto, pode ser ex-
tremamente prazerosa. Foi 0 caso na conducédo deste estudo, no
qual tive a oportunidade de avancar e construir saberes nos cam-
pos da formacdo de professores para o ensino fundamental, da
Sociologia do conhecimento cientifico e tecnolégico e da educa-
¢cdo em ciéncia e em tecnologia, saberes estes relacionados com
questdes que ha certo tempo me preocupam por estarem intima-
mente relacionadas com minha atuacdo na formacdo de profes-
sores na Faculdade de Educacdo da Universidade de Brasilia, em
que trabalho na area de tecnologias na educagéo, tendo atuado
anteriormente na area de educagdo e ciéncias. Tais questdes di-
zem respeito ao processo de letramento cientifico e tecnoldgico
de professores do ensino fundamental e a inadequacdo desse pro-
cesso tendo em vista as necessidades de formacgdo surgidas no
ambito do Novo Modo de Produgdo do Conhecimento, conceito
proposto por Michael Gibbons e seus colaboradores. Foi um “per-
curso” prazeroso mas bastante arduo, ao longo do qual
frequentemente me empolguei no contato com conhecimentos
novos, com autores novos, com pessoas de outras areas de atua-
¢do, com meus alunos e colegas. E muito aprendi. E muito agra-
deco. Também interagi com problemas pessoais bastante comple-
xos e arduos, que interferiram e dificultaram o andamento do
trabalho, que modificaram minha propria relagdo com o mundo,
problemas com os quais muito tenho aprendido e amadurecido.
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Neste momento de concluséo do trabalho, agradeco e evi-
dencio a competéncia, a clareza, ¢ seriedade, o- envolvimento,
0 interesse, ¢ perspicacia, c¢ elegancia, o estimulo e os ensina-
mentos da socidloga dra. Fernanda Antonia da Fonseca Saobral,
que orientou o desenvolvimento do estudo.

Tampouco posso deixar de mencionar que minha eventual
contribuicdo para construir conhecimentos nc formacgdo de pro-
fessores, por forca das circunsténcias rinccloecdos parc ¢ de-
mocratizacdo do acesso a ciéncia e a tecnologia, é mtclramcnrc
dedicada a construgdo de um mundo melhor, mais humano, mais
sensivel. Um mundo onde edo haja lugar para cenas de horror
como cs que aconteceram em Nova York no momento em que
eu concluia este texto, com c destrui¢do, por atentado terroris-
ta cltamente alicer¢cado no uso ieracinnal do conhecimento cien-
tifico e tecnoldgico, das torres do World Trade Center, causan-
do ¢ morte de milhares de pessoas. Horrorizado, perplexo e
consciente do poder da humanidade em dar umc guinada posi-
tiva em suc historia, eu digo: ndo! Esperangoso, obstinado e
confiante no futuro, eu dedico o prémio Jovem Cientista 2001,
gue me foi concedido pelo Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico, pela Fundagdo Roberto Mari-
nho e pela Gerdau, aos homens e mulheres de boa vontade, que
estdo prontos c¢ fazer de todo conhecimento produzido pela hu-
manidade instrumento de melhoric da prépric humaeidcde.
A eles, eu digo: sim!

Gilberto Lacerda Santos
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Fernanda A. da Fonseca Sobral*

Este livro foi inicialmente uma tese de doutorado que tive
0 prazer e o risco de orientar. O prazer pelo fato de se tratar de um
tema de grande relevancia que une questdes relacionadas a edu-
cacdo, a ciéncia e a tecnologia, discutidas por um professor dou-
torando ja pds-graduado com um Ph. D em Informética Aplicada
a Educagdo, com determinagdo, autonomia e experiéncia na area.
O rirev pelo fato de se tratar de um tema emergente e, poe is»
mesmo, permeado de questdes e duvidas, sendo cealisaav socio-
logicamente por alguém cuja formacao inicial havia se dado na
area de ciéncias exatas e que procurava, na sociedade e na Socio-
logia, a compreensdo de alguns problemas da educacdo cientifica
e tecnoldgica na atualidade. O resultado estd aqui nestas pagi-
nas, e pode-se concluir que valeu a pena!

Gilberto Lacerda Santos parte da idéia do surgimento
gradativo de um Novo Modo de Producdo de Conhecimento
Cientifico e Teenol6gieo que tem como ecraetnristiecr o au-
mento da producdo do conhecimento e a agregacdo de valor
comercial, a heterogeneidade inrtitueivnal e/ou organizacional,

Professora doutora do Departamento de Sociologia da UnB.
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a ttanselsciplinarledde, a aplicabilidade, a instrumentacdo, a res-
ponsabilidade social e a reflexiviiade. Segundo ele, para a cvn-
solidacdo desse novo modo de producao de conhecimento, € peca
fundamental o Letramento Cientifico e Tecnoldgico (LCT), capaz
de evidenciar a dimensdo social da ciéncia e da tecnologia e que
deve ser promovido a partir do ensino fundamental. Ele observa
que o movimento de LCT afirma que a familiaridade com o em-
peeeedimectv cientifico e tecnoldgico é de grande utilidade para
o cidaddo assegurar o seu lugar na sociedade cvetem”pveanea.

No entanto, a pesquisa feita pelo autor sobre as represen-
tacBes sociais (segundo o aveaeltv de Moscovici) dos futuros
professores de ciéncias (alunos em fase ie conclusé@o dos cursos
de Pedagogia da Universidade de Brasilia (UnB), Universida-
de Federal de Minas Gerais (UFMG) e Universidade Federal
io Ceard (UFCE)) mostrou que, pelo fato ie ndo conhecerem
satisfatoriamente o jogo ia producdo e da difusdo da ciéncia e
da tecnologia, desenvolvem representacdes ingénuas e impre-
cisas sobre a ciéncia e a tecnologia. Considerando que esses
futuros professores ndo se sentem comprometidos com o proces-
so de producdo cientifica e tecnoldgica que, para eles, ¢ uma
realidade distanciada, também ndo tém condi¢Bes ie promover
relagdes educativas em ciéncia e tecnologia adequadas as premis-
sas propostas pelo Novo Modo ie Producdo ie Conhecimento.
Ou seja, 0 autor observa que ndo ha evidéncias de compreen-
sdo de que a ciéncia e a tecnologia avcstltuam um processo
svaialmente distribuido.

Conclui entdo Gilberto Lacerda Santos pela necessidade
ie um novo moio ie formagdo para os professores de ciéncias
que evoluiria ie um moielo ie ensino ie ciéncias estatico e ba-
seado na continuidade para um moielo dindmico fundamentado
na inovagdo. Ou, ainda, ie uma abordagem didatica reproeuti-
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vists e esreociclistr prrr umr rbordsgem construtiviste ou de um
crmpo de conhecimento disciplinrr prrr um csmpo trroseirciplinrr
ou dr escolr como o tnico locus dr fonnrgdo psrs ums plurrlidsde
de locus de formrgdo, dentre outros sspectos.

Apesrr dos esforcos que tém sido feitos no sentido de
desmistlflrcr s ciéncir e ¢ tecnologir e seu processo de produ-
¢do com os sluoos de Pedsgogir, estes ndo tém surtido o efeito
desejrdo em relrgdo a “viradr epistemologics” porque prsss o
processo de producdo de conhecimento, ressrltr o rutor. E com
esse objetivo que ele prop6e um novo modo de formrcdo que
possp reduzir eeticiéocisr no LCT dos futuros professores de cién-
ciss que rturrdo com ps crisogrs em fpse de inicio de ercolrrizsgéo.

E evidente que c sociedrde contemporanes estd pgrran-
do por grrndes trgnrtornggdes relccionrdgs a gloerlizrgdo, ro
desenvolvimento dss ioformr¢Bes e dss comunicr¢des e ro pro-
cesso de democrrtizr¢do dr sociedrde, com o runeoto dr coos-
ciéncir publicr sobre diferentes questdes que interferem og oossr
vidr quotidirnr. Essps trrnsformrcdes estdo sfetrodo ¢ produ-
¢cdo de conhecimento e o processo educrcionrl. Porém, os mo-
mentos de trrnsicdo sdo muito ricos e por isso mris complexos e
permerdos de conflitos. Seodo sssim, poderis se peosrr que
estmos viveocirodo um modelo misto de desenvolvimento cien-
tifico e tecooldgico e trmbém de formrgcdo de professores, com
rbordrgeos trrdicionrir e hermétics® mrs trneén com rlgu-
mrs experiéncirs inovrdorris, em vez de se ter umr dicotomi
entre o novo e o velho modo de produgdo de conhecimento e o
novo e o velho modo de formscédo de professores de ciéncirs.

Nesse sentido, este livro revelc-se iostigrote pois evidencis
¢ necesriesee de debrte e de reflexdo sobre ¢ formscdo de profes-
sores em um contexto mpis gerrl de transform”es dc sociedsde
contemporanes e do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

15






Introducao

Sem ddvida nenhuma, um Novo Modo de Producgédo do
Conhecimento Cientifico a Tecnologico esta emergindo nas Ul-
timas décadas, gerando transformacgfes sociais igualmente
irrefutaveis (Gibbons, Limogas, Noworty, Schwartzman, Scott t
Trow, 1994). No contexto dessas transformagfes, inUmeras
mudancas da ritmo a da intensidade na dindmica do progresso
cientifico a tecnolégico atual proporcionaram ndo apenas um
incremento quantitativo ao conhecimento acumulado na pri-
meira metade do século XX mas, sobretudo, uma mudanca qua-
litativa nas formas da produzir a de pensar (Maciel, 1997; 2001).
Tais mudancas ultrapassaram a questdo da inovacgdo tecnoldgica
a envolveram novas formas de organizacdo da producéo, do tra-
balho a da reproducéo social.

Nessa perspectiva, a no que diz respeito a formacgao cien-
tifica a tecnoldgica das novas geracdes, diversos autores tém
denunciado o descompasso das instituicbes de ensino superior
para st ajustarem ao Novo Modo de Producdo do Conhecimen-
to a para corresponderem as novas demandas sociais relaciona-
das a citada mudanca qualitativa nas formas de construcdo do
pensamento cientifico a do pensamento tecnologico. Efetiva-
mente, é bastante claro que, de modo geral a sobretudo nos
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pcises periféricos, ¢ atual dinamica de funcionamento da uni-
versidade ndo fornece o lastro necessario para ¢ emergéncia e a
consolidacdo deste Novo Modo de Produgdo do Conhecimento
(Gibbons et. ch, op. cit.).

No caso brasileiro, ha diversas evidéncias dessc desarti-
culacdo das instituicdes de ensino superior com relagdo co novo
modo de formacdo do cidaddo requerido pela sociedade emer-
gente e, gontcqiientcmentc, com relagdo a nova dinamica do
progresso cientifico e tecnolégico, como evidenciam Limc (1985)
e Haguette (1995). Corroborando tcl afirmacdo, as considera-
¢oes de Trigueiro e Figueiredo (1998) conduzem a idéia de que
0 ambiente universitario, tendo em vista seu tradicional estatu-
to de locus de produgdo de conhecimentos, é bastante resisten-
te a emergéncia de um Novo Modo de Producdo do Conheci-
mento Cientifico e Tecnoldgico? Por suc vez, em embora situado
em um outro quadro tedrico soCic ciéncia e tecnologia, Sousc
Santos (1995) também denuncia c rigidez e o formalismo do
meio académico, enfatizando que:

A universidade que se quiser pautada pela ciéncia p6s-moder-
na deverd transformar os seus processos de investigacao, de en-
sino e de extensdo segundo trés principios: c¢ prioridade dc
racionalidade moral-pratica e da racionalidade estético-expres-
sivc soCic ¢ racionalidade cognitivo-instrumental; ¢ dupla rup-
tura cplttcmoldgica e ¢ criagdo de um novo senso comum; a
aplicacdo edificante da ciéncia no seio de comunidades
interpretativas (p. 223).

Segundo os autores, o ambiente universitario é constituido pelcs préprias uni-
versidades, pelas instituicdes de pesquisa do governo, pelas agéncias de fomento
a pesquisa e pelos grupos empresariais vinculados a ciéncia e a tecnologia.

18
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No entanto, tal transformacéo ¢ que se refere Sousc San-
tos encontra resisténcias de toda sorte, cujas causas sdo aponta-
das por Trigueiro e Figueiredo (1998): acirramento de conflitos
entre antigos e novos atores; politizacdo de questdes cientfficas,
tecnoldgicas e ligadas a fvrmaadv de recursos humanos;
corporativismo; dogmatismo, etc. Dentre essas causas, ¢ postu-
ra dogmatica dos atores das diferentes areas académicas com
relacdo a ciéncia, a tecnologia e ¢ seu modo de producgao é, sem
OuviOc, peca-chave para o estabelecimento e ¢ manutencéo da
referida desarticulagéo ¢ longo prazo, impedindo até mesmo que
se combata as demais causas. Essc postura adotada por muitas
comunidades cientificas universitarias funciona, entdo, como
instrumento de resisténcia a eventual perda de poder e Oe es-
paco da universidade em face do avanco de outras instancias
na producdo cientifica e tecnoldgica, como vem acontecendo
Oe modo bastante dindmico e acentuado em certos meios em-
presariais que, tendo em vista o proprio modo Oe funcionamen-
to da academic, avancam cada vez mais autbnoma e livremente
na producdo dos conhecimentos Oe que necessitam para ali-
mentar o seu sistema de producéo.

Essc “independéncia” da academia, que podemos encon-
trar cada vez mais em um grande nimero de empresas, impulsio-
nou o estabelecimento de comunidades cientificas empresariais
que, munidas de objetivos bem definidos, de metas com
aplicabilidade imediata, de recursos proprios e/ou de - freqlen-
temente muitos - subsidios governamentais, avangam com bas-
tante mcis eficiéncia na producéo Oa ciéncia e da tecnologia
de que necessitam, adaptando-se com mcis rapidez ao Novo
Modo de Produgdo. E o caso Oe empresas como ¢ Xerox, ¢ Ge-
neral Electric e ¢ Motorola, que chegaram ¢ montar universi-
dades corporativas exclusivamente voltadas para sucs necessi-
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dades de conhecimento (Eboli, 1999). E ¢ posi¢do dos membros
das comunidades cientificas tncdlclvncls fica enfraquecida ea
medida em que eles contieucm a operar segundo as condi¢des
oferecidas pelo meio académico e cs regras de fueclvccmcetv
da comunidade, submetidas ¢ frequentes cortes de verbas, ¢
possibilidades de privatizacdo, a desvalorizacdo da carreira, co
distanciamento cronico existente entre a universidade e a socie-
dade, ao desmantelamento de um aparato cientificv-tec.nolégict)
gue mal comecgcva ¢ tomar forma, apesar de poucas incursdes
de sucesso e reconhecimento ietcmcclveal, como a vertente
nacional do Projeto Genomc, financiado pela Fundacéo de Apoio
a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), o Laboratério Na-
cional de Luz Sincroton, mantido pela Universidade de Campi-
nas (Uniccmp), o aparato de engenharia geeéticc e biologia
molecular da Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), cs pesquisas
sobre o proteomc, no Laboratério de Bioquimica da Universida-
de de Brasilia, etc. E hd também um outro fator de resisténcia
gue tem um peso importante: ¢ existéncia, no meio académico,
de representacfes tradicionais acerca da ciéecic, da tecnologia
e de seu papel nc sociedade.

Avancando nessa mesma direcdo, Gill e Gagnon (1988)
enfatizam que cs concepgbes equivocadas que encontramos no
meio universitario tém sua origem nc forma como aprendemos e
apreendemos a ciéncia e a tecnologia desde o inicio de nossa
vidc escolar. De fato, a introducdo a formagdo cientifica no en-
sino fundamental é problematica de peso tceto em nosso pais
guanto em diversos outros, como aponta e enfatiza Vidal (2000):

Se concepgOes e visdes cientificas equivocadas persistem nos

estudantes de graduacao que ja passaram por um peeivdv esco-

Icr médio de 12-13 anos, o ciclo de compreensdo inadequada

20
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da ciéncia é perpetuado. O caminho apontado explicita a ne-
cessidaan de familiarizagdo dos professores de Ciéncias com as
perspectivas paradigmatica, social, politica e ideolégica
subjacentes a ciéncia contemporanea. Para isso, toma-se impres-
cindivel que cursos de formacéo e capacitagdo incorporem (...)
a compreensdo dos processos de pesquisa e desenvolvimento
eienrifievs, a coletivizagdo da ciéncia e seu papel social, na me-
dida em que esta funciona como um iertrumneta de delibera-
¢do das acOes sodais (p. 43).

Nessa ordem de raciocinio, este trabalho é cnetraad na
elucidacdo da natureza desse dogmatismo atribuido aos edehn-
eimnetds de natureza cientifica do nerieo fundamental que,
eveiormn enfatizam os parametros eurrieulcrer eceidecis do
Ministério da Educacdo (MEC, 1997), devem servir de base tanto
para 0 ensino médio quanto para o ensino superior. Mais preci-
samente, procuramos explicitar e estudar representactes de fu-
turos professores para as quatro primeiras séries desse nivel de
ensino Olicnneicnaor em Pedagogia de universidades publicas)
acerca da ciéncia, da tecnologia e de seu modo de producao.

Supbe-se que tais representacdes distanciam os futuros
docentes de uma atuacdo condizente com o Novo Modo de For-
macao necessario para instrumentalizar adequadamenre os alu-
nos para compreender e lidar com o empreendimento eiem:ifieo e
tecnoldgico, causando impactos importantes nos niveis de ensino
sueseqiientes. Trata-se de uma deficiéncia que enrtamenrc esta
na génese de um circulo vicioso pautado seja pelo desinteresse
sistematico por evetnidor de natureza cientifica e tecnoldgica,
seja pela incompreensdo da natureza social de tais conteddos.

Eis portanto um problema crucial que enfatiza a necessi-
dade e a pertinéncia da identificacdo de novas categorias de
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analise do fendmeno cientifico e tecnolégico, suscetiveis de se-
rem empregadas nos procedimentos didaticos de formacdo de
professores paea as séries iniciais do ensino fundamental.

E importante enfatizar que a motivagéo e o fio avcdutvt da
pesquisa foram avnsttuievs a partir de representacdes e conheci-
mentos construidos no ambito de minha pratica profissional, que
constitui, certamente, um viés importante. A percepc¢do das difi-
culdades do licenciando em Pedagogia para lidar com conceitos
cientificos, para interessar-se por contetidos relacionados com
ciéncia e tecnologia, paea entender-se como ator importante do
processo de LCT, e até mesmo para conseguir observar aulas de
Ciéncias nos meios escolares, conduziu-nos, pouco a pouco, a com-
preender a complexidade da situagdo. E tal compreensdo esta
presente em todas as partes deste estudo.

Além da introducdo e das conclusdes, quatro capitulos
compdem o trabalho. O primeiro deles é dedicado a uma deli-
mitacdo do contexto geral do estudo e ao eesenv(slvimelrtv de
uma argumentacédo baseada em Gibbons e colaboradores (1994)
com relagdo a emergéncia de um Novo Modo de Producdo Cien-
tifica e Tecnoldgica. Neste capitulo, é também apresentada a
abordagem de Etzkowitz e Leydersdoff (1988) acerca do modelo
por eles sustentado para a compreensdo desse Novo Modo de
Producdo do Conhecimento: a chamada Tripla Hélice, que en-
volve o governo, a industria e a universidade. Dentre outros
elementos tedricos discutidos, procuramos “pensar”, embrionaria-
mente que seja, a integracdo neste modelo das organizacGes
ndo-governamentais como instancias que influenciam cada vez
mais a producdo de ciéncia e tecnologia.

O segundo capitulo é dedicado a uma abordagem teorica
acerca da ciéncia e da tecnologia sob a 6tica do LCT. E no
contexto desta parte do trabalho que serd enfatizado) o papel
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dos professores no processo de tornrcdo em ciéncirs e em
tecnologir, a luz ds teoris dr transposi¢do de conhecimentos
proposts por Chevrllrrd (1991).

O terceiro crpitulo sbordr, de modo erstgnte smplo, ps
representr¢Oes de professores do ensino fundrmentrl rcercr dr
ciéncir e dr tecnolog”. Ancorsdo em Moscovici, procurrmos
melhor compreender s posturs de professores em fornr¢do com
relrcdo a nsturezr, ps condi¢des de producdo e de rocislizsgédo
do conhecimento cientifico e tecnolégico, s fim de evidencirr
desdobramentos sobre sur praticr pedrgogicr futurr.

Enfim, o qurrto cspitulo tem o objetivo de sgregsr ps di-
ferentes viss teodricrs tratsdrs nr pesquiss, permitindo s orgrni-
zscdo de umr reflexdo sobre s necersidrde ds rdocdo de um
Novo Modo de Fornrgdo Cientificr e Tecnoldgics, sejs nss Fs-
culdrdes de Educrc¢do, sejs nss escolrs de ensino fundrmentrl,
como estratégir prrr drr suporte a mstruracdo do Novo Modo
de Producdo desses mesmos conhecimentos.
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Capitulo |

A emergéncia de um Novo Modo
de Producédo Cientifica t
Tecnologica

A idéia da emergéncia de um Novo Modo de Producéo
do Conhecimento Cientifico a Tecnologico ndo € tdo recente.
A partir da década de 1980, inUmeros autores tém apontado
para os indicios do surgimento de uma dindmica inovadora com
relacdo co desenvolvimento cientifico a tecnolégico. Essa dina-
mica é sobretudo baseada no livre fluxo de informacg8es a na
comunicacdo aberta entre diferentes areas do conhecimento t
diferentes satores da sociedade (SchaR, 1995; Hobsbawn, 1995;
Rosenberg, 1982; Boyla a Wheale, 1984)9

Mais recentemente, Sousa Santos (2000), em uma inte-
ressante reflexdo sobre c¢ sociedade globalizada, faz alusdo c esta

| Pcrece-nos existir uma relagao diretamente proporcional entre o aumento no
fluxo da informacdes a ¢ dinamizagédo dos processos da producéo de conhecimen-
tos cientificos a tecnolégicos. Esta relagdo pode ser constatada em diferentes
momentos da histéria da humanidade em que ¢ sociedade foi incrementada com
tecnologias da comunicacdo, como ¢ producéo de papirus, na Antigliidade, ou
de documentos impressos, na ldade Média, que permitiram, da uma forma ou da
outra, o intercambio entre comunidades cientificas, entre pensadores a pesquisa-
doras, entre civilizagfes distintas. Um estudo criterioso sobra modificagdes no
fluxo de informagdes por meio dc Histdria a sua influéncia no estabelecimento da
novos modos de producgdo de Ciéncia a Tecnologia constitui uma interessante
pista de pesquisa.
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nova dindmica, ressaltando que c emergéncia de uma nova his-
téria da humanidade é necessariamente tributaria de uma nova
relacdo do homem com c Ciéncia e com cs técnicas, baseada
sobretudo em uma democratizagdo do saber e do acesso a infor-
macdo e em uma compreensdo mais objetiva dos procedimentos
de producdo de conhecimentos.

Gibbons e seus colaboradores (1994) delineiam os contor-
nos desse Novo Modo de Producdo do Conhecimerro
enfatizando que c sociedade estd graOativamenrr migrando de
uma dindmica homogénea para uma dinamica heterogénea em
termos da construcdo do pensamento cientifico e tecnolégico.
Segundo os autores, ¢ explosdo de conhecimentos ncs duas Ul-
timas décadas tem como base um processo de producdo compar-
tilhada em que diferentes atores estdo envolvidos. O Novo Modo
de Producéo do Conhecimento (M2), em oposi¢cdo co Modo Tra-
dicional de Producdo do Conhecimento (MI), é pautado pelo
aumento da producdo, pela agregacdo de alto valor comercial
co conhecimento produzido, pelc heterogene”de institucional,
pela aplicabilidade, pela cvntextuializaclv, pela rransdasciplina-
ridade, pelc instrumentacdo e pela reflexieiliOcOe.

E importante frisar que ¢ emergéncia do M2 pode n&o
implicar necessariamente o occso do MlI. Sobral (2000.) aborda
essc questdo ressaltando que o Novo Modo de Producgdo do
Conhecimento provoca mudangas na pesquisa desenvolvida tra-
diciorolmenre nas universidades, que era mcis disciplinar e se
realizava, sobretudo, em um contexto académico orientado pelo
proprio processo de conhecimento e ndo por suc utilidade eco-
némica ou social. No entanto, ¢ consolidagdo do Novo Modo
de Producdo do Conhecimento ndo implica necessariamente a
substituicdo do antigo, além do fcto de que, para o seu surgimento,
foi importante ¢ implementacdo do anterior. Eles podem desen-
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volver-se simultaneamente, dando margem a realizagdo de di-
ferentes tipos de pesquisas, embora ¢ pesquisa basica e c aplica-
da estejam cada vez mais associadas.

Os oito principios do M2, detalhados mais adiante, dado
formc ¢ um contexto novo em que ¢ producdo do conhecimento
nao é necessariamente obra de cientistas e em que 0 ccesso a
informacdo de cunho cientifico e tecnologico é cada vez mais
livre. Conseqlientemente, ha uma incontestavel evolugdo para
um processo de engenharia heterogénea, conforme previu Lcw
(1987), baseada em trés palavras-chave: c inovagdo, ¢ competi-
¢cdo e o conhecimento. Neste sentido, ¢ transformacéo da pro-
ducao do conhecimento é um dos processos centrais que carac-
eeeizcm as sociedades do mundo industrial avancado, fenémeno
que gera um desequilibrio potencial entre volatilidade e per-
manéncia das instituicdes envolvidas. E tal raciocinio pode tam-
bém ser empregado com relagdo ao proprio conhecimento.

Pcrc Gibbons e seus colaboradores (1994), ¢ producédo do
conhecimento é cada vez mcis um processo socialmente distri-
buido, que tende c assumir carater universal. Em suc Ccsc esta
¢ multiplicacdo de locais que constituem fontes da continua
combinacéo e eeqomCinccédo dos recursos do conhecimento, com-
binacdo esta cada vez mais inovadora e surpreendente. Além
desta dimensdo fundamental da mudanca, isto é, do carater
compartilhado da formatacdo do conhecimento, é fundamental
ressaltar ¢ importancia crescente dos foeot*hibridos)de produ-
¢cdo de conhecimentos, em que peritos e ndo peritos interagem
em torno do avanco cientifico e tecnolégico, possibilitando cres-
cente inser¢cdo do conhecimento produzido em um contexto
globalizado e c eliminacdo de fronteiras entre disciplinas e ins-
tituigdes. Eis ai um dos elementos de argiiicdo de Sousa Santos
(2000) para advogcr c instauracdo de uma “outra globalizagdo”,
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equidistaete da fabula e da perversidade e tendo como base
tcnto o conhecimento universalizado quanto a consciéncia uni-
versal.

Analisada sob a ética de Fourez (1995), uma tcl socieda-
de do conhecimento democratizado seria classificada como prag-
matlcv-pvliticc, ou seja, teria como “fio condutor”, eo que
concerne as interagdes com o conhecimento cientifico e
tecnoldgico, um permanente didlogo entre especialistas e néo
especialistas. E oportuno explicitar que, segundo este autor, as
relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade podem se
dar por meio de trés modelos distintos: o modelo tecnocraticn,
no qual as “decisbes” cabem somente a especialistas; o modelo
decisionista, eo qual a racionalidade seria privilégio de deTisoees
politicos; e 0 modelo pragmatico-politico, fundamentado em uma
interacdo entre todos os atores sociais.

A instauracdo do M2 articula-se, portcnto, em torno do
aumento da capacidade da sociidade como um todo para pro-
duzir e utilizar ciéncic e tecnologia. E tal condicdo tem como
pré-requisito uma divulgacdo continucdc do conhecimento,
principalmente daquele produzido nos ambientes universitarios,
onde, de modo geral, os estudantes devem aprender como en-
contrar, apropriar-se e fazer uso de conhecimento produzido em
qualquer lugar do mundo, em prol de novas idéias, de novas
necessidades sociais. Eles devem, portanto, adcptar sua capaci-
dade de pesquisa ao carater compartilhado de producéo do co-
nhecimento. Dessa forma, a universidade muda de estatuto,
passando de supridora de conhecimentos a parceira ec produ-
¢cdo dos mesmos, contribuindo para a evolugdo em ciéncia e em
téceicc do territorio em que esta situcda (Scntos e Silveira,
2001). Estc mudanga de foco acarretard rapidamente uma
redefinicdo do papel das instituicdes de ensino como um todo
(Trigueiro, 1992; Figueiredo, 1989).
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A mudanca de estatuto das universidades com relagéo a
producado cientifica e tecnoldgica é apontada pelo discurso go-
vernamental como sendo prioridade absoluta das politicas publi-
cas no setor. De acordo com documento da Secretaria de Ensino
Superior (Sesu)/MEC (MEC, 2000), é preciso enfrentar e vencer
o desafio de tornar a universidade brasileira mais atuante em
termos de producdo cientifica e tecnoldgica, universidade essa
organizada para atender a uma elite cultural e econémica e his-
toricamente marcada pelo aereeeontro com a propria svcieaaae
em que esta inserida. No entanto, analise do economista Deiclo
Garcia Munhoz revela que as verbas para educacdo e cultura no
Brasil caem mesmo quando os impostos sobem, em uma dinamica
viciada em que compromissos com o Fundo Monetério Internaci-
onal (FMI) sdo sistematicamente privrizaavs em detrimento de
investimentos estratégicos em areas de base para a viabilidade
cientifica e tecnoldgica nacional a longo termo (Munhoz, 2000).

Conforme foi mnneionaao cetnridrmnetn, diversos pré-
requisitos sdo apontados poe Gibbons e seus colaboradores (1994)
para justificar o surgimento do M2, articulados em torno de trés
vetores principais:

1. A mcrrifieccdv do neried superior, que acaba anstieaead
um significativo excedente de accaémieor para setores ndo
académicos (no caso brasileiro seria mais adequado falar
em expansdo do sistema de ensino superior);

2. A globalizacdo e seu movimento de eliminacdo de froeteirar;

3. A emergéncia e o impacto das novas tecnologias de comu-
eieacdd e informagcio.

Tais vetores conduzem aos ja citados principios do M2,
que os autores procuram evidenciar. Primeiramente, eles refe-
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rem-se a um substancial aumento na producdo de conhecimen-
tos, cuja causa principal esta justamente na distribuigdo cres-
ceme de informacGes relaaiveadas com ciéncia e teanvivgla,
fomentando sistemas de producdo e eesencaeeandv processos
de inovagdo em todas as areas do avehealmectv, em escala
mundial. N&o se trata, eoidentamenra, de um fenémeno isola-
do, mas a consequéncia do aumento do investimento) em Cién-
cia e Tecnologia (C & T) e do incremento das movas tecnologias
de comunicagdo (Schaff, 1995). A sociedade em rede, discuti-
da por Castells (2000), estaria, desta forma, desenhando con-
tornos de um mundo Intetavnectadv, mais complexo, mas mui-
to menor, em que informacéo cientifico-tecnoldgica é cada vez
mais rapidamente traduzida sob a forma de producéo aleettti-
«0-tecnoldgica. Para reforcar essa idéia, Gibbons e seus colabo-
radores (1994) citam, dentre outros dados, que, em 1970, os
cinco paises mais industrializados do Ocidente investiram aet-
ca de 125 bilhdes de ddlares em pesquisa e em desenvolvimen-
to. Em 1989, com o fluxo de informacgbes bastante intenso, o
investimento foi dobrado para cerca de 250 bilhdes de dolares,
0 que leva a pressupor uma nova duplicacdo de investimentos
no momento atual, em que a Internet vetoriza ao infinito as
possibilidades de cruzamento de informacfes e de contatos en-
tre pesquisadores, meios universitarios e industriais, comunida-
des cientificas e comunidades reaevldglaas. Com relacdo as pu-
blicacdes cientificas, os autores mencionam que em 1960 foram
publicados 332 mil livros especializados em todo o mundo. Em
1970, a quantidade de publicagdes aumentou para 521 mil livros.
Uma década mais tarde, as publicacdes aienttfiaas alcancaram a
ordem de 715 mil volumes. Ja em 1990, foram 842 mil publica-
¢Oes. Hobsbawn (1995) também chama a atencgdo para tal fend-
meno, enfatizando que se trata, sem ddvida, do surgimento de
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um novo momento dr historir dr hunrniecde em que s ciéncir
e s tecnologis estrtdo mpis presentes em nosso cotidisno.

Outro principio ineicrtido dr emergéncir do M2 esta nr
rgregrcao de um rlto vrlor comercisl a producéo cientificr e
tecnologicr, fendmeno que despertr um interesse csdr vez mrior
pels rtividsde de pesquiss por prrte de instituicdes trrdicionrl-
mente consumidorrs de C & T. No Novo Modo de Producdo de
Conhecimentos, todo o resultrdo do empreendimento cientifi-
co e tecnoldgico esta iotriorecrneote siturdo em umr escrlr
de proeucao-aeoeg-conrumo. Desss formr, s ciéocic e p
tecnologir tomme-se indubitavelmente comercisis em seu ethos,
orientrcdo e orgrnizrgdo, s elss podendo ser rgregsdos sltos
vslores tioroceiros. No entanto, é importante ¢grguneotcr que,
so Isdo do rumento dr importancir comercisl, ha também um
substantivo rumento do vslor socisl dr ciéncir e dr tecnologis,
nr medidr em que é crds vez mris comum que o sistems uni-
versitario volte-se prrr stender s dengndrs socisis, 0 que néo
tem necesrrrigneote implicrgdo comercisl, produzindo conhe-
cimentos socirlnente cootextualiz¢dos e dslorizseor, conforme
srlieotr Sobrsl (2000) so rpontrr novrs tendéncia no desen-
volvimento cientifico e tecnologico.

A heterogeoeidrde é outro principio do M2 que tem por
bsse s livre circulr¢do de idéiss e de produtos e sur rapidr
rerorcdo pelos diferentes niveis do processo de producdo do
conhecimento. Segurtdo trl principio, o sistems de producédo de
ciéncir e tecnologis estd crdr vez mris complexo, clcrngr es-
prcos rntes insondrdos e se sproprir nrturrlnente de conheci-
mentos de outrrs aress. E isso ocorre ns perspectivr do desen-
volvimento de conhecimentos crirtivos e inovrdores que, umr
vez tornrdos hegeménicos ou rdquirindo momentum como di-
ris Hughes (1987), desenvolvem rlto vrlor mercsdoldgico, sejp
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como processo, seja como produto. O aumento na complexida-
de do sistema da producdo de ciéncia a tecnologia parece estar
também letlmameTte relacionado com c associacdo de dife-
rentes instancias sociais em prol do desenvolvimento cientifico
a tecnoldgico, gerando modelos como o da Tripla Hélica, pro-
posto por Etzkowitz a Leydersdoff (1998), que serd abordado
mais adiante.

A instauracdo a ¢ consolidagcdo do M2 depende também
de uma crescente inser¢do da producdo cientifica a tecnoldgica
am um contexto real, vinculado ¢ necessidades sociais bem de-
limitadas. Nessa perspectiva, 0 M2 preconiza que c pesquisa em
C & T deve sar voltada para c resolugdo de problemas concre-
tos a reais da humanidade, o que também ¢, digc-se da passa-
gem, uma garantia de marketability, tanto no sentido da possi-
bilidade de comercializagdo da producéo cientifica a tecnologica
quanto no de suc aplicabilidade concreta na sociedade.

Este ultimo principio, que sa refere ao estabelecimento
de compromissos solidos entre o conhecimento aplicado a sua
finalidade social, faz com que c ciéncia a ¢ tecnologia ultrapas-
sem o estadgio de meros conjuntos da elementos cognitivos t
materiais para tornarem-se verdadeiros sistemas socicis, amu-
rados em projetos da sociedade que os acolhe. Neste sentido,
uma maior ou menor aplicabilidade da producéo cientifica t
tacnoldgica pode aproximar ou afastar ¢ sociedade de modelos
tecToctatlcos de gestdo, para retomar c classificacdo proposta
por Fourez (1995), mencionada anteriormente. Pete o autor, as
“escolhas” em termos de ciéncia a tecnologia, determinam a
propria organizacdo social a condicionam c existéncia tanto do
individuo quanto do grupo. Fourez evidencia, no entanto, que
ha um debate estabelecido em torno desta questdo, que perma-
nece em aberto:

32



__Aemergéncaa de um Novo Modo de Produgéo Caietrtiaica e Tecnolégica

Alguns, baseando-se em uma representacdo que permite sepa-
rar ¢ tecnologia como tal de suas aplica¢Bes concretas,
minimizam esse conOiciocamrcro, ressaltando que cs
tecnologias estariam a disposicdo de homens e mulheres, tendo
estes que decidir, de acordo com sua éticc, sobre ¢ mcneirc pela
qual cs utilizar. Outros, pelo contrario, insistirdo sobre ¢ manei-
ra pela qual as tecnologias acarretariam mcis do que um con-
dicionamento: elcs determinariam ¢ prépria vida. De acordo
com os primeiros, haveria mil maneiras de utilizar as centrais
nucleares ou c informatica, enquanto os segundos pretendem
que essas tecnologias telecomandem cs estruturas das socieda-
des que cs adotam. Para os primeiros, ¢ tecnologia pode ser se-
parada dcs estruturas sociais nas qucis se insere, enquanto, para

0s segundos, ela ja veicula estruturas de sociedade (p. 219).

Avancando na discussdo do modelo gibonniano para ex-
plicar os hovos rumos da sociedade em termos de producdo cien-
tifica e tecnoldgica, ¢ importante considerar que, para o cutor,
toda c produgdo de conhecimentos deve ser mediada por um
dialogo entre o pcsscdo e o presente, da obra com seu contexto.
Trata-se do principio da reflrxieilidaOe, que € um outro fator
que tem relagdes intrinsecas com c¢ aplicabilidade e com a
pertinéncia dos conhecimentos, na medida em que se supde
que o conhecimento produzido, para corresponder adequada-
mente ¢ necessidades sociais, precisa estar inserido em projetos
da sociedade, considerada em termos sociais e culturais. Por
exemplo, certos conhecimentos construidos sem estes “lastros”
podem tornar-se absolutamente indteis se 0s meios sociais nédo
possuirem as infra-estruturas sociais e culturais que eles impli-
cam e demandam.
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Por outro Icdo, ¢ responsabilidade social dos produtores
de C T é um principio de base do M2 na medida em que as
necessidades socicis que perpassam c¢ producdo de conhecimen-
tos ndo devem se distanciar da consideracdo dcs ccuscs e con-
sequéncias do desenvolvimento ierefletido e indtil. Tendo ¢ so-
ciedade como foco, como inspiracdo e como objeto de trabalho,
¢ ciéncia e c¢ tecnologia ganham em credibilidade social, o que
também é um importante critério para angariar financiamento
e para garantir comercializacdo. Qualquer que sejc o racioci-
nio, o M2 postula que todo conhecimento produzido pelo ho-
mem deve ser percebido como produto sociclmente condiciona-
do e cvritt™xtuaizadv, como fator de manutencdo, de
transformacgdo e de desenvolvimento dcs sociedades, como ins-
trumento de superacdo de problemas concretos impostos pelo
meio social e de geracdo de problemas novos, exigindo ¢ produ-
¢cdo de mais conhecimento.

Considerando o exposto, parece ser evidente que c evo-
lucdo cientifica e tecnoldgica, no M2, é bastante dependente
da inter-relagcdo de conhecimentos oriundos de diferentes areas,
da interacdo de atores com perspectivas episeemologiccs diferen-
tes e da conjuncdo de scberes ecléticos. A trantdisclplinaridadd
g, cssim, um principio fundamental para c instauracdo de qual-
quer dinamica de inovacgdo cientifica e tecnoldgica e um im-
portante vetor para tornar o conhecimento mcis pertinente e
atil em uma vasta gcmc de arecs.

Finalmente, os autores abordcm o principio da instrumen-
tacdo, baseado na interacdo crescente entre c ciéncia e a
tecnologia, de modo que os recursos tecnologicos servem de
base, de ponto de partida e de mecanismos proporcionadores do
desenvolvimento de mcis ciéncia e de mcis tecnologia. Segun-
do eles, ciéncia e tecnologia estdo de tal forma ImCrlcadot no
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contexto do M2 que um campo edo avangc sem o suporte do
outro e vice-versa.

Todos estes principios, perfeitameete visiveis no cenério
atual, contribuem para que a novc dindmica da inovacdo cien-
tifica e tecnolégica seja expcedidc em nivel global, em foros
hibridos, ou em crenas teansepistémicas como diria Knore-Cetina
(1982), expressdo empregada pela cutora paea designar a diver-
sidade de locus e de atores envolvidos no processo de producéo
do conhecimento. Knorr-Cetina avanca, dessa forma, em uma
outra traducdo da dindmica do M2. Tal expansdo segue na dire-
cdo e com o apoio da multiplicacdo dos locais de desenvolvimen-
to e de aceleracdo das intercvnexdes do conhecimento, o que
vem a aproximar as condigfes sociais e as condi¢des cognitivas
que permeiam os processos de producdo de ciéncia e tecnologia
(Latour, 2000). Neste sentido, a abordagem coesteutivista da pro-
ducédo de conhecimentos coloca em evidéncia os interesses de
diferentes atores que influenciam, consomem e se beneficiam da
ciéncia e da tecnologia, organizados em redes que revelam a na-
tureza social deste empreendimento humano.

Retomando a discusséo sobee a emergéncia do Novo Modo
de Producdo do Conhecimento, constata-se que ndo é apenas
no campo das ciéncias naturais e exatas que tal fenbmeno ocor-
re. O M2 pode também ser detectado nos campos das Artes e
das ciéncias humanas, alargando a dimensdo do processo e ca-
ractcrizaedv-v como uma verdadeira mudaecc de paradigma
social no que diz respeito a producdo de todo o conhecimento
do ser humano. Veja como Gibbons e seus colaboradores anali-
sam a emergéncia do M2 nestes campos do conhecimento.

No que se refere ao principio do aumento da producao, o0s
autores observam que, em 1945, na cidade de Nova York, havia
apenas um punhado de galerias de arte e poucos artistas que se

35



Giieeroo Ladl'da Santos

exibiam regularmente. Atualmente, ha mais de sntnenntas ga-
lerias naquela cidade e o nimero de artistas em exibi¢do au-
mentou para 150 mil. Estimam eles que, na presente década,
foram produzidas cerca de 15 milhdes de obras de arte de todo
tipo, enquanto no século XIX inteiro produziu-se apenas du-
zentas mil obras. Os autores citam que o surgimento da cultura
de massa é baseado ndo somente nos criadores de cultura, mas
também (e principclmnntn) em seus transmissores, isto €, na-
queles que trabalham em educacédo superior e em veiculos de
comunicacdo cultural como as publicacbes especializadas, a tele-
visdo, o radio, os teatros, 0os museus, etc.

Com relagédo aos principios da comercializacdo e do au-
mento de valor, Gibbons e outros (1994) encaminham a discus-
sdo procurando explicar por que o crescimento da producédo cul-
tural € um fendmeno menos celebrado e reconhecido do que o
crescimento da producdo cientifica e tecnolégica. Em primeiro
lugar, segundo eles, cereaita-re de modo equivocado que a re-
lacdo entre cultura e producdo de riqueza ¢ fraca. No entanto,
nas sociedades desenvolvidas, cujas necessidades materiais ba-
sicas ja foram amplamente satisfeitas, 0 consumo e a producdo
de cultura tém se tornado atividades econdmicas importantes.
O setor de servicos que envolve o fator cultural tem se tornado
um importante componente da atividade econédmica moderna.
Em segundo lugar, eles observam que, no contexto da socieda-
de industrializada vigente, aereditc-re erroneamente que a pro-
ducdo cultural é uma atividade que agrega menos status, de
menor visibilidade, na medida em que ndo requer equipamen-
tos e instrumentos sofisticaaor. Com efeito, o desenvolvimento
de trabalhos em &reas como a Filosofia respeita basicamente o
mesmo modo de funcionamento empregado por Aristételes e os
custos de estudos em humanidades, jurtamnetn por depender
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menos de Icfra-esteutuea finacaeiea e logistica, sdo mais facil-
mente absorvidos pelas instituicbes de tosmacav superior, 0 que
explica também a grande disseminagdo de institui¢bes atuando
nessas areas. Os autores concordam que a economia da cultura
tem outras formas que a economia da ciéncia e da tecnologia,
mas evidenciam que certas formas de producéo cultural sdo al-
tamente onerosas e agregam somas gigantescas, como a produ-
cdo de certos filmes ou o lancamento de certos discos. O valor
avmeeaial de eeteemicaeas atividades culturais é igualmente
baixo porque elas dependem de subsidios governamentais que
as situam fora de uma escala de mercado, do ponto de vista de
producdo—oecea-avnsumyv. Mas, de todo modo, o cenario da
sociedade atual demomstra claramente que a atividade cultu-
ral é também indubitavelmente comercial em seu ethos, orien-
tacdo e organizacdo, a ela podendo ser agregado um alto valor
comercial, exatameme como pressupde o M2.

O principio da heterogeneidade, por sua vez, pode tam-
bém ser detectado nas artes e nas humanidades, tendo em vista
que a rapida expansdo da industria cultural tem produzido uma
grande variedade no eesecvolvimenso do conhecimento nessas
areas, txatametete como acontece nos setores alecttfiavs e
tecnologicos. Gibbons e seus colaboradores referem-se a misce-
lanea de referéncias artisticas e culturais que fazem a ficgéo
moderna, a musica contemporanea e, em particular, a arquite-
tura pés-moderna que eles consideram como o setor que mais
caracteriza o0 M2 no campo das Artes. De fato, nesse campo, o
pés-moderno mostra sua face, entre outros exemplos, por meio
de um movimenoo empirico, cadtico e heterogéneo (Jameson,
1991), facilmente identificavel nas obras analiticas e de facil
consumo de Andy Warhol; na arte conceituai de Yoko Ono; na
musica minimalista de Phillip Glass; no cinema cadtico, angus-
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tiado t onirico de Win Wenders; na ficcdo “colagem de tempos
a de personagens” de Marguerite Yourcenar; na arquitetura
emblematica da loh-Ming Pei, que inseriu uma piramide da vi-
dro na entrada do Louvre. Tais artistas, dentre tantos outros,
concentraram seus esforcos para atrair nossa atengéo para as
mudanc¢as que vém ocorrendo na cultura contemporénea, para
o esfacelamento, a democratizacdo, vitalidade t a centralidade
da cultura, que esta viva t presente tanto nas partes quanto no
todo, premissa fundcmentclmeTte oposta a do Modernismo, qua
constitui um fator indicativo da emergéncia do M2.

Quanto ao principio da contextualizacdo, Gibbons t co-
laboradores (1994) enfatizam que as ciéncias humanas sdo
contextualizadas por natureza, tendo em vista qua st referem a
propria experiéncia humana t tém nela seu principal objeto de
trabalho t elemento de evolucdo. O valor intelectual do trabalho
nas humanidades depende justamente de sua contextualizacdo
social. Isto faz que os avangos nas Artes a nas ciéncias humanas
ganhem em credibilidade social na medida em qua tém a socie-
dade como foco, como inspiracdo a como objeto de trabalho.
E, sob certa Gtica, os trabalhos nessas areas do conhecimento
dependem cada vaz mais de critérios de validagdo externos, t
nao apenas de critérios definidos palos prdprios cientistas sociais
ou artistas. Eis, portanto, respeitado o principio do aumento da
responsabilidade social.

O principio da ttcelsdiscipliaariaaae também encontra
espaco nas ciéncias humanas tendo em vista que os trabalhos
desenvolvidos nesse campo tém st caractarizado por um grande
ecletismo de disciplinas t por uma granda variedade de influén-
cias vindas de diferentes areas do conhecimento a de diferentes
campos de aplicacdo. Os autores enfatizam que a ttanLsdisei-
plinaridade ¢ um fenémeno “endémico” nas humanidades que

38



__ A emergéncia de um Novo Modo de Producéo Cientfiica e Tecnolégica

essas disciplinas uma vez se caracterizam justamente pela que-
bra dcs fronteiras e dos limites que sdo impostos as ciéncias.

Contudo, co contrario do que ocorre nos campos cientifi-
cos, 0 uso de instrumentos e de tecnologias nas humanidades e
nas artes é ainda bastante periférico e circunstancial, caracteri-
zando bcixc adesdo ao principio da instrumentacdo. No entan-
to, Gibbons e colaboradores (1994) indicam alguns casos isola-
dos que assinalam avangos nesse sentido, como o uso cada vez
maior de recursos tecnolégicos como forma de apoio a pesquisc
gualitativa em ciéncias socicis, como meios de difusdo de cul-
tura e como meios de construgdo cultural.

No que diz respeito a reflexieilidnde, caracteristica-cha-
ve do M2, Gibbons e colaboradores (1994) enfatizam que este
principio é bastante tradicional nas humanidades na medida
em que grande parte da producdo em ciéncias sociais é baseada
em um didlogo do presente com o passado, da obra com seu
contexto. E o ccso da Historia, da Filosofia, da Literatura, etc.
E o efeito da reflexibilidade sobre as ciéncias humanas é bem
mais contundente, visto que ¢ necessidade prioritaria de contex-
tualizacdo e sentido, os dois Ultimos principios comentados pe-
los autores.

Com relacdo ¢ esses principios, Gibbons e seus colabora-
dores mencionam que ¢ comunidade cientifica e seus analistas
sempre enfatizaram c relativa autonomia de funcionamento dc
ciéncia como um subsistema distinto da sociedade. Amplamen-
te aceita até os cnos 1960, essc concepcdo vem sendo contesta-
da desde entdo, pois ndo condiz com nenhum dos modos de
producdo de conhecimento (Ml ou M2). Os autores enfatizam
que ¢ producgdo de conhecimentos em artes e humanidades ja-
mais foi analizada a luz desses principios ou segundo 0 mesmo
prisma gque os conhecimentos em ciéncia e em tecnologia. Con-
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tcquentcmentc, tais conhecimentos jamais foram percebidos
como fczendo parte de um sistemc autbnomo com relagdo a so-
ciedade, pois suc funcdo é justamente melhorar ¢ compreensdo
desta ultima e da experiéncia social.

Enfim, c leitura da obra de Gibbons evidencia que o ce-
nario para ¢ emergéncia do M2 é cada vez mcis abrangente,
envolvendo todas as arecs do conhecimento humano, sejcm elas
de natureza cientifica, tecnologica, social ou artistica. Eviden-
temente, trata-se de um modelo geograficamente situado, bas-
tante idealista e ideologizado em que h& lacunas importantes
para subsidiar ¢ construcdo de umc compreensdo mcis clara e
realista do empreendimento cientifico-tecnolégico, em relagéo
co qual é preciso formular quest8es tais como:

e Trata-se de um processo realmente democratico?

e Atende c necessidades e demandas sociais de quem?

e A que interesses satisfaz?

e Pode, potencialmente, privilegiar e beneficiar ¢ todos?

e Quais seriam seus bastidores em termos de controle, limi-
tes, principios éticos, humanistas e sociais?

Trata-se, no entanto, de um fenbmeno que nos parece ser
de lcrgc expressdo, que tem levcdo diversos autores ¢ procurar
explicitar sucs iniUmeras facetas. Dentre as diferentes aborda-
gens dadas c este tema, Etzkowitz e Lcydccsdoff (1998) introdu-
zem o conceito de Triplc Hélice parc designar os trés elementos
gue constituem o que eles consideram como sendo 0 novo locus
da pesquisa cientifica e tecnolégica: ¢ universidade, ¢ indus-
tria e o governo. Embora trate-se de uma idéia ja recorrente,
tratada, dentre outros, por Clark (1996) que se refere co qua-
dro institucional da autoridade académica (mercado, estado e
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rccdenir), s originslidsde e s contribuigdo dr visdo dos ruto-
res citsdos reside justrnente nr proposicdo desse modelo prrr p
compreensdo do fendmeno tecnolégico nr perspectivr do Novo
Modo de Produgdo do Conhecimento, ns explicitr¢do dss inter-
relsgBes, nem sempre clsrss, entre tris “rnbieotes” e ns expan-
sdo do modelo em escrlr globpl.

Segundo os rutores citrdos, s sturl compreensdo do pro-
cesso dr mov”~ao, qurse exclusiagnente rocorcdg nrs rels-
¢Oes bilsterris entre s uniaersierde e s indUstris, ndo consegue
trrduzir s multiplicidrde de rels¢bes efetivrmeote estrbelecidrs
ns dindmicr desse processo, que conduz inevitrvelmente s ums
crpitrlizrcdo do conhecimento. Etzkowitz e Leydeesdnff (1998)
tuodrnentrn sur propostr s prrtir de observ~des que mos-
tram que, tendo em vistr o frto de s instituicdo universitarir
ter crdr vez mris ultraprsssdo fronteiras trrdicionris no esra-
belecinento de relr¢des com o meio industrirl, é preciso que se
proponhr novos modelos cspszes de melhor explicitrr ps nodg-
lidsdes emergentes de rel¢ccionrnento entre essps durs mstan-
ciss. Psrr eles, no modelo rturlneote considerado, isto é, no
MI, sdo rtributdrs a uoiaersidree e a industrir fungdes que orr
fogem de seu &mbito de sturcdo e de poder, orr se confundem e
se eotrecruzrn, ¢vrngrodo em esferrs de rturgdo estrrngeirrs
S rners ss instituicdes.

Os rutores evidencim o desgrste dos modelos vigentes
ro neociongren que s mrior psrte dss fung@es rtributdgs a
universidrde sdo prutsdrs por vsriaveis que se siturm no exte-

2 A*“conaiaéncir” com s Teoris ds Tripls Hélice e s obserarcao ds dinamicr rturl
dr produgéo de ciéncir e tecnologir conduzem-nos s penssr no prpel dss orgrni-
zr¢cBes ndo-goaernrmentris nests dindmicr, o que implicrrir s introdugéo de
ums qurrts hélice ro sistemr proposto por Etzkowitz e Ldyderddoff. Trl elemen-
to de discusséo sera reordrdo mpis rdirnte.
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rior de sua esfera de compromisso e de acéo: a formacéo de
recursos humanos para postos de trcbclho na indastria; o de-
senvolvimento de pesquisas cientificcs transferiveis a procedi-
mentos industriais e traduziveis sob a forma de conhecimento
economicamente viavel; a producdo de conhecimento comer-
cialmente relevante, tanto no contexto da pesquisa fundamen-
tal quanto no contexto da resolucéo de problemas propostos pelo
meio industrial.

Igualmente, a dindmica do setor produtivo e suas neces-
sidades em termos de P & D foram situando gradativamente a
universidade em um novo espago no seio deste setor, atribuin-
do-lhe novas fungBes ea dindmicc da inovagdo tecnoldgica,
voltadas sobretudo para a producgéo e a disseminagdo de conhe-
cimentos transferiveis para o campo da producdo tecnoldgica.
E evidente que, no contexto do M2, o compromisso da universi-
dade com a qualidade da formacao por ela oferecida é reforca-
do e tornado estrategicamente necessario.

O desgaste do velho modelo pode igualmente ser eviden-
ciado eo meio industrial que, tendo em vista pressdes
mercadoldgicas, estaria ultrapassando sua esfera de acdo ao Ice-
car-se no apoio as atividades de pesquisa necessarias para a ino-
vacdo no processo de producdo. O questionamento formulado
pelos autores sugere que tal esfera de agdo seria da responsabi-
lidade da propria universidade ou do governo que, em um even-
tual novo modelo, teria um papel especifico voltado para a iden-
tificacdo de necessidades de pesquisa relacionadas com vetores
de desenvolvimento econémico e para seu efetivo financiamento.
No entanto, os autores afirmam que as empresas multinacionais
tém migrado de uma teccoestrutuna fechada para uma dinami-
ca aberta baseada em intercambios com o setor publico.

De acordo com a perspectivc adotada pelos autores, é
bastante claro que, no contexto da universidade, had demandas
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novas que véo de encontro ao MI, modelo este que estabelecia
gue os saberes produzidos na academia tivessem um compro-
misso inegociavel com a relevancia cientifica. Unicamente.
E também claro para os autores que um novo modelo tem
gradativamente surgido na medida em que, especialmcnte em
areas de interesse tecnologico, exige-se cada vaz mais que 0s
saberes produzidos pela universidade sejam economica t co-
meroialmente relevantes, compromissos que sempre foram es-
tranhos ao dmbito académico. Sem duvida, o movimento de
mudanca detectado € um indicador de uma modificacdo subs-
tantiva no papel da ciéncia a da tecnologia na sociedade t cor-
robora as teses de Gibbons a colaboradores (1994) acerca da
consolidagdo do M2, sobretudo no que sa refere aos paises de-
senvolvidos.

Nessa sentido, é possivel supor que a espinha dorsal da
mudanca se situa no fato de as industrias estarem cada vaz mais
desenvolvendo “autonomamente” a pesquisa basica necessaria
para apoiar suas necessidades de inovacdo, como acontece com
a induastria farmacéutica, a industria aéronautica a a industria
bélica (Barbieri, 1990). De fato, Rosenberg (1982) evidencia
que 0s meios industriais tém investido no desenvolvimento de
pesquisa ndo somente para tornar o conhecimento cientifico
tecnologica t evmeteialmente relevante, mas principalmente
com o objetivo de gerar conhecimentos para a resolucdo de pro-
blemas especificos do processo de inovacgdo tecnoldgica. E o
conhecimento gerado pela indUstria ndo tem necessariamente
contato com aquala gerado pela universidade, fator importante
a ser considerado no que diz respeito a otimizagdo de recursos
financiadores para a pesquisa basica ou aplicada.

Consequenremente, pode-se também justificar a emer-
géncia de um novo modelo de interacdo entre a universidade t
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a inddstria ndo somente pela ultrapassagem das fronteiras e do
campo de acdo da indUstria ao fazer pesquisa bésica. Isso é bas-
tante recorrente tendo em vista a dificuldade da pesquisa uni-
versitaria para responder, na velocidade demandada, a proble-
mas postos pelo sistema de producéo tecnoldgica. A justificativa
estd também na necessidade dessa interagdo para a manuten-
¢do futura da relevancia social do ambiente universitario, como
enfatiza Morin (1990) ao eeicoindicae uma interseegdo efetiva
entre ciéncia e consciéncia e ao explicitar a responsabilidade
social da ciéncia e da tecnologia. Por sua vez, Rosenberg (1982)
evidencia que os meios industriais ttm procurado avangar com
mais autonomia e criado sua prépria ciéncia (sob a forma de
respostas praticas para seus problemas empiricos), cujo desen-
volvimento procura ndo depender da “Ciéncia académica”. Tal
distanciamento tem cvnseqiiénclas que nos parecem graves na
medida em que dificulta 0 avanco do conhecimento nos meios
académicos, inviabiliza a absorcéo, por parte da inddstria, dos
recursos humanos formados pela universidade e cria barreiras para
a absorcdo, por parte da universidade, dos conhecimentos evec-
tualmente produzidos pela industria. Isto, na medida em que:

O entrvsamentv do publico e do privado, assim como dos inte-
resses econdmicos com os do mundo cientifico, mostram-se pos-
siveis, com respeito mutuo e responsabilidade co-partilhada. Essa
conquista derruba antigas praticas, sobretudo as que se repor-
tavam as tendéncias predatorias na cooperagéo do publico com
o privado e da ciéncia com a economia (Fischmann, 2000).

Avancando na delimitacdo de seu modelo, os autores evi-

denciam a necessidade de se incluir a instancia governamental
nesse atraulv de interacbes, na medida em que atribuem ao
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governo o papel de identificador de necnsriaaaer de pesquisa (a
partir da dinamica mercadologica e do diagndstico de eecessida-
des sociais) e de fomentador de pesquisas (por meio de sua acao
imaeeiaaora). Eles propem entdo um modelo espiral paea o pro-
cesso de inovacdo, que envolve trés esferas institucionais: o pu-
blico, o privado e o académico. Essas esferas, funcionando orga-
nicamente, constituem a chamada Tripla Hélice da inovacgéo.}

Etzkowitz e Leydersadff (1998) identificam quatro dimen-
sbes a serem consideradas na leitura do fendmeno tecnoldgico
poe meio do modelo da Tripla Hélice. A primeira dimensao re-
fere-se as mudancas internas em cada uma das hélices, como o
desenvolvimento de lacos entre empresas poe meio de aliancas
estratégicas ou maaifieagdes no sistema universitario. A segun-
da dimensao refere-se as influéncias mutuas entre as hélices,
como, por exemplo, a possibilidade do governo influenciar a politi-
ca industrial e a politica educacional. A terceira dimenséo re-
fere-se a criacdo de redes organizacionais por meio da interacdo
entre as trés hélices, espneiclmeere voltadas para a geracdo de
novas idéias e paea o desenvolvimento de tecnologias de ponta.
A quarta dimensdo reside na reeunsiviaaae que ocorre em fun-
cdo dos efeitos das outras trés dimensbes sobre cada uma das
hélices.

No que diz respeito ao ambiente universitario, a adogéo
do modelo da Tripla Hélice para a compreensao do processo de
inovacdo tecnologica corresponderia a uma segunda revolugéo
académica, segundo a qual o desenvolvimento nednémied é
incorporado a mirrdd institucional das universidades. A primei-

E comum que o termo inglés Triple Helix seja compreendido, em portugués,
como as hélices do motor de um barco. No entanto, a metafora correta asroeia o
termo ao modelo cientifico do DNA e de suas fitas entrelagadas.
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ra revolugdo académica ocorreu no momento em que houve
uma transformacéo radical no papel dos professores, que passa-
ram ¢ operar como formadores de jovens, abandonando o pcpel
formal de académicos no sentido classico do termo. Enquanto
alguns paises apenas lIcqgcntcmcentc passaram pela primeira re-
volugdo académica (Franca, Itdlia), nacbes como os Estados
Unidos (EUA) estdo em pleno movimento em direcdo a segun-
da revolucdo. Nesse pcis, que tem um modelo hegeménico, mas
ndo necessariamente universal, ¢ relacdo entre producdo uni-
versitaria e desenvolvimento econdmico esta sendo materiali-
zada na restruturacdo dcs atividades de pesquisa que passam a
ser centradas em necessidades loccis de desenvolvimento e na
migracdo de tais atividades para campos estratégicos como a
Biotecnologia, as Ciéncias da Informagdo, novos materiais, no-
VOS recursos energéticos, etc. Cvincidentemente, tem-se ai al-
gumas areas econdmica e comercialme~tte relevantes, que séo
as apontadas por Schaff (1995) para delimitar ¢ Terceira Revo-
lucdo Tecnoldgica.

Os autores evidenciam o papel de grandes corporac@es
nesse movimento em dire¢cdo ¢ um novo conhecimento. No en-
tanto, Etzkowitz e Leydersdoff ndo avancam nessa direcdo, é
preciso igualmente formalizar um questionamento sobre ¢ auto-
nomia da universidade como locus de producdo do conhecimen-
to, iedepeedeetemente de determinacdes mercadoldgicas ou
corporativas e de imposi¢cdes governamentais em troca de sub-
vengdes de pesquisc. Nesse sentido, ¢ Tripla Hélice pode sim-
plesmente tornar-se uma camisa de for¢cc para ¢ pesquisa uni-
versitaria, submetendo-a ¢ necessidades forjadas por intelestet
econdmicos e politicos distanciados de outros interesses socicis,
especialmente em pcises como o nosso, em que o politico e o
industrial sdo muitas vezes 0 mesmo individuo, ettrategicamen-
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te “entrincheirado” no Congresso Nacional. Nessa guerra, ne-
nhuma garantia haveria da consideracdo das necessidades so-
ciais com relacdo as quais ¢ comunidade universitaria parece
ser geralmente mcis sensivel que nossa comunidade politica e
mais ainda que nossa comunidade industrial, como no caso da
protecdo co meio ambiente, da producdo de transgénicos e do
desenvolvimento sustentavel, para citar apenas trés exemplos.
Um outro aspecto ndo tratado por Etzkowitz e LryOrrsOoff
(1998) co avancarem nc delimitacdo da Tripla Hélice é o pcpel
cada vez mcis importante dcs Organiza¢Ges Nao-Govrrnamrn-
tcis (ONGSs) no sistema de produgdo de conhecimentos. Temos
ai uma tematica totalmrntr em aberto, uma interessante pista
de pesquisa em relagdo a qual ndo existem dados empiricos e/
ou estudos sistematizados. No entanto, é inegavel, no novo ce-
nario mundial, o poder de pressdo e de participagdo de cente-
nas de milhares de ONGs (s6 nos EUA séo 2 milhdes) na defini-
cdo de politicas de toda ordem, na pratica do lobby parlamentar,
na transferéncia, na vulgarizacdo e na producdo de conheci-
mentos em diferentes arecs do scher. Por exemplo, c Biblioteca
Virtual de Politicas Publicas em Ciéncia e Tecnologia, do Pro-
jeto Prossiga do Conselho Nacional de Pesquisas, disponibiliza
uma relacdo de organizacBes ndo governamentais brasileiras e
estrangeiras que visam ampliar ¢ consciéncia mundial na for-
mulacdo de politicas publicas em ciéncia e tecnologia, buscan-
do favorecer maior participacdo nos processos decisérios nesse
campo, participacdo esta suscetivel de apoiar e produzir benefi-
cios para toda c sociedade (http://www.cnpq.br/prossiga/rri/
poliricas-puelicas/naogo.hrml). No Estado de S&o Paulo,
Hamburger e Matos (2001) evidenciam o papel de ONGs tcis
como ¢ Associacdo Super Eco de Integracdo Ambiental e De-
senvolvimento da Crianca, o Grupo de Aplicacdo Interdisciplinar
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a Apreodizggen (Grir), o Grupo de Inaestiggcgdo Didatics e
Ensino de Ciéncir (Idee), o Instituto Grlileo Gslilei psrs s Edu-
crcdo e o Instituto de Educrcdo e Pesquiss Ambiental cinco
elementos.

Iguclnente, ha um namero crescente de ONGs incubr-
dorss de empresrs de brse tecnologics, especirlnente em crm-
pos de movrgdo como s Biotecoologi¢, s Informatics, p
Microelerrboicr, etc. Prrece-nos inegavel que tsis orgsoizscoes,
em diferentes esferss de sturcdo, vém rvrngrndo no crmpo dr
producdo cientifics e tecnoldgics, sejs proporcioogodo viss
rliternrtiacs de fiogocigheoto cujos objetivos divergem dos plr-
nos govemrnentais, drs imposi¢des industriris .e dss prioridr-
des universitarirs, sejs suscitrndo interesse de prrticipgcao e
de interferéncir em procedimentos politicos rel¢cioordos com
C & T, sejs rindr crirndo necrnisnos rlternstivos de divulgr-
cdo de conhecimentos, que fogem ro controle de comunidrdes
cieotiticrs ja estreelecidrs (simpdsios, workshops, revistrs sl-
teroctiacs de divulgrgao cientificr, etc.). Sem ddvidr, esss é
umr mteressrnte pistr de pesquiss s ser explorrdr psrr melhor
elucidrr os brstidores do sistems de producdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e prrr permitir rvrngos nr elsborrcao
de modelos tedricos csprzes de explica-lo.

De todo modo, Etzkowitz e Leydersdoff (1998) rnuncirm
que diversrs nscoes, regides e estsdos ja estdo prontos prrr fun-
cionrrem segundo s dinamicr dr Tripls Hélice, que os proverir
com um modelo rdequsdo prrr mrperr ps novrs possibilidrdes
de combmrgBes voltrdrs psrr s producdo tecnoldgicr. Eviden-
temente, ha rindr diversos obstaculos psrs umr colrborggao
frutiferr entre s universidrde e os setores publicos e privrdos,
como srlientr Fernrndo Reinrch, professor titulrr do Instituto
de Quimicr dr Uoiversid¢de de Sdo Psulo, em recente entre-
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vista a Folha de S. Paulo (Folha de S. Paulo, 2000), referindo-se
ao caso brasileiro. O pesquisador enfatiza que:

Na&o existem mecanismos para a iniciativa privada colocar di-
nheiro na rede publica de laboratdrios, os cientistas ndo podem
receber remuneragdo extra em razdo da isonomia salarial uni-
versitaria e o patecteambctv de descobertas por universidades

publicas é algo polémico?

Nesse sentido, os sistemas universitirios do Cone Norte,
especialmente os dos Estados Unidos, tém uma vantagem ex-
traordinaria nc medida em que o proprio poder publico avanga
ea extincdo de toda e qualquer barreira para viabilizar a instau-
racdo do M2, facilitando até mesmo a absorcdo de novos qua-
dros tanto para o meio universitario quanto para o meio indus-

4 A questdo do patrntrrmrntn da produgéo cientifica e tecnol6gica é um tema
crucial para o estreitamento de relagfes entre a academia, o governo e a indUs-
tria. A este respeito, W. Uitdewilligen, gerente de novas tecnologias da empresa
farmacéutica Novartis Seeds Ltda., enfatiza que “a auséncia de leis que permitem
patentes limita os volumes de investimentos feitos pelo ccpitcl privado e passam
ao servigo publico a responsabilidade Gnicc de criacdo de novas tecnologias. Os
recursos de origem publica disponiveis no Brasil sdo escassos, e a constante
necessidade de sanar problemas imediatos elimina a possibilidade de investimen-
tos de maturagdo mais longa como é o caso da pesquisa. Todos os investimentos
feitos em pesquisa tém custos. Se forem de origem publica, serdo pagos por toda
a populacdo sob a forma de impostos. Os de origem privada serdo indenizados
apenas por aqueles que usarem os produtos dela derivados, ou seja, ao contrario
da pesquisa com recursos publicos, apenas os beneficiados pelas patentes pagam
pelo seu descobrimento, o que é muito mcis justo. Mais aindc, se a origem dos
recursos for publica, os gastos serdo antecipados a descoberta, enquanto nos de
origem privada o pagamento é de acordo com o uso e sempre posterior ao servico
prestcdo pelo descobrimento”. Tal declaragéo, feita ao caderno de Ciéncia do
jornal Cerieid Braziliense de 2 de julho de 2000, revela a complexidade da
questdo e a aponta como interessante pista de investigacdo no campo da Socio-
logia do Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico (Coneio Braziliense, 2000a).

49



Gilberto Lacerda Santos

trial. Tal fendbmeno de absorcdo de recursos humanos pelos Es-
tados Unidos ocorre sem compromissos étnico-nacionalistas,
causando outro fenémeno, o da fuga de cérebros dos paises po-
bres (da Africa, da América do Sul t da Asia), ndo somente
mediante o vteraeimantv da melhoras salarios, mas também
mediante possibilidades concretas de emprego do conhecimen-
to adquirido em contextos tecnoldgicos avangcados t promisso-
res. Deste modo, como declarou para o jornal francés Libération
0 coordenador-geral da Conferéncia da ONU para a Coopera-
¢do a o Desenvolvimento, Hadib Ouane, ocorre uma transfe-
réncia de tecnologia invertida que faz que paises menos desen-
volvidos percam um precioso fator da desenvolvimento
(Libération, 2000). Essa fenémeno prejudica de modo substan-
tivo as prdprias estruturas nacionais para apoiar modelos inova-
dores da producao da conhecimentos cientificos a tecnoldgicos,
como aqueles diagnosticados tanto por Hughes (op. cit.) quan-
to por Etzkowitz a Laydarsdvft (1998).5

De qualquer forma, apesar das desigualdades entre os
paises ricos a pobres a dos diferentes momentos em que se en-
contram estas Ultimos, o cendrio atual indica um certo avango
na direcdo da instauracdo do M2 a da emergéncia de modelos

5 O jornal Folha de S. Paulo apresenta, em sua edi¢do da 18 de junho de 2000,
interessante matéria sobre o tema da busca de inovagéo no exterior por parte da
pesquisadores brasileiros a sobra a fuga de cérebros dos paises pobres para os
paisas ricos. Essa fendbmeno, em principio relacionado com as baixas remunera-
¢Oes atribuidas aos quadros cientificos a tecnol6gicos das universidades publicas
brasileiras, astad também relacionado com a falta (ou o mal planejamento) dos
investimentos em C & T no Pais, conforme declara em entrevista ao Correio
Braziliense, em 2 de julho de 2000, p. 17, o Prof. Dr. Lauro Morhy, reitor da
Universidade da Brasilia, abordando a tematica central da 52a Reunido Anual da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) a frisando que “infaliz-
mente, os investimentos pablicos nassa area ndo tém crescido em ritmo adequa-
do-o0 que ameaca nosso futuro como nacéo”.
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interativos de producdo de C & T envolvendo as esferas que
dao forma a Tripla Hélice. Tendo em vista tal cenario, Etzkowitz
e Laydaesevft (1998) formulam algumas questdes:

1. Sob que condicBes a dindmica de colaboracéo estabelecida
pela Tripla Hélice criaria novas oportunidades para o esta-
belecimento de aliancas estratégicas, para a criagdo de centros
de pesquisa, de empresas inovadoras, de pequenas e médias
empresas?

2. Qual seria o papel das forcas do mercado, das politicas go-
vernamentais e do processo de restruturacdo tecnoldgica?

3. Qual é o potencial desta nova forma de organizagdo (a Tri-
pla Hélice) para a geracdo de empregos?

Com relacdo a primeira questdo, os autores procuram evi-
denciar algumas caracteristicas ou sintomas do surgimento do
cenario anunalaevr de associagdes trilaterais unloeesleaee/indus-
teid/gvoemv. Eles mencionam, por exemplo, que nos EUA ja ha
vérias situagdes em que as unioeesiedees criam laboratérios com
bastante autonomia em relagdo a dinamica universitaria. E o caso
do Massachussets Institute of Technology (MIT), centro de pes-
quisa que com o da Universidade de Stanford serve de modelo
para o funcionamento futuro das instituicbes de pesquisa. Ambos
0s centros caracterizam-se por aliar pesquisa e ensino com inova-
¢do industrial, destituindo o velho modelo estilo “Harward”, em
que os objetivos da universidade giravam em tomo de se atingir a
“fronteira final da ciéncia”. Tais nichos da inovacdo, que também
podem ser encontrados no Brasil (Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (Inpe), Fiocruz, Rede Sarah de Hospitais do Apare-
lho Locomotor, etc.), sdo organiza¢Bes que constituem ambientes
ideais para estudo da dindmica da Tripla Hélice.
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Centros de pesquisa como estes sdo portanto mais ageis
para interagir com c inddstria e com o governo. Igualmente, ha
uma tendéncia internacional em torno do desenvolvimento de
Pesquisa e Desenvolvimento (P & D) em estruturas emergentes
(centros de pesquisc) e ndo mcis no &mbito fechado de institui-
cOes académicas e industriais isolcdcs. Ocorre nesses ccsos uma
distribuicdo de atividades e de tcCeres entre cs instancias me-
diadoras do processo e 0 conhecimento ndo precisa mcis ser
transferido. Ele é desenvolvido em parceria (codigo distribui-
do). Trata-se de uma modalidade inovadora de cooperagdo na
medida em que nos modelos tradicionais de interacdo unlvertl-
dade/empresa cada instncia colaborava e negociava por meio
dos proprios codigos e objetivos. Enquanto ¢ universidade tinha
de contrabalancar suas relccBes com ¢ empresa e com seus ob-
jetivos académicos (docéncia, publicagdes, etc.), ¢ empresa o
fazia igualmente com relagdo cos seus (obtencdo de conheci-
mentos estratégicos e operacionais na perspectiva de geragdo
de capital). Por suc vez, o governo tinha o papel de orquestrar a
cooperacdo, sem intervir na mesmc. Cada parceiro funcionava
entdo segundo seu préprio “cédigo”. No entanto, o cenario emer-
gente caminha no sentido de uma cooperacdo dialética basea-
da na comunicagdo e na integracdo institucional.

No contexto universitario, por exemplo, ¢ perspectiva da
resolucdo de problemas surge com forca e esta instituicdo assu-
me novos papéis caracecliseiavt da atividade empreendedora:
relacionar conhecimento com marketing, aplicar pesquisa no
desenvolvimento de produtos e assumir o formato empresaricl.
Nessa perspectiva, Etzkowitz e Leydeesdoff (1998) indicam tam-
bém que essa perspectiva é caracterizada pela introdugdo gra-
dual, no ambiente universitario, de mecanismos de facilitagédo
dcs relagfes desse com o meio empresarial: escritérios de patente e
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de licenciamento de novas tecnologias, centros de pesquisa anrer-
disciplincres com c participagédo da industria, parques tennolc>ginos
e incubadoras de empresas.

A recombinacdo de conhecimentos oriundos de diferen-
tes fontes torna-se um elemento-chave para c resolucdo de pro-
blemas na medida em que suscita novos arranjos institucionais,
Hue pressionam cs instituicdes para ¢ mudanca. H4 uma migra-
¢do para um modo intensivo de producdo de conhecimentos.
Nesse contexto, instituicbes rxcrssivamenrr hirrarquizaOas,
como aquelas da ex-Unido Soviética, tendem ¢ “entrar em cri-
se” na medida em que tém de lidcr com novos modos de produ-
¢do de conhecimento, baseados na interacdo, na integracéo e
na cooperacdo com outras instituicoes.

Com relagdo a segunda questdo formulada, os autores
mencionam que c situacdo de cooperacdo estabelecida pela
Tripla Hélice é instavel por natureza. Isso porque sucs diferen-
tes interfaces tém de continuamrnrr adaptar seus interesses e
cédigos em prol de objetivos comuns, resolvendo problemas in-
ternos e adaptando-se constanrrmrntr em funcdo de possibili-
dades de desenvolvimento conjunto, possibilidades esscs que
sdo igualmente “fabricadas”. Um dos instrumentos pcra comba-
ter conflitos de interesses seria levar membros da comunidade
universitaria ¢ desempenhar papéis duplos em cmbos os lcdos
da tradicional divisdo entre ¢ academia e c industria. Segundo
0s autores, o potencial econdmico e mercadologico de associa-
cOes trilaterais tem de ser constantrmentr repensado, o que
constitui o cenario de base para as opcdes e decisGes que con-
duzem c pesquisa. A economia alicercada em conhecimentos
funcionaria rstriramrntr na base da manipulagdo do conheci-
mento em funcdo de expectativas diversas. A propria base
institucional de uma tal economia seria uma espécie de labora-

53



Gilneaso Lcneada Santos

tirio para teste das expectativas dos parceiros em diferentes
nichos de inovacdo. Tais testes podem requerer desde simples
tubos de ensaios até infra-estruturas complexas.

O novo cenério de producgdo de inovagdes instaura entdo
um novo regime para a pesquisa tecnolégica, que surge em ca-
madas, sem que o sistema anterior seja tceitcmnetn abolido.
Diferentes contextos de pesquisa podem ser ericaor, outros adap-
tados, outros desintegrados. A competicdo consistird em uma
espécie de motor indicativo da evolucdo das instituicbes e das
corporacoes.

Mas ndo se trata de uma transi¢do desprovida de comple-
xidade. E interessante observar que Etzkowitz e Lnydensddnf
(1998) sugerem que a mudanca de valores no meio industrial
prdauzir-sn-ia mais facilmente do que no ambiente universitario,
na medida em que a atividade empreendedora, que caracteriza
aquele meio, ultrapassa mais facilmente os limites estabelecidos
pela tradicdo académica na pratica da pesquisa cientifica. Entre-
tanto, a mudanca de valores no ambiente universitario tende a
ser mais aparente que real, pois é preciso lidar com fdrmalirmdr e
tradicdes no desenvolvimento da pesquisa.

Avancando nas questfes apresentadas, os autores enfatizam
que o locus futuro da pesquisa terd seu foco situado em contex-
tos de pesquisas baseados nas faeiliaadnr do meio universitario,
nas necessidades do meio industrial e nas politicas formuladas
pelo meio governamental. Tais contextos sdo complexos, dina-
micos e de alto custo e devem ser construidos a partir de
interacdes entre as trés instituicdes colaboradoras, isto é, no
seio da Tripla Hélice, formando redes de produgdo comparti-
Ihada de conhecimento. Nessa dindmica, 0 mercado continua
a ser o eixo norteador. No entanto, o foco central da competi-
cdo deixa de ser centrado nos precos dos produtos, avancando
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igualmente nr direcdo dr competitividrde dos mesmos, em seu
grru de inovsgdo, nrs contingéncirs histéricrs de seu desen-
volvimento, em seu potencirl econdmico psrr regides, estsdos,
nsc¢des, corporrgfes e trmbém no contexto politico que ppoiou
seu desenvolvimento. Serir necessario rcrescentrr s guiooo-
mir, o poder de pressdo e de relrtivr liberdsde dss orgrnizr¢des
odo-goaerorneotcis, o que reforgr s pertioéoci¢ dr inclusdo
dests “qurrts hélice” no modelo proposto por Etzkowitz e
Leydeesdoff (1998).

Psrs os sutores, dsr-se contr dr Tripls Hélice e considera-Is
como modo emergente explicstivo do processo de producdo de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos corresponde s dsr um
pssso rdirnte em relrcdo so modelo precedente, o Ml, que ins-
tituiu s visdo de que o desenvolvimento evoluis prrrlelrmente
em contextos diferentes e que ndo levrvr em contr s rssocir-
¢cdo dr ciéncir universitarir, dss possibilidrdes de desenvolvi-
mento mdustrirl e socisl e dr intervencdo goaeroc¢neotrl como
ingredientes poderosos prrr s iooascéo.

Eles rdvertem, no entrnto, que s Tripls Hélice ndo cons-
titui um sistems heterogéneo no qusl tudo vrle em termos de
relscdes entre os trés psrceiros do sistems. Ha estruturrs, crité-
rios e eixos norresdores s serem respeitrdos prrs o estrbeleci-
mento dss relr¢Bes e interfaces. O estceelecineoto de tsis re-
des colreorrtiars entre s universidrde, s inddstrir e 0 governo
ndo substitui o trediciongl sistemr informrl de comunicrcéo
entre essrs instituicdes, mrs ps orients no sentido de que elss se
reorgrnizen de scordo com umr ordem emergente. Segundo
essr novr ordem, ss velhss estrstégirs de desenvolvimento eco-
némico, rlgumss brserdrs principrinente no setor mdustrirl,
como nos EUA, outrrs bssesdrs priocipclnente no setor gover-
nrneotrl, como nr Américr Lstinr, forsm supfantrdrs, sendo
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substituidas, por estratégias de desenvolvimento econdmico
baseadas em conhecimento, esbocadas por recursos oriundos das
trés esferas (académica, industrial e governamental), sem
desconsiderar o papel das organizagbes ndo-govemameetcis na
formacdo de opinido e no exercicio de pressdes suscetiveis de
direcionar a elaboracédo de politicas de C & T e de influenciar
a propria atividade de pesquisa e desenvolvimento (Barros, 2001).
As implicagdes deste novo cenario comecam apenas a ser com-
preendidas, mas a emergéncia deste Novo Modo de Producéo
do Conhecimento, conforme se pode constatar nas considera-
¢Oes de Gibbons e colaboradores (1994) e de Etzkowitz e
Leydeesdoff (1998), gera grande demcnda por profissionais de-
vidamente capacitados e dotados de uma percepcdo menos her-
mética acerca da ciéncia, da tecnologia e das repercussdes de
ambas sobre a sociedade. H4, portanto, uma demanda por um
“Novo Modo de Formacao Cientifica e Tecnoldgica”, como se
discutira no capitulo seguinte, a luz de um quadro tedrico en-
volvendo os conceitos de Letramento Cientifico e Tecnoldgico
(LCT) e as inter-relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a socie-
dade.
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Capitulo 2

Ciéncia e tecnologia sob ¢ otica
do Letramento Cientifico e
Tecnologico

Atualmente, é dificil imaginar uma discussdo sobre cs
possibilidades de desenvolvimento do mundo moderno, sobre c
emergéncia e eventual consolidagdo do M2 ou sobre as possibi-
lidades da vida humana no futuro sem se fazer referéncia a
ciéncia e a tecnologia e ¢ seu papel no processo de mudanca, o
que evidencia c¢s complexas interacfes entre essas duas “areas de
expressdo humana” e ¢ sociedade (Boyle e Wheale, 1984). De
fato, nos ultimos anos, cs inter-relagdes entre c ciéncia, a
tecnologia e ¢ sociedade tém sido apontadas como vitais para o
desenvolvimento das nacdes, principalmente tendo em vista as
grandes mudancgas estruturais que caracterizam c transicdo de
uma era industrial para uma era aminantamaata tecnolégica
(Hobsbawn, 1995). Alias, um dos mais importantes principios
do M2 fundamenta-se justamente na responsabilidade social
dos produtores de ciéncia e tecnologia e na tatlaxibilidada.

Todo esse movimento em direcdo ¢ uma nova sociedade
tem colocado em evidéncia, entre outros aspectos, o papel da
ciéncia e da tecnologia como fatores cruciais para estimular,
impulsionar e manter o desenvolvimento svcivacvnémicv dos
paises. Muitos economistas (principalmente Schumpeter) ja
demonstraram com clareza esta relacdo, enfatizando notada-
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mente como inovagdes tecnoldgicas podem alimentar o sistema
econdmico, gerando uma série de novos produtos e fomentando
¢ pesquisa em tomo de “novcs inovacBes” (Yearley, 1988). Nesse
sentido, o sucesso econdmico dcs nagdes pcssc necessariamente
pelo progresso cientifico e tecnolégico, idéic a qual também
convergem analistas marxistas.

No entanto, qualquer que sejc ¢ perspectiva adotada, um
grande nimero de autores enfatiza ¢ “forgc” de tal relacdo en-
tre ciéncia, tecnologia e sucesso econdbmico das nacdes, tais
como Galbraith (1974), Gibbons e Jonhston (1974), Rosenberg
(1982), Westmm (1991) etc. De fcto, é inegavel que c ciéncia
e ¢ tecnologia constituem condi¢des para o desenvolvimento,
como enfctizc Andrade (2000), referindo-se co ccso brasileiro e
mencionando que:

Pcra que o Brasil possc ampliar sua capacidade de absorver co-
nhecimento, superando as condi¢Bes de desigualdade
socioecondmica, é indispensavel incentivar o desenvolvimento
cientifico e tecnologico. A politica de ciéncia e tecnologia bra-
sileira deve, portanto, considerar tcis exigéncias, promovendo o
resgate dos indicadores sociais e econdmicos do pcis reduzindo,
concomitantemente, ¢ degradagdo de nosso meio ambiente e
da qualidade de vida dos mcis pobres. Dessa formc, amplia-se
¢ capacidade de articulacéo dcs diferentes regides brasileiras,
consolidando as bases para o seu desenvolvimento sustentado
sob nova perspectiva, mcis dindmica e tecnologicamente mcis
avancada (p. 30).

Mcs, cpescr de tal convergéncia de opinides, é primordial

gue ndo se olvide que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
é resultado de um esforco de toda c¢ sociedade e ¢ sociedade

58



__Ciéncia e eecnSoogia sob a 6tica do Lerramento Cientiaico e Tecnoldgico__

como um todo precisa estar conscientizada da importancia de
se estabelecer com nitidez os objetivos da ciéncia e da tecnologia
em seu sentido mais amplo. E igualmente importante que este-
jamos conscientes de que o advento da sociedade tecnoldgica,
com todas as suas promessas, pode constituir-se, oeoiamerto,
em uma faca de dois gumes. Por um lado, ha possibilidades con-
cretas de melhoria geral da qualidade de vida da espécie hu-
mana pelo acesso a um arsenal de recursos cientificos e
tecnoldgicos com o poder de liberar-nos da rotina, do trabalho
desumano, das doengas incuraveis, da massificagdo. Por outro
lado, ha o grande risco de se avancar rumo a uma armadilha, na
qual seriamos subjugados por um desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico excludenre cujas repercussdes ndo sdo totalmrnrr
claras e que ndo colaboram necesséria e concrotamonto para a
melhoria geral das condi¢Bes de vida, tanto individual quanto
coletiva, que nos relegariam a meros joguetes da midia e do
sistema de producgdo, a simples espectadores passivos ou consu-
midores acriticos, em uma posicéo irrrflrrida com relagdo ao
papel da ciéncia e da tecnologia no contexto de nossas viOcs.
Contudo, quaisquer que sejcm cs previsdes com relacdo a
emergéncia de uma sociedade pés-industrial e de um novo modo
de producdo de conhecimentos, parece-nos claro que, em um
futuro proximo, o exercicio pleno da cidadania dependera do
acesso de todos ¢ um conhecimento de base em ciéncia e em
tecnologia, devidamente inter-relacionado com as questdes de
natureza social; ¢ uma cultura geral de natureza cientifica e
tecnoldgica, essencial para que possamos construir relacdes
menos lineares da sociedade e de seus rumos. Nas ducs Ultimas
décadas, sobretudo nos paises anglo-saxoes e nos paises do nor-
te da Europa, c expressdo “Irrramrnto cientifico e tecnolégico”
foi enfaticamente empregada para indicar ¢ importancia de um
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conhecimento de base em ciéncia e em tecnologia como pré-
requisito para o exercicio pleno da cidadania na sociedade do
século XXI.! Trata-se de uma metafora que faz referéncia, nos
paises mencionados, a importancia que foi atribuida, no final
do século passado, a alfabetizacdo, no sentido proprio do termo
e que constituiu a base para o desenvolvimento por eles alcan-
cado no decorrer deste século. No contexto atual, tal expressdo
diz respeito a um conjunto de conhecimentos, atitudes e habili-
dades essenciais paea a plena inser¢do do individuo na socieda-
de nova que gradativamente toma forma que deve caracterizar
0 século XXI.

No final do século XIX, tanto a classe trabalhadora quanto
a classe patronal estimaram ser importante que a populagdo como
um todo tivesse acesso ao letramento, soubesse lee e escrever.
Conforme esclarece Foueez (1994), o patronato, apesar de certa
reticéncia inicial, via na alfabetizacdo generalizada uma estra-
tégia importante para a obtencdo de uma mao-de-obra mais
adaptada as modificagdes tecnolégicas daquele periodo, hoje
designado como “a primeira revolucdo industrial”. Poe sua vez,
os trabalhadores percebiam na instrugdo um instrumento fun-
damental para sua emancipacgdo e para acesso a cidadania social
a qual se refere Sobral (2001) que diz respeito ao acesso a edu-

Neste trabalho, o emprego da expressédo “letramectv cientifico e tecnolégico” foi
privilegiado a fim de estabelecer uma ligacéo direta com a expressdo original
inglesa “scientific and technology litteracy”. A expressao “altabetizacéo cientifi-
cae tecnolégica”, nvemalmente empregada na literatura de lingua portuguesa,
nao traduz a idéia da aprendizagem continuada que deve ser estabelecida em
torno do fato cientifico e tecnolégico. A alfabetizagdo é um fenémeno delimita-
do com comego, meio e fim, situado no Iciclo do processo de letramento que, a
partir do momento em que o Indivtduv esta devidamente alfabetizado, prossegue
ao longo da vida. Para uma ampla viséo do sentido do termo “letramento” no
processo de alfabetizagdo, consultar Kleiman (1995) e Soares (1998).
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cagdo primaria publica? Assim, a conjugacdo dos interesses de
ambas as partes conduziu, grcaativcmeetn, a implantacdo da
escola fundamental obrigatdria nos paises que hoje constituem
0 chamado “primeiro mundo”.

Durante muito tempo, esta democratizacdo do ensino foi
contestada e muitas questfes foram formuladas em torno de sua
fundamentacéo e objetivos: os trabalhadores aprenderam a ler
apenas para se tornarem bons consumidores, leitores de publici-
dade e de manuais técnicos? Tal saber possibilitou a eles uma
verdadeira emancipacdo social e cultural? Ou ambos? Que sig-
ninieaads atribuir a esse vasto movimento que conduziu milha-
res de professores a propagarem, por meio da alfabetizagdo, como
missiondrios, em todos os recantos dos paises, os fundamentos
da sociedade industrial? Como avaliar as perdas das culturas
orais e do modo de vida que lhes era préprio? Enfim, qualquer
gue sejam as respostas que foram formuladas para tais questdes,
a alfabetizagdo tornou-se, com o avancar do século XX, instru-
mento essencial para a promocdo da dignidade da espécie hu-
mana nas sociedades ditas “desenvolvidas”.

Assim, a educacdo traria para o individuo a sua cidadania no
sentido tanto do acesso ao ensino publico e gratuito como de
sua participacdo nas diferentes esferas do poder, o que signifi-
ecric, para a sociedade, uma maior democratizagéo e também
uma maior autonomia (Sobral, 2001, p. 5).

! Sobral (2001), baseada em Marshall, propde uma categorizagdo de tipos de
cidadania. A cidadania civil refere-se aos direitos necesséarios a liberdade indivi-
dual. A cidadania politica refere-se aos direitos de participagdo no exercicio do
poder. A cidadania social refere-se aos direitos de acesso a educacdo fundamental
gratuita e de qualidade.

61



Gilberto Lacerda Santos

E nesta mesma perspectiva que, de acordo com Fourez
(1995), convém situar o movimento do Letramento Cientifico e
Tecnoldgico, na medida em que ja é sabido que sem nenhuma
familiatdade com o empreendimento cientifico e com o empreen-
dimento tecnoldgico € indtil para o cidadao pretender assegu-
rar-se um lugar na sociedade emergente. Tal é igualmente a
posicdo de Vidal (2000) ao enfatizar que:

O cunho marcadameete cientifico e tecnologico que a socie-
dade adquire na segunda metade do século XX comeca a re-
velar um paradoxo que se acentua com o passar dos anos: quan-
to mais a sociedade cumeetc a performance cientifica e
tecnoldgica eo seu cotidiano, mais se evidencia o grau de anal-
fabetismo cientifico e tecnoldgico das pessoas que vivem nesta
mesma sociedade (p. I).

Até na musica popular brasileira encontramos ecos desta
demanda social, como é o caso da cancdo Queremos saber, de
Gilberto Gil:

Queremos saber, o que vbo fazer
Com as novas invencdes
Queremos noticia mais séria
Sobre a descoberta da antimatéria
E suas implicacdes

Na emancipacdo do homem

Das grandes populacfes

Homens pobres das cidades

Das estepes, dos sertdes
Queremos saber, qucndo vamos ter
Raio lazer mais barato
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Queremos, de fato, um relato
Retrato mais sério do mistério da luz
Luz do disco-voador

Pra iluminacdo do homem

Té&o carente, sofredor

Té&o perdido na disténcia

Da Morada do Senhor
Queremos saber, queremos viver
Confiantes no futuro

Por isso se faz necessario prever
Qual o itinerario da ilusdo

A ilusdo do poder

Pois, se foi permitido ao homem
Tantas coisas conhecer

E melhor que todos saibam

O que pode acontecer
Queremos saber

Queremos saber

Todos queremos saber

No entanto, tal condi¢do de cidadania é questionada por
muitos na medida em que, sem nenhuma dudvida, o Letramento
Cientifico e Tecnoldgico é igualmente um elemento de forma-
¢do indispensavel para a manutencdo da sociedade de consumo
que se afirma cada vez mais e na qual tudo tende a ser
instrumentalizado, outro importante principio do M2.

Evidentemente, e diversas contribui¢cbes o tem apontado
(Franklin, 1995; Webster, 1991; Yearley, 1988), a participacéo
efetiva do cidaddo na sociedade tecnoldgica ndo depende uni-
camente da democratizacdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico para que ele possa construir representagbes menos
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herméti”s rcercr de trl conhecimento e melhor compreender
seu prpel no contexto drs decisBes ¢ serem tomrdrs sobre 0s
rumos dr ciéncir e dr tecnologir. Sem duavidr, ¢ democratizr-
¢do do conhecimento é um importrnte vetor contributéria prrr
umr eventurl solidificacdo do M2 que se relrcionr com c per-
cepcdo dr rerlidrde e com o exercicio pleno dr cidrdrnir nr
sociedrde emergente. No entrnto, rcreditrnos ser importrnte
considerrr que o processo de construcdo de conhecimentos rpre-
sentr dimensdes delinitcdgs por umr dinamicr caercitiog
extrinsecr co individuo e exercidr pelo grupo socisl ro qurl ele
pertence.

Weber (rpud Morrison, 1995) situs esss dindmicr coerci-
tivr primeirrmente no processo, isto é, nr elrborr¢ao de conhe-
cimentos, e depois no produto, ou sejs, nos conhecimentos elr-
borsdos. Efetiarmente, tendo em vistr que, prrr Weber, ps crusss
sdo drdrs pels octurezg, sendo caoseqlientenente objetivrs
como todo e qurlquer fendbmeno nrturrl, ¢ subjetividrde do
observrdor tomr corpo excgtcneote no momento em que ele
observr o resl. E é nesse momento que rs representr¢des coleti-
vrs sgem sobre o individuo, impedindo-o de divergir, de rdotrr
perspectivrs e visdes do mundo inéditas, diferentes, dissonrntes
prrr com o pensmento do grupo co qurl ele pertence. A sintonir
e ¢ rdesdo do individuo com relrcdo ¢ umr dinamicr socisl
qurlquer, como o M2 por exemplo, corresponde portrnto ¢ um
processo de coesdo socisl que reforgs os elos entre o individuo e
seu grupo, por meio do reconhecimento reciproco. Tendo em
vists que o individuo se reconhece no grupo, que por suc vez se
reconhece no individuo, ¢ ordem é ngntidg e ¢ coesdo socisl
sssegursdr. Em seguidr, umr vez rceito e comprrtilhsdo, o novo
modelo psssr ¢ ser um novo elemento coercitivo com relr¢do a
emergéncir de novss idéirs suscetiveis de esfrcelrrem o grupo,
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de enfraquecerem os elos entre seus membros. Nesse sentido,
todo processo de producdo de conhecimentos tem uma base
absolutamente racional e relaciona-se com elementos causais e
com objetivos-fim, tendo no meio do caminho que se confrontar
com c subjetividade dos objetivos-meio produzidos pelo proprio
sujeito que faz entdo emergir suas representacdes, valores, ne-
cessidades e aspiragoes.

Marx ccltamentc veria na dindmica coercitiva em ques-
tdo o resultado de um determinismo histérico segundo o qual
todo o conhecimento seria apenas uma espécie de superestru-
tura das estruturas econdmicas, tendo em vista que as maneiras
de pensar sdo condicionadas pelas situagbes materiais e econo-
micas. Segundo Fourez (1995), antes de Marx acreditava-se que
c evolucdo das concepcfes se fazia de maneira paralela, mas
mecpcnecntcmentc dc evolucdo material, enquanto ¢ intui-
cdo de Marx as viu unidas. Desse modo, ¢ percepcdo da reali-
dade para c construcdo de conhecimentos seria delimitada por
um vinculo estreito entre ¢ producgdo e o desenvolvimento eco-
némico, por relagGes dialéticas entre o ideologico, o politico e o
econémico. A perspectiva marxista propde c idéic de que o de-
senvolvimento das ciéncias e das técnicas s6 ocorre sob ¢ pres-
sdo de necessidades econdmicas, em um contexto de luta de
classes e inter-relacionado com cs idéics que emergem da super-
estrutura social (Morrison, 1995). Segundo uma tal perspecti-
va, 0 M2 surge praticamente como uma imposi¢do social, arti-
culada pelcs proprias condicdes materiais objetivas da socieda-
de pos-industrial (Kockc, 1997).

Ja Durkheim (cpud Morrison, 1995; Giddens, 1998) situa
0 elemento coercitivo suscetivel de conduzir o individuo ¢ par-
ticipar efetivamente de um modelo de sociedade, peimeiramen-
te no produto da observacéo da realidade. Assim, o proprio modo
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de funcionamento da sociedade, assumindo estatutos
hegemonicos, torna-se fator de coesdo social proporcionando o
estabelecimento de relacGes de solidariedade entre os membros
do grupo. Os sintomas da emergéncia do M2 seriam assim, na
perspectiva durkheiniana, fatores coercitivos que, uma vez com-
partilhados por todos, teriam uma influéncia decisiva sobre a
consolidagdo do novo modelo de producdo de conhecimentos.
Para Durkheim é o grupo que cria os grandes ideais coletivos e
a ciéncia e a tecnologia devem estar assentadas na opinido co-
letiva, pois somente assim poderiam exercer papéis de reforco
da solidariedade e de fio condutor das percepcdes coletivas acer-
ca da realidade.

Nessa perspectiva, o conhecimento cientifico e tecnologico
teria 0 mesmo estatuto que o conhecimento religioso, embora a
adesdo a uma vertente cientifica devidamente reconhecida e
estabelecida distancie o individuo do misticismo, da magia ou
do conhecimento do senso comum, este Gltimo também impor-
tante para a constituicdo do individuo, conforme enfatiza
Rodrigues Junior (2001). As representacdes, valores, necessi-
dades e aspira¢Bes do individuo com relacdo ao real devem en-
tdo estar a servico da coletividade que, uma vez reforcada pelo
gue se passa no seio de cada individuo, pode evoluir, desde que
tal evolucdo seja um processo coletivo, como uma manada de
elefantes que caminha no mesmo passo, na mesma velocidade,
na mesma decisdo rumo a um mesmo destino. Weber diria que
os elefantes precisam ter a mesma percepcgdo acerca do destino
que os espera e saber como chegardo até la. E isso 0 que 0s
mantera coesos como manada. Marx pretenderia que a coesdo
dos elefantes é resultado do poder que tem sobre eles a superes-
trutura social da qual eles fazem parte. Para Durkheim, apenas
a uniciOadr da percepcdo do caminho importa e se todos os
elefantes estiverem solidarios, eles se manterdo agrupados.
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Dando continuidade ao raciocinio construido em torno
das inter-relagcdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, ¢é
vital que o individuo compreenda que existem relagbes cruciais
e inevitaveis entre o empreendimento cientifico e o empreendi-
mento tecnoldgico e que ambos influem de maneira decisiva na
sociedade. Nesse sentido, 0 movimento do Letramento Cienti-
fico e Tecnoldgico (LCT) passa a ser um componente de um
movimento maior, hvlisticv e dindmico, o0 movimento Ciéncia-
Tecnvlvgia-Svciedaee (CTS).

A importancia atribuida ao Ittrameetv cientifico e
tecnoldgico e ao movimento CTS nos paises industrializados surge
principalmente em resposta a uma crise generalizada no dmbito
da formacgdo.) cientifico/tecnoldgica em todos os niveis de ensino
e assinala a necessidade da adog¢do de um novo modo de forma-
cdo cientifica e tecnoldgica para fazer face ao novo modo de
producdo. Tal crise é evidenciada, por exemplo, na ineficacia
dos métodos de ensino de Ciéncias, que via de regra perpetuam
a idéia de que a pratica cientifica é de natureza elitizada e
fechada, desinteressando as novas geracfes, esvaziando os cur-
sos cientificos universitarios e comprometendo projetos nacio-
nais de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico a médio e a
longo prazo. Sobre tal dimensdo dessa crise, a Organizacdo das
Nacdes Unidas de Educacdo (Unesco), revelou um quadro
preocupante em escala mundial durante o Férum do ano 2000,
realizado em 1993, que enfatizou principa”™e”e a falta de
pertinéncia dos modelos de educagdo cientifica atualmente em
voga (Morgan, 1993).

No caso do Brasil, tal situacdo é bastante grave, vem sen-
do perpetuada e, a nosso ver, compromete fortemente os propo-
sitos nacionais de insercdo do Pais na sociedade tecnoldgica
emergente e no Novo Modo de Producdo de Conhecimentos.
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Trata-se de uma dindmica viciosa que tem sua génese nc escola
fundamental, na qual a cricnga em fase de inicio de escolaeizacdo
tem contato pela primeira vez com conhecimentos sistematiza-
dos acerca da ciéncic e dc tecnologia, conforme prevéem os
Parametros Curriculares Nacionais (MEC, 1997). No entanto,
tal prescrigdo é via de regra inviabilizada pelos préprios profes-
sores responsaveis por tal iniciagdo cientifica. Oriundos de facul-
dades de educacéo, na qucl recebem uma formacéo generalista,
0s pedagogos que atucm nas quctro primeiras séries do ensino
fundamental tém como caracteristica o fato de se terem distan-
ciado, ao longo de toda sua formacdo escolar e universitaria,
das Ciéncias Ncturais (Fisica, Quimica, Biologia). Coesequee-
temente, tais profissionais docentes abordam o ensino de Cién-
cias de modo inadequado, reproduzindo traumas, equivocos e
representacdes herméticas que eles préprios dettm como indi-
viduos. Esses dados empiricos, provenientes de varios anos de
observacgbes edo-sistematizadcs ea disciplina “Ciéncias para
inicio de escolarizagdo”, na Faculdade de Educacdo da Univer-
sidade de Brasilia, evidenciam a existéncia de um quadro
preocupante, em que os futuros professores acabem por desen-
volver em seus alunos um certo temor pelas areas cientificas,
que se perpetua ao longo de toda a esTolarizagOo até o ensino
de nivel superior, no qual os cursos relacionados com essas areas
se esvaziam cada vez mais.

Diversas pesquisas acerca das representacdes de profes-
sores sobre a Ciéncia (Désautels e Larochelle, 1995; Berthelot,
1987) e sobre a tecnologia (Lacerda Santos, 1997) tém revelado
essa situacdo problematica. Essas pesquisas enfatizam a necessi-
dade crucial de se avancar na melhoria do ensino cientifico e
tecnologico como estratégia para o desenvolvimento sustenta-
vel, o que evidencia a dimensdo soclvbcocomlcc da referida
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crise, conforme enfatizam Walks (1986) e a American Association
for the Advancement of Science, por meio dos documentos ofi-
ciais Science for All Americans e Project 2001. De acordo com
tais publicacdes, que se referem nxelurivameetn ao edetnxté
dos paises desenvolvidos, professores e cientistas tém constan-
temente enfatizado a incontesrabilidadc da relacdo entre cién-
cia, tecnologia e poder, e anunciado que a diminuicdo crescen-
te de cientistas nos paises do Hemisfério Norte e a auséncia de
uma solida cultura cientifica e teeeolégiec no seio da popula-
cdo sdo fatores absolutamente ameacgadores para o Ocidente.
A inquietude com relagdo a formacdo einetiiiec e
tecnoldgica das novas geragfes ndo € recente. Desde os anos
1950, quando do langamento da Sputnik pelos russos, os paises
ocidentais comecaram a desenvolver programas e a formalizar
politicas de formacdo cientifica e reeedldgiec, voltados
natcdameetn para objetivos politico-econémicos, tendo em vis-
ta a Guerra Fria, em detrimento de objetivos sociais e culturais,
em razdo das necessidades humanas. Conseqgunntnmeete, tais
acOes tinham como objetivo principal a formacdo de uma elite
cientifica e tecnologica capaz de fazer triunfar, erpecialmeete,
a “civilizago” estadunidense. Tal meta foi amplamente atingi-
da com a adocdo de um sistema de formacéo baseado em suces-
sivas especializagdes, cujos resultados foram bastante positivos
a curto prazo. No entanto, a longo prazo, os resultados desse
modelo demonstraram que, de um lado, a populacdo em geral
mantinha-se bastante airtceeicac da pratica einetiiiec,
hierarquizada e especializada poe natureza, deixando aos ditos
especialistas o privilégio e a responsabilidade de determinar os
rumos da sociedade em termos de ciéncia e reeedldgla. No en-
tanto, e como cdnscqiiéncia do anterior, os resultados demons-
traram que a elitizacdo da ciéncia e da tecnologia acabou poe
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conduzir a sociedade como um todo na dire¢do de problemas
cruciais, incontornaveis e relacionados com a propria sobrevivén-
cia da espécie humana, como a degradacdo do meio ambiente, a
destruicdo da camada de ozbnio, o aquecimento global, a polui-
¢do, a acentuacdo desmedida do desequilibrio socivacondmicv
mundial, o desaparecimento de espécies animais, etc.

Tendo em vista 0 exposto, 0 movimento em torno do
trinbmio ciéncia/tecnologia/sociedade surge baseado em trés
eixos principais: o eixo politico-econémico, o eixo social e 0
eixo humanista. O primeiro eixo articula-se em torno da neces-
sidade de uma participacéo efetiva da populacdo na delimita-
¢do da cultura cientifica e tecnolégica para garantir a manu-
tencdo da hegemonia politica e econdmica das nacgdes
desenvolvidas e para abrir as portas do desenvolvimento as na-
¢cdes do Terceiro Mundo, dimensdes que acentuam bastante as
relacbes entre conhecimento cientifico, conhecimento
tecnolégico e poder. De fato, é hoje inquestionavel que um cres-
cimento continuo e a longo prazo s6 pode ser assegurado se in-
vestimentos importantes na producdo cientifica e tecnoldgica
forem conjugados com investimentos igualmente importantes
na formacdo de cientistas e de tecndlogos e na melhoria da
formacédo cientifica e tecnoldgica da populagdo como um todo
(Soltman, 1993). Nessa perspectiva, o Letramento Cientifico e
Tecnoldgico, assim como todo o movimento CTS, podem ser
situados no conjunto dos movimentos que, desde o século XVIII,
associam instrucdo a aumento de riquezas e de poder.

O eixo social do movimento CTS encontra sua justifica-
tiva no fato de que é cada vez mais evidente que, desprovidos
de uma cultura cientifica e tecnoldgica geral, os sistemas de-
mocraticos tornam-se bastante vulneraveis a tecnocracia. Nesse
sentido, os objetivos de um Letramento Cientifico e Tecnoldgico
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serirm direcionrdos prrr rssegurrr que decisdes de nrturezr
tecnoldgicr ou cientificr, ¢preseotcodo repercussdes sociris
importrntes, positivrs ou negrtivrs, posssm ser compreendidrs
por todos e controlrdrs democrcticcmeote. Ha, pssim, ums ques-
tdo de divisdo de poder com c sociedrde ou, em Gltimr instan-
cir, umr vic suscetivel de evitrr que ¢ populr¢do ndo se sints
completrmente impotente em frce do omnipresente e inevitavel
rprrrto cientifico-tecnolégico, no sentido smplo desses termos.

O terceiro eixo do movimento CTS refere-se ¢ umr di-
mensdo humrnistr que tem por objetivo conduzir crdr cidsd&o p
inteirrr-se dr culturr cientifics e tecnologics produzids pelr hu-
mcoidcde, ¢ compreender suc dimensdo histéricr, epistemoldgicc,
estéticr, éticr e culturrl.

A sssocircdo desses trés eixos em tomo de um sistemc de
fornrgéo serir portrnto imprescindivel prrr possibilitsr ¢ emer-
géncir do M2 e pcrr conduzir o individuo p:

1. Utilizrr conceitos cientificos e ser crprz de integrrr teorir
e praticr nr tonrer de decisGes nr vidr cotidirnr.

2. Compreender que c sociedrde exerce controle sobre ¢ cién-
cir e ¢ tecnologir, sssim como estrs iltimrs influencim
substrociclnente os rumos dr sociedrde.

3. Compreender que c sociedrde exerce um controle sobre p
ciéncir e c tecnologir por meio dss subvencdes de pesqui-
sc concedidrs.

4. Reconhecer os limites e cs possibilidrdes dr rplicrcdo dr
ciéncir e dr tecnologir prrr o progresso dr sociedrde.

5. Conhecer os principris conceitos, hipoteses e teorirs cien-
tficss e ser crprz de explica-los.

6. Compreender cs origens dr ciéncir e dr tecnologir e reco-
nhecer que o conhecimento cientifico e tecnolégico é multifc-
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cetado, multidimensionado e produzido por uma dindmica
gue Knorr-Cetina (1982) chamou de arenas transepistémicas.
7. Apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento cienti-
fico/tecnologico.
8. Reconhecer as fontes fiaveis de informacdes cientificas e
tecnoldgicas e saber utiliza-las para subsidiar a tomada de
decisdes.

O Letramento Cientifico e Tecnoldgico é inegavelmente
um forte componente na expansdo do nivel socioecondmico das
nagdes. Assim, é importante que sejam mobilizados recursos para
se responder as demandas da sociedade brasileira na acelera-
¢do do desenvolvimento socioecondmico baseado no progresso
cientifico/tecnoldgico, de forma que facilite o crescimento con-
sistente e 0 acesso de toda a populagdo aos beneficios da vida
moderna. Para tanto, alguns obstaculos devem ser superados.
O principal deles é a desigualdade de oportunidades de acesso
ao conhecimento entre paises mais e menos desenvolvidos, em
um momento em que o conhecimento é a chave para o progres-
so. E preciso vir a luz uma nova ordem mundial de acesso ao
conhecimento, a ciéncia e a tecnologia, visando garantir um
desenvolvimento harmonioso, equitavel e auto-sustentado en-
tre os povos. Para avancar nessa direcdo, sistemas escolares de
todo o mundo, e espncialmenee dos paises em desenvolvimento,
necessitam adotar estratégias de ensino que contribuam efeti-
vamente para o acesso amplo e irrestrito ao ~“ramento cientifi-
co e tecnoldgico.}

3 Um exemplo de iniciativa voltada para trazer a publico o debate sobre CTS pode
ser visto no site do Nucleo de Estudos e Pesquisas em Educagédo Tecnoldgica da
Universidade Federal de Santa Catarina (wwwemc.ufsc.br/nepet).
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Os conhecimentos importantes para o LCT tém sido apon-
tados por diversos autores, mas ha ainda questdes cruciais a
serem respondidas, tais como:

1. Que equilibrio estabelecer entre os modelos tedricos e 0s
modelos pragmaticos para a abordagem curricular da cién-
cia e da tecnologia?

2. Que estratégias permitiriam Orsmistificar a ciéncia e a
tecnologia com os professores de Ciéncias para as séries
iniciais do ensino fundamental?

3. Que relacBes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade
devem ser veiculadas nos cursos de formacédo de professo-
res, na perspectiva de que eles avancem no processo do
Letramento Cientifico e Tecnoldgico?

4. Que relaces estabel”™ entre os diferentes campos de saber
que contextualizam e delimitam a ciéncia e a tecnologia?

5. Como construir cursos de Ciéncias nos quais a ciéncia e a
tecnologia sejam vistos de modo menos hermético?

6. Como fazer evoluir as posturas dos professores com relacéo
ao conhecimento cientifico e tecnoldgico?

7. Que relacBes devem ~tabeler os professores de Ciéncias
com a formacdo cientifica recebida na Universidade?

Como motor do Letramento Cientifico e Tecnoldgico e
da instauragdo do M2, o movimento CTS tem como principal
caracteristica o estudo sobre em vez de em ciéncia e tecnologia.
Em outros termos, o “o0 que” (a mera sucessdo de fatos, nomes e
datas que fazem a histdria de C & T) deve ser intimamente
relacionado ao como, ao aonde, ao quando, ao porqué e ao para
qué do empreendimento cientifico e tecnoldgico, como
enfatizam Bruzzi e Lacerda Santos (1997). Tal concepcgao holistica
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opde-se ao descvmprvmctimrntv do individuo com valores e
atitudes que ndo protegem o ser humano do uso irrefletido da
ciéecic e da tecnologia. Opfe-se também a desconsideracao
das condicBes sociais e cognitivas que permeiam a producgédo de
ciéncia e tecnologia, como aborda Latour (op. cit.). E é justc-
mente esse o desafio que a sociedade tecnolégica nos propde:
aprender como fazer distingbes entre o conhecimento de que
precisamos daquele que ndo precisamos, especialmente daque-
le que ndo podemos controlar (Bruzzi, 1995).

E, nessa perspectiva, as instituicdes de ensino tém um
importante papel a desempenhar, desde o nivel do ensino fun-
damental até o do ensino superior. Assim sendo, muitas consi-
derac6es poderiam ser tecidas com relacdo a instauragdo de um
Novo Modo de Formagdo em todos os niveis de ensino. No en-
tanto, para fins de delimitagdo dessa tese, o foco serd centrado
na formacdo fundamental em ciéncia e em tecnologia e no pa-
pel crucial do professor de Ciéncias na transposicdo de conhe-
cimentos cientificos e tecnolégicos para a crianga em processo
de inicio de escolarizagdv, de construcdo de uma base de co-
nhecimentos que a impulsionara nas séries subsequentes.

Como ja foi mencionado anteriormente, é nas séries iniciais
do ensino fundamental que a crianga é introduzida ao estudo e a
compreensdo da ciéncia e da tecnologia como fenémenos social-
mente construidos e Tentrxtualizrdes (Bizzo, 2001). Nesse senti-
do, é evidente que o profissional docente atuando nessas séries
tem uma responsabilidade importante com relacdo ao interesse
futuro do individuo pela ciéncia e pela tecnologia. Observe-se o
que ensina a teoria didatica acerca do modo de funcionamento
do profissional docente, no contexto da relagdo educativa.

Em seu cotidiano profissional, o professor de Ciéncias,
como qualquer outro docente, é cvbtinuamrbte chamado a es-
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tabelecer interacdes entre saberes miultiplos, oriundos dos par-
ceiros do didlogo pedagdgico (professor e aluno) e da sociedade
como um todo (conteudo). Tais relagbes delimitam o que
Chavdllded (1991) denominou de “Triangulo didatico” (Figura 1):

Figura 1
Representacao do triangulo didatico
Saber do aluno (ponto de partida da relagéo, construido pelo

sujeito por meio de suas interagdes formais e informais com o
meio social e com o saber de referéncia)

Saber do contetdo (referéncia epistemoldgica da relacdo,
oriunda do meio social, cuja construgéo é alheia a escola)

Saber do professor (saber de intermediacéo e regulacéo, construido
pelo sujeito por meio de suas interagdes formais e informais com o
meio social e com o conteldo, na perspectiva de seus objetivos

Na medida em que desempenha sua funcdo reguladora e
intermediadora entre o saber do aluno e o saber do contetdo, o
professor de Ciéncias age como um elemento de ligagdo entre
conhecimentos formalmente delimitados (em funcgdo de pre-
missas apistamvlégicas) e versdes didaticas desses mesmos co-
nhecimentos (em fun¢do de premissas pedagogicas inerentes ao
processo de ensino/aprendizagem). Nesse processo de transposi-
cdo didatica de conhecimentos (Chevallard, 1991), o professor
tem a responsabilidade de assegurar que o conhecimento for-
mal seja traduzido segundo uma versdo didatica adequada e
vélida, suscetivel de ser tratada como matéria de ensino e como
objeto de aprendizagem. Para tanto, ele precisa ter estabelecido
relacdes prévias com tal conhecimento, té-lo compreendido do
ponto de vista externo e interno. Em resumo, ele precisa conhe-
cer a matéria a ser ensinada, aproximando-se de sua logica de
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producdo, de seus sistemas de tratamento, de representacdes e
de significacgdes.

Nos dltimos anos, diversas pesquisas tém se voltado para
apontar a relacdo estreita existente entre as representacfes e
crencas de professores de Ciéncias acerca do conhecimento
cientifico e 0 modo como tal conhecimento é transmitido por
esses professores por meio de programas escolares (Cronin-Jones,
1991; McDermott, 1990; Bruzzi, 1995; Désautels, Larochelle,
Gagné e Ruel, 1993; Kras™hi” 1987; Guilbert e Meloche, 1993;
Moreno Marinon, 1986). Via de regra, tais estudos tém aponta-
do, direta ou indiretamente, que os professores de Ciéncias de-
tém representacBes equivocadas sobre a Ciéncia, seu modo de
producéo e suas relacBes com o meio social. Tais representacdes
sdo oriundas do senso comum e construidas por meio de rela-
¢Oes individuais conflituosas com esse conhecimento, suposta-
mente tdo hermético, elaborado, de dificil acesso e compreen-
sdo. Elas tém repercussfes muito negativas sobre a formacéo das
novas geracbes na medida em que parecem criar e estabelecer
uma espécie de circulo vicioso centrado no estabelecimento de
uma fronteira protocolar, muitas vezes intransponivel, entre o
cidaddo comum e o mundo da ciéncia e da tecnologia.

Na medida em que se fixa a atencdo sobre os professores
das séries iniciais do ensino fundamental, percebe-se que a si-
tuacdo é bastante complexa e grave. A maioria desses profissio-
nais docentes, que tem a fungdo social de introduzir a crianca
na dindmica das interacBes com o saber por meio da escola,
distanciou-se ou foi distanciada, ao longo de sua formacéo es-
colar, de conteldos de natureza cientifica e tecnolégica; des-
cartou de suas vidas e de seus projetos profissionais, por razfes
socioecondmicas diversas, toda e qualquer abordagem da cién-
cia e da tecnologia e, eonsaguantamanta, evita ou simplifica ao

76



__Ciéncia e tecndSogia sob a éiica do Letramenoo Cientifico e “needldgieo__

mé&ximo o tratamento de tais conteddos na escola fundamental.
No entanto, é a esse individuo, uma vez formado e inserido no
mercado de trabalho, que a sociedade atribui a responsabilida-
de de despertar o interesse da crianga pela ciéncia e pela
tecnologia e de fazé-la iniciar a compreensdo dos complexos e
intrincados processos de producdo do conhecimento, compreen-
sd0 essa que constitui o embrido da formacdo do cidaddo paea
operar no contexto do M2.

Mas, como pode o pedagogo intermediar a transposi¢cdo
de saberes que, para ele, constituem uma verdadeira caixa pre-
ta, sdo inabordaveis em sua esséncia, indiscutiveis em sua for-
ma e inexoraveis em seus efeitos? Como pode este profissional
docente desmistinied-los para seus alunos? Que transposicao de
conhecimentos podera ele operar se 0s conhecimentos em ques-
tdo sequer sdo percebidos como tal e se o individuo ndo é visto
como parte ativa e determinante com relacdo aos inputs e aos
outputs do sistema eientifieo/teeeoldgieo?

Essas questfes delimitam uma situagdo problematica ca-
recendo de estudos para que a sociedade como um todo possa
construir representagdes mais amplas e nitidas com relacdo a
ciéncia e a tecnologia e a seu processo de producdo; paea que se
possa compreender que tais conhecimentos sdo produzidos poe
tramas complexas envolvendo cientistas, inventores, teeedlogas,
industriais, consumidores, politicos, etc., e que eles ndo vém de
fora da sociedade mas de seu interior, justamente como fatores
suscetiveis de transforméa-la, apresentando dimensGes econémi-
cas, culturais, ideoldgicas, politicas e cientificas que os situam
no eentsd de processos sociais igualmente complexos.
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Crpitulo 3

Representrcdes socisis de
professores sobre ciéncir e
tecnologir

Tendo em vistr s configurr¢do dr siturgdo problematicr
rpresentrdr, muitos rvrncos tém sido feitos no sentido de se
desmistificrr s ciéncir, s tecnologir e seu processo de producéo
com os professores de Ciéncirs dss séries inicisis do ensino fun-
dcnentgl. Sem negligencirr rs condigdes cognitivrs, arers de
estudos como s Didaticr dss Ciéncirs, s Sociologis dr Ciéncir
e s Filosofis dr Ciéncir tém evidencirdo, de mrneirr sistemati-
cs, rs condicdes sociris dr producdo dr Ciéncir e dr Tecnologir
(Crrvrlho e Gil-Pérez, 1993; Fourez, 1995; Chrlmers, 1986;
Knorr-Cetinr, 1981). Existe, portrnto, umr grrnde expectrtivr
de que, em funcéo destr “virrdr epistemoldgicr”, o professor de
Ciéncirs! possr compreender que s producgdo cientifico/
tecnoldgicr e s rplicr¢édo de seus resultrdos sdo s¢ées humrnrs
imp”~gn”rs de significr¢cdes éticrs, politicrs, econdémicrs e
culturris, que ndo podem ser ignorsdrs nr medidr em que se
tem em mente s edificr¢do de umr sociedrde nioinrneote
viavel e ruto-sustentavel, prlrvrss-chrve incontornaveis prrr

Convém relembrar que s expressao “professor de Ciéncirs” designs o profissio-
nrl docente, o pedrgogo que rtur nrs séries iniciris do ensino fundrmentrl (1* p
4*°série).
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se definir a sociedade nova e para se redefinir a formacdo esco-
lar das novas geracdes.

Em resumo, tais avancos tcorlco/conceitucit permitem
perceber claramente que o professor de Ciéncias ndo tem ape-
nas de tratar de Ciéncia em sua pratica pedagogica, mas é tam-
bém chamado a estabelecer relagdes desta com o empreendi-
mento tecnoldgico e a evidenciar as influéncias de ambos sobre
c configuracdo da sociedade atual e futura. E tal percepcéo,
dada sua importancia crucial para a propria sobrevivéncia da
espécie humana, comega gradativamente a ser evidenciada em
livros didaticos, em programas escolares e em Parametros
Curriculares para o Ensino de Ciéncias, como aquele elaborado
em 1977 pelo Ministério da Educacdo para o ensino fundamen-
tal brasileiro, que tem como um dos objetivos mais importantes
"... oferecer aos educadores alguns elementos que lhes permi-
tam compreender as dimensdes do fazer cientifico, sua relagéo
de méo dupla com o tecnoldgico e o carater ndo/neutro desses
fazeres humanos” (MEC, op. cit., p. 26).

Mas, que representages tais professores constréem e trans-
mitem acerca da ciéncia e da tecnologia, e de que forma essas
representaces podem comprometer a emergéncia de uma cul-
tura cientifica e tecnologica necessaria para apoiar a instaura-
¢do do Novo Modo de Producdo do Conhecimento previsto por
Gibbons (1994)?

Essa questdo foi formulada tendo como ponto de partida
uma hipétese de trabalho segundo a qual os alunos de cursos de
licenciatura em Pedagogia, futuros professores de Ciéncias do
ensino fundamental, desconhecem o jogo da producéo e da di-
fusdo da ciéncia e da tecnologia e estabelecem uma relagdo
hermética e formal com contetdos relacionados com essas areas.
ConsegUentemente, supomos que eles atribuem a esses conhe-
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cimentos 0 mesmo estatuto epistemoldgiao atribuido ao conhe-
cimento oriundo do senso comum em seu sentido “natural”, isto
é, relacionado com o conhecimento cientifico bastante vulgari-
zado, como ¢ formula da agua ou ¢ nocao de célula que, de tdo
difundidos na sociedade, parecem independer da intervencéo
humana, estando circunscritos a esfera do consumo nao reflexi-
vo. Nesse sentido, c¢ ciéncia e c¢ tecnologia seriam percebidas
como elementos mistificados e mistificadores, cabendo entédo
aos individuos envolvidos com ¢ sua producdo e manejo um
estatuto social diferenciado, exatamente como acontece com
aqueles que lidam com saberes oriundos do senso comum em
seu sentido “soeuencaurc”®, ou sejc, de natureza misticc, magi-
ca e religiosa. Considerando-se o exposto, o cientifico e o
tecnoldgico sericm vistos por esses professores como elementos
naturais e 6bvios, 0 que os isenta de criticcs e Orsrrsponsneilizn
o cidaddo comum.

O estudo de representagbes proposto, que se refere a
elucidacdo dc historia cultural de um grupo com relagdo ¢ um
tema especifico (Mclerbc, 2000), foi desenvolvido a luz do con-
ceito de “representacdo social” formulado em 1961 pelo francés
Serge Moscovici, em um estudo sobre concepgfes coletivas acer-
ca da Psicanalise. Parc avancar em sua conceituagdo, Moscovici
retomou e renovou o conceito de “representacdo coletiva” for-
mulado por Durkheim, para quem ¢ compreensdo da maneira
como c sociedade se representa c¢ si e a0 mundo pcssa pela com-
preensdo da natureza da sociedade e ndo da natureza do indivi-
duo, pelcs concepgbes dos grupos e ndo pelcs dos particulares
(Dauster, 2000). Para Durkheim (1978),

... as representacdes coletivas traduzem ¢ maneira como o gru-

po se pensa nas suas relagbes com os objetos que o afetam. Ora,
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0 grupo é constituido de modo diferente do individuo e as coi-
sas que o afetam sdo de uma outra natureza. Logo, representa-
¢Bes que edo exprimem nem 0S Mesmos sujeitos, nem o0s mes-
mos objetos ndo poderiam depender das mesmas causas. Pcra
compreender a maneira como a sociedade se representa a si
propria e ao mundo que a rodeia, precisamos considerar a na-

tureza da sociedade e ndo a de particulares (p. 79).

Como enfatiza Alvez-Mazzoti (2000), Moscovici vai bus-
car no método durdheiciacv, cujo espirito esta resumido na ci-
tacdo anterior, elementos tedricos que lhe permitem estabele-
cer um modelo capaz de dar contc dos mecanismos psicolégicos
e sociais que atuam na producdo de representacfes, as quais
dizem respeito a uma familia de conceitos - ideologia, visdo de
mundo, idéia-forga, mito, utopia - que se referem a uma elabo-
racdo tedricc complexa, que por sua vez edo somente reflete
relagdes sociais, mas também contribui para solidifica-las.

O projeto de fazer da Sociologia uma ciéncia autbnoma,
caracterizada por uma metodologia de pesquisa propria, era o
grcnde desafio de Durdheim, para quem a sociedade poderia
ser explicada unicamente pelas relagbes sociais, pela andlise
dos fatos sociais. Estes ultimos, como salienta Dauster (2000)
citando Durdheim, constituem tudo o que é produzido na e
pela sociedade, ou, ainda, o que interessa e afeta o grupo de
qgualquer modo. Os fatos sociais sdo representacdes que diferem
entre si porque apresentam condi¢Bes de producdo distintas.
Sé&o fatores de coergdo na medida em que seu carater coletivo e
de obrigatoriedade relativa moldam os individuos para que fun-
cionem de acordo com as expectativas do grupo que o acolhe.

Para Moscovici, tcnto quanto pcra Durdheim, as repre-
sentacBes coletivas ou sociais ttm uma grande fungdo simbolica
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e um enorme poder de construcdo do real. No entanto, o pes-
quisador francés enfatiza a distincdo entre o conceito de repre-
sentacdo social de alguns outros conceitos que permeavam - e
ainda permeiam - a Psicologia Social, como 0s conceitos de
opinido, atitude e imagem. Alvez-Mazzoti (2000) fornece
alguns esclarecimentos a esse respeito:

[Moscovici] afirma que estes conceitos [de opinido, atitude e
imagem] pressupunham a existéncia de um estimulo externo,
dado, ao qual o individuo responde. No caso das representa-
¢Oes sociais, porém, parte-se da premissa de que ndo existe se-
paracdo entre o universo externo e o universo interno do sujei-
to: em sua atividade representativa, ele ndo reproduz
passivamente um objeto dado, mas, de certa forma, o recons-
troi e, ao fazé-lo, se constitui como sujeito, na medida em que,
ao apreendé-lo de uma dada maneira, ele proprio se situa no
universo social e material (p. 59).

Ora, como sugerem algumas pesquisas ja mencionadas,
gue estudam representaces de professores sobre a Ciéncia
(Désautels e Larochelle, 1995; Berthelot, 1987; Cevcin-Jvces,
1991; Bruzzi, 1995; McDermott, 1990; Désautels, Larochelle,
Gagné e Ruel, 1993; Krasilchik, 1987; Guilbert e Meloche, 1993;
Moreno Marinon, 1986), estas representacfes sdo de tal modo
integradas ao sistema cognitivo do individuo que ele nelas cré
e as reproduz com a seguranca da formulacéo de “verdades uni-
versais”, de teorias coletivas sobre o real, sistemas que tém uma
I6gica e uma linguagem particulares, uma estrutura de implica-
¢cOes baseada em valores e conceitos que “determinam o campo
das comunicacOes possiveis, dos valores e das idéias comparti-
lhadas pelos grupos e regem, subsequentemente, as condutas
desejadas ou admitidas” (Moscovici, 1978, p. 51).
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Sem dudvida nenhuma, a eoaeaituacdo de Moscovici se
aplica ao nosso objeto de investigacdo, especialmente se consi-
derar o0 modo como o autor delimita a génese das representa-
¢bes. Moscovici indica em suas pesquisas que dois processos
cognitivos, dialeticamente relacionados, atuam na formacdo de
representaces: a objetivacdo e a ancoragem.

A objetivacdo implica a transformacdo de um conceito
ou de uma idéia em algo concreto, o que corresponderia ao que
Kolb (1984) chamou de “fase da experiéncia concreta”, em que
o individuo apreende conhecimentos por meio de contatos di-
retos e pessoais com a realidade que o envolve (Bernard, Cyr e
Fontaine, 1981). Nesse processo, as informac8es disponiveis acer-
ca do objeto de conhecimento sdo selecionadas em funcéo de
cvndieivnantas culturais (acesso diferenciado as informacdes
em decorréncia da insercdo social do sujeito) e, sobretudo, de
critérios normativos (guiados pelo sistema de valores do grupo),
de modo que proporcione uma imagem coerente e facilmente
exprimivel do objeto da representacdo (Alvez-Mazzoti, 2000).
Ainda que essa imagem seja equivocada, ela acaba por consti-
tuir um referencial sélido para o individuo, que é justamente o
gue se supde ocorrer no caso das concepc¢des sobre ciéncia e
tecnologia construidas pelo publico-alvo desta pesquisa. De fato,
como indicam as pesquisas sobre representacdes de professores
de Ciéncias mencionadas no Capitulo 2, os processos cognitivos
manifestados por um grande numero de individuos revelam que
o conhecimento cientifico e tecnoldgico teria 0 mesmo estatuto
qgue o conhecimento religioso, justamente por sua natureza ex-
elusivamanta empirica e cultural, situacdo que, naturalmente,
camufla os baati<avtas da producdo ido conhecimento. E ev”en-
te que ha no processo de objetivagdo um forte componente “co-
letivo”, uma vez que os individuos, isoladamente, tendem a
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ancorar suas concepgdes nas concepgdes do grupo a que per-
tencem, até mesmo como forma de legitimar sua participacgéo
no coletivo, leitura que nos faz rnneedetrcr a perspectiva
weberiana, abordada no capitulo anterior. Dessa forma, as re-
presentacfes, os valores, as necessidades e as aspira¢des do in-
dividuo com relagdo ao real devem estar vinculadas a coletivi-
dade que, uma vez reforcada pelo que se passa no seio de cada
individuo, pode evoluir, desde que tal evolugdo seja um proces-
so coletivo. Alves-Mazzoti (op. cit.) enfatiza que o resultado
dessa organizagdo ¢ chamado de nicleo ou esquema figurativo,
uma construcdo estilizada do objeto que, absorvendo o excesso
de significagdes, sintetiza, concretiza e coordena os elementos
da representagdo, os quais, partilhados e confirmados por meio
da conversagdo, tomam-m o proprio real para aqueles que a
constréem. A estabilidade do nucleo figurativo, bem como sua
materialidade, lhe conferem o estatuto de referente e de ins-
trumento para orientar percep¢des e julgamentos sobre a reali-
dade, nxctcmnete como parecem proceder os professores de
Ciéncias em formacdo com os quais houve oportunidade de li-
dar. Tal fato tem importantes implicacdes para a intervencéo
social: qualquer acdo que pretenda modificar uma representa-
cdo so tera éxito se for dirigida prioritariamente ao nucleo figu-
rativo, uma vez que este, ndo apenas € a parte mais solida e
estavel da representacdo, mas dele depende o significado desta
(Jodefet, 1991).

Na seqUéncia da objetivacdo, Moscovici identifica um
segundo processo cognitivo, o qual ele chamou de ancoragem,
que diz respeito ao enraizamento social da representacdo, a
integracdo cognitiva do objeto representado no sistema de pen-
samento pré-existente e as transformacgfes que, em conseqiién-
cia, ocorrem em um e em outro. Tais consideracdes levam a
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supor que concepcgdes equivocrdrs sobee s nrturezr dr ciéncir
e dr tecnologir ddo origem, sos olhos do individuo, s “outrr”
ciéncir e s “outrr” tecnologir, delimitsdss e definidss em fun-
¢do dr visdo de mundo do individuo, de sur culturr, de suss
sspirr¢des, de sorte que smbos sdo nodificseos: trnto s percep-
¢do do individuo, e portrnto o peopeio individuo, qusnto s cién-
cis e s tecnologir como msnifests¢cbes do conhecimento humr-
no. A sncorsgem nao corresponde mris, como nr objetivr¢ado, a
construcdo formsl de um conhecimento, mss a sus insee¢do or-
ganicr em um repertdrio de ceencgss ja constituido.

E importrnte rssmrtar que, enqurnto nr objetivacdo p
intervencdo dos processos socisis se da no rgencirmento e nr
forms dos conhecimentos relstivos so objeto dr representrcéo,
Nnr rncorsgem esss intervencdo se tesduz nr significscdo e nr
utilidrde que lhe sdo conferidos. Mris ums vez, precissmos re-
coeeee e fszee referéncir s Kolb (1984) e s seus estudos sobee p
rprendizrgem pelr experiéncir, que refletem just¢cneote estr
dindmicr de formrlizr¢cdo de conhecimentos s prrtir de um pro-
cesso dindmico que tem oeigem nr experiéncir concretr como
bsse pses todr e qurlquer rbstrs¢do. Se s experiéncir concretr
for “truncrdr”, “poluids”, “ingénus”, “distrocird¢ ds rerlidrde”,
s rbstrr¢do que conduz a compreensdo também o seea. Qurnto p
este ultimo rspecto, Alvez-Mszzoti (2000) lembrr que os ele-
mentos dr representr¢cdo ndo rpenrs exprimem relrgfes sociris,
mrs contribuem pses constitui-Irs, tendo em vistr que:

... S estruturr inrginaote tornr-se um guir de leiturr, umr re-
feréncir pses compreender s rerlidrde. Esse sistemr de inter-
pretagdo tem umr funcéo nedipdorr entee o individuo e seu
meio e entee 0s membros de um mesmo grupo, concorrendo pses
rfir™rr s identidsde grupri e o sentimento de pertencimento do
individuo Oodelet rpud Alvez-Mrzzoti, p. 61).
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A opcdo pela situacdo do trabalho no ambito do conceito
de “representacdo social” igualmente posiciona c pesquisc ¢ ser
desenvolvida na perspectiva da escola francesa de Psicologia
Social segundo ¢ qual o discurso é peca-chave pcrc os estudos
das representacdes coletivas dos individuos e do processo de
producao de ideologias (Sa, 2001).

Como aponta Andrade (1995), o estudo de representa-
¢des socicis é permeado por:

1. Uma abordagem relacional da sociedade.

2. A intencdo de superar os impasses teéricos das relagdes
entre o peso das estruturas socicis e ¢s consciéncias e von-
tades dos individuos.

3. A consideracdo do individuo e da sociedade como totali-
dades indissociaveis.

4. A consideracao da ordem simbdlica como o centro das re-
flexGes admitindo que, pelo poder simbdlico, os individuos
constroem e remodelam ¢ sociedade, sendo portanto atores
socicis e ndo meros portadores da “superestrutura” (p. 35).

Segundo c autora, as representacfes socicis sdo uma for-
ma de conhecimento especifico, de carater primordial - deno-
minado “scber de senso comum” ou “scber primitivo” ou “scber
natural” - socialmente elaborado e partilhado, tendo como fi-
nalidade pratica conhecer e cgir sobre o mundo, atendendo as
necessidades do cotidiano. Tcl conceito ajusta-se perfeitamen-
te as expectativas de trabalho avancadas nesta pesquisc, na me-
dida em gue o objetivo viscdo esta justamente centrado na for-
ma como individuos constréem e reproduzem uma visao de
mundo relacionada com ¢ producdo de ciéncia e de tecnologia,
¢ partir da educacgdo escolar formal. Corsequrrtemrnte, bus-
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ca-se c identificacdo de conhecimentos que se distinguem da-
queles de natureza mitoldgica, opinativa, atitudinal ou estereoti-
pada, que constituem uma dimensdo mais profunda do simbdlico
individual, perpassando dessa forma o simbolico coletivo. Neste
sentido, Jodelet (1984) avanca a idéia de que o grupo - em
ocorréncia os professores visados por este trabalho - expressa sua
identidade por meio do sentido que investe a representacdo. Isso
significa dizer que as representag¢fes sociais influem na conduta
dos individuos a longo prazo, reforcando ideologias e reproduzin-
do visBes de mundo que, sempre na perspectiva adotada, viriam
comprometer a emergéncia e a consolidacdo de um Novo Modo
de Producdo do Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico.

O desenvolvimento da pesquisa sugeriu a ado¢do de uma
abordagem metodoldgica em que a reflexdo e a acdo estivessem
em dialogo constante para que os dados produzidos pudessem
apresentar a consisténcia almejada. Tratando-se de uma aborda-
gem de explicitagdo de representacGes de sujeitos e tema deter-
minados, foi fundamental que este Gltimo tenha sido estudado
em profundidade para que categorias de analise das verbalizagGes
pudessem emergir e viabilizar o trabalho subsequente.

Considerando-se a configuracdo do trabalho e a natureza
dos dados a serem coletados, foi adotado um método aberto e
flexivel, supostamente adequado para a elucidagdo de repre-
sentagdes. Dentre as diferentes possibilidades existentes (mé-
todo clinico, entrevistas estruturadas ou temi-ettruturcdct,
questionarios, historia de vida, etc.), optou-se por uma técnica
de coleta de dados em grandes grupos. Trata-se da Técnica do
Grupo Nominal (TGN), proposta por Delbecq e Van de Ven
(1975), com o objetivo de otimizar o processo de pesquisa para,
entre outras finalidades, subsidiar a andlise e a avaliacdo de
verbalizages.
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E possivel obter com a aplicagdo da Técnica do Grupo
Nominal uma lista de competéncias, de habilidades ou de co-
nhecimentos que um individuo deve desenvolver, demonstrar
ou deter para ser considerado apto para uma situagdo em parti-
cular ou para uma posicao especifica. Pode-se obter também o
perfil que um individuo deveria apresentar para ser inserido no
mercado de trabalho ou ainda a estrutura de um curriculo vi-
sando favorecer a aquisicdo de determinados conhecimentos.
Pode-se, enfim, obter conceitos objetivados pelos sujeitos, isto
¢, conhecimentos estruturados e apreendidos por meio de rela-
¢cdes sociais condicionadas aultuealmecte e normatizadas pelo
grupo que acolhe o individuo, ixatamenti como previu
Moscovici referindo-se ao primeiro processo cognitivo para a
construcdo de representacfes sociais.

A aplicagdo da TGN para a obtencdo de avcaeitvs
objetivados supde que se tenha uma problematica de pesquisa
bem estabelecida, bem definida e alaramecte explicitada.
A partir dessa problematica de pesquisa, e tendo em vista a
populagdo-alvo do trabalho, formulam-se as chamadas “ques-
tdes nominais”. Tais questdes, nvemalmeete oriundas do qua-
dro tedrico que norteia a pesquisa e que delimita o processo de
coleta de dados, serdo submetidas a um grupo de individuos,
representativo do grupo maior constituido por todos os indivi-
duos da populacdo visada. Ocorre neste momento a etapa mais
importante da técnica: a formulagdo de proposi¢bes no contex-
to de uma dindmica de grupo, evidenciando portanto represen-
tagBes coletivas que sdo debatidas, analisadas, validadas e cor-
roboradas por todos os participantes no momento em que S&o
produzidas, no “calor das discussdes”.

Em seguida, tendo-se como base o conjunto de proposi-
coes elaboradas, é construido um instrumento de coleta de da-
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dos - um questionario  a ser submetido a um grupo maior,
mais significativo, com o objetivo de validar as proposicdes, de
coletar outras e, sobretudo, de corroborar as representacdes so-
ciais que delas decorrem. Trata-se de um outro momento im-
portante da TGN, que permite que o pesquisador possa avan-
car, finalmente, para a analise dos dados a luz do quadro teérico
delimitado. A TGN prop6e-se assim a ser uma abordagem sen-
sivel as posturas individuais, mas canalizada para explicitar re-
presentacdes coletivas pelo esfor¢o do proprio publico-alvo. Po-
dem-se evidenciar sete etapas em sua aplicacéo:

Identificacdo da problematica de pesquisa.
Delimitagdo de um quadro tadriev-cvneaitual.
Formulacdo de questbes nominais.

Realizacdo da sessdo do grupo nominal.
Obtencéo de lista de proposic@es.

Validagdo das proposicoes.

Analise dos dados coletados.

N o ok WD

No contexto desta pesquisa, a TGN foi inicialmente apli-
cada a um grupo de alunos em fase de conclusdo da Licenciatu-
ra em Pedagogia na Universidade de Brasilia, considerado, por-
tanto, apto para ingressar no mercado de trabalho e para atuar
nas séries iniciais do ensino fundamental. Esse grupo foi consti-
tuido de forma aleatdria simples. As questdes nominais que lhes
foram submetidas tiveram o seguinte formato:

O que é ciéncia?

O que é tecnologia?

. Qual é a origem da ciéncia e da tecnologia?

. Quem se beneficia da ciéncia e da tecnologia?

H e
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A aplicacao da técnica ocorreu no contexto de um traba-
Iho de animacdo de um grupo composto por doze individuos,
quantidade considerada como suficiente, por Delbecq e Van
de Ven (1975), para se obter um banco de proposi¢des significa-
tivo e pertinente. De qualquer modo, tais proposicées foram em
seguida submetidas a outros individuos para efeito de validagéo
e de cvmplementacéo.

As questBes nominais a serem submetidas aos participan-
tes da técnica devem ser claras, precisas e inequivocas. Elas sdo
apresentadas e exaustivamente esclarecidas aos participcntes
até que todos as tenham compreendido e assimilado, o que é
fundamental na medida em que a TGN parte do pressuposto de
que sdo tais questdes nominais que provocardo a exteriorizacdo
de representagdes. Cadc participante deve formular uma Unica
proposicdo de cada vez em resposta as questfes e passar a pala-
vra ao participante seguinte. Quando todos tiverem respondido,
comega-se novamente até que a capacidade de resposta do grupo
seja esgotcdc. Cada proposicdo formulada é ceotcdc em um
gucdro e exposta a todos. No final, o grupo reavalia todas as
proposicdes, procedendo a um trabalho coletivo de eliminacéo
de redundéancias e de esclarecimento de proposigdes dubias.

O pesquisador, que neste momento age como animador
do grupo, deve restringir sua acdo a explicar as regras da ativida-
de, a explicitar as questbes nominais, a anotar todas as respostas
e, enfim, a coordenar o trabalho final de validagdo das mesmas.
Em nenhum momento deve proceder a julgamentos de valor acer-
ca das proposicdes ou demonstrar postura critica com relacdo as
mesmas. Sua participacdo deve ser a mais neutra possivel.

Em seguida, de posse das proposi¢Bes obtidas no grupo
nominal, avanga-se nc construcdo de um questionario a ser sub-
metido a um grupo maior, constituido por concludentes de cur-
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sos de Pedagogia da Universidade Federal de Minas Gerais, da
Universidade Federal do Ceard e da Universidade de Brasilia.
Essa amostragem da populacéo-alvo foi delimitada em sessenta
individuos, sendo vinte de cada instituicdo, quantidade que
corresponde a prctiecmnetn 100% dos provaveis normcndas.
E importante frisar que a escolha das universidades citadas foi
realizada em funcdo de critérios de facilidade de acesso e da
realizacdo de trabalhos anteriores, o que explica a exclusdo de
universidades das regides Norte e Sul.

O instrumento de coleta de dados, entdo elaborado, per-
mitiu que mais individuos se posicionassem com relagdo a ques-
tdo nominal, seja alinhando-se em proposigdes ja formuladas,
seja elaborando novas proposi¢es. Os questionarios foram en-
caminhados a pessoas nspncialmentn contatadas nas universi-
dades referidas. A taxa de resposta ao questionario foi significa-
tiva, atingindo 80% da amostragem, isto é, 48 individuos, sendo
dezesseis da UFMG, doze da UFCE e vinte da UnB. Os dados
coletados ao longo de dois meses de trabalho foram classifica-
dos e analisados com o auxilio do software para pesquisa quali-
tativa Hyper-research. Por meio desse software, foi realizada a
categorizacdo das verbalizagdes, passo fundamental para a ela-
boracdo de conclusdes sobre a tematica estudada e para a iden-
tificacdo de respostas para as questbes de pesquisa. O Hyper
research é um sistema de tratamento de dados que permite uma
extrema agilidade na categorizacdo e na classificacdo de dados,
de acordo com categorias pré-definidas.

Quanto a reconsideracdo da hipotese de trabalho formu-
lada, isso foi possivel por meio do procedimento de andlise das
verbalizagGes a luz do quadro teoérico adotado, o que conduzira
de volta ao nivel da teorizacao.

Considerando o exposto, verifica-se que a pesquisa reali-
zada situou-se a meio caminho entre o compreender e o teorizar
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e exigiu portrnto que fossem delimitrdos métodos de pesquiss
suscetiveis de fornecer drdos e informrgdes tsnto prrs s com-
preensdo qusnto prrr s teorizsgdo scercr dss representrgdes
de futuros professores de Ciéncirs com relr¢do a Ciéncir, a
Tecnologir e s seu modo de producdo. A rbordsgem
metodoldgicr rpresentrdr pode entdo ser percebidr como um
instrumento cspsz de permitir s elrborr¢do de rrciocinios s fim
de dominrr os frtores — conhecimentos e vrlores - que orien-
tsm s mrneirr como o pesquisrdor rbords o problems dr pes-
quisr e o enfrents. Nessr perspectivr, 0 pensrmento de Lsville
e Dionne (1998) é um referencirl importrnte:

A pesquiss permrnece um dominio em que s imrginrgdo deve
desempenhrr um prpel importsnte: ndo com o fim de “inven-
trr s rerlidrde”, mss prrr melhor rborda-Ir (...) Crbe ro pes-
quissdor imsginse e sjustrr a técnicr os instrumentos que lhe
permitirdo rjustrr o objeto de sus pesquisr, extrrir deles s in-
formrgdo necessarir a compreensdo que ele quer ter prrr com-

prrtilhrr e contribuir sssim prrr s construcao de ssheees (p. 190).

E importrnte frissr que, no &mbito dests pesquisr, consi-
derando-se s dinamicr ds Técnicr do Grupo Nominsl, s res-
ponsshilidsde pels cris¢cdo dos drdos brutos é dividids entre o
pesquisrdor e s proprir populr¢do-slvo. Ests Ultimr, represen-
trdr por ums rmostrrgem submetidr a nosss intencionalidade,
lircrrimentc produziu o questionario que mris trrde foi propos-
to s um publico msis rmplo. H4, portrnto, umr dimensao
colrborrtivr nr producéo dos drdos que forsm snslissdos e servi-
rrm de bsse prrs s elrborr¢do de conjecturrs e de conclus6es.

Nests ordem de idéiss, procura-se sgoes “rcolher” os dr-
dos, clrssificando-os e deles obtendo informsgdes mris especifi-
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ccs acerca dcs representacdes dos graduandos sobre ¢ ciéncia e
c tecnologia. No entanto, o Capitulo V tem como eixo principal
uma elaboragdo tedrica sobre ¢ importancia e cs caracteristicas
de um Novo Modo de Formagdo (F2), necessario para dar su-
porte e cpoio a emergéncia do Novo Modo de Producédo do Co-
nhecimento (M2).

Procura-se, dessa formc, avancar da cnalise de represen-
tacBes individuais para suc “coletivizagdo” e para c andlise de
posturas de todo um grupo, justamente na perspectiva anuncia-
da por Moscovici e Jodelet, segundo ¢ qual as representacdes
socicis constituem uma dimensdo mais profunda do simbélico
individual, perpassando consequrntrmrntr o simbolico coleti-
vo, influenciando na conduta dos individuos ¢ longo prczo, re-
forcando ideologias e reproduzindo visbes de mundo que po-
dem vir c comprometer o surgimmoo e ¢ instauragdo do cenario
anunciado por Gibbons (1994) com relacdo a producdo de co-
nhecimentos cientificos e tecnolégicos.

Cada proposicdo formulada durante c aplicacdo da TGN
foi devidamente registrada em um quadro-negro, registro ne-
cessario para servir de parametro para ¢ formulacdo de novas
proposicBes e para permitir uma constante avaliacdo de cada
representacdo explicitada. Nesse sentido, ¢ TGN propde um
trabalho de metacognicdo pcra que as representacbes formula-
das sejcm corroborcdcs pelo grupo, escapando da algcada do in-
dividuo. Ao fim de Ih30 de trabalho, obteve-se uma lista de
proposic¢des que foi em seguidc avaliada pelo préprio grupo, que
procurou eliminar redundancias, simplificar colocacdes,
reelaborar idéics, etc. Naquele momento, e de acordo com nos-
sc Gtica, cs percepgdes individuais tornaram-se percepcdes co-
letivas propriamente ditas, o que implicou c instauracdo de umc
dindmica coercitiva subjacente co fcto de que cada participan-
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te da sessdo nominal aderiu ao pensamento dos demais, refor-
cando as nogBes de grupo e de coletividade. Na condicéo de
animador/observador, pode-se constatar a manifestacdo de um
fendmeno previsto por Durkheim e citado no Capitulo 2 deste
trabalho, segundo o qual as representacfes coletivas agem de
modo coercitivo sobre o individuo, impedindo-o de divergir, de
adotar perspectivas e visdes de mundo distintas com relacdo as
de seu grupo, favorecendo uma certa sintonia, uma adesdo para
assegurar e manter a coesdo em torno da lista de proposicdes
finalmente obtida. Estas proposicdes, consideradas como um
modelo representational sobre a ciéncia e a tecnologia, toma-
ram-se elementos coercitivos aos quais todos aderiram e com
relacdo aos quais todos responderam “ndo” quando questionados
sobre a existéncia de alguma discordancia. Também, uma outra
leitura dulkhtinlcnc é possivel nesta situacdo, na medida em
que as discuss@es finais em torno das proposicOes estabeleceram
relagdes de solidariedade entre os membros do grupo, que fize-
ram. de cada proposicdo um “ideal coletivo”, com relacdo ao
qual nenhuma discordéncia foi publicamente revelada, o que
poderia esfacelar o grupo, enfraquecer os elos entre seus mem-
bros e criar situagBes de inseguranca nos individuos. Evidente-
mente, é possivel também atribuir o resultado da aplicacdo da
Técnica do Grupo Nominal a um certo determinismo histérico,
para tocar na perspectiva marxista, que esta relacionado a con-
dicionamentos materiais e econdmicos aos quais 0s participan-
tes estiveram submetidos ao longo de suas histérias de vida e
segundo 0s quais a prépria historia da ciéncia e da tecnologia
foi escrita.

No final da aplicacdo da sessdo nominal, obteve-se a se-
guinte lista de 48 proposicGes, aceitas e validadas pelos préprios
participantes:
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10.

11.

12.

13.

14-

15.

16.

17.

18.

A ciéncia é a arte de estudar a vida procurando meios de
melhora-la.

A ciéncia é o avcheaimectv testado e analisado pelos
cientistas.

A ciéncia é o estudo de um determinado campo do saber;
A ciéncia é a producdo do aveheaimectv, por meio de
estudos e experimentos empiricos ou pragmaticos.

A ciéncia é o estudo sistematico de algum assunto.

A ciéncia é um férum de debate e producdo de conheci-
mento, bens de consumo, servicos e solucdes em geral.
A ciéncia é a arte de descobrir ou estudar as coisas.

A ciéncia é o estudo de fenbmenos, sejam naturais ou
n&o.

A ciéncia é o avango do conhecimento.

A ciéncia é um conjunto de conhecimentos, desenvolvi-
dos por profissionais de notorio saber, tendo como princi-
pios a observancia de alguns parametros.

A ciéncia é todo conhecimento produzido pelo homem.
A tecnologia é um conjunto de meios para facilitar nossa
vida.

A tecnologia € o estudo de novas técnicas para facilitar a
vida das pessoas.

A tecnologia é a aplicagdo da ciéncia, resultado dessa
ciéncia.

A tecnologia é o grau de conhecimento que se possui So-
bre a ciéncia.

A tecnologia é o avnjuetv de inovacdes materiais para
melhoria de alguma coisa.

A tecnologia é o estudo e a produgdo de novas técnicas a
partir do avango cientifico.

A tecnologia é o conjunto de meios faailitadveas do dia-a-dia.
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19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Representacdes sociais de professores sobre ciéncia e tecnologia

A tecnologia ¢ um dos meios de avango da ciéncia por
meio das maquinas. E a aplicagdo da ciéncia.

A tecnologia é o resultado do conjunto de conhecimen-
tos desenvolvidos por cientistas ou por pessoas eruditas.

A tecnologia é a aplicacdo da ciéncia.

A ciéncia tem sua origem na pesquisa por meio de estu-
dos especificos.

A ciéncia tem sua origem em estudos cientificos dedica-
dos a uma causa e, em muitas vezes, emerge também do
conhecimento do senso comum.

A ciéncia tem sua origem na Filosofia.

A ciéncia tem sua origem no descobrimento do fogo.

A ciéncia tem sua origem nos primordios da historia.

A ciéncia tem sua origem no aparecimento do ser huma-
no na Terra.

A ciéncia tem sua origem na necessidade de os seres hu-
manos melhorar alguma coisa existente, adequando-a as
suas necessidades e, também, do desejo de identificar me-
lhores condi¢Bes de vida e comodidade.

A tecnologia tem sua origem na ciéncia.

A ciéncia beneficia airetamenta a tecnologia.

A ciéncia beneficia airatameate a todas as pessoas.

A ciéncia beneficia ditetameate aqueles que dela vivem
em estudo constante.

A ciéncia beneficia diretamente a todos, incluindo os grandes
grupos econémicos com a venda de resultados de pesquisas.
A ciéncia beneficia aitetameatd a sociedade em geral,
mas principalmente a elite dominante.

A ciéncia beneficia ditetameTte aqueles que podem pa-
gar para obté-la.

A ciéncia beneficia airetamaTte aqueles que utilizam os
seus resultados.
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37.

38.

39.
40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.
48.

A ciéncia beneficia dirntcmnntn apenas uma parcela da
sociedade.

A ciéncia beneficia dirntcmnete quem a produz, se ndo
transforma-la em tecnologia.

A ciéncia beneficia dirntcmnntn os seres humanos.

A ciéncia beneficia dirntcmnetn alguns grupos e deter-
minada parte da sociedade que disp8e de mais recursos.
A tecnologia beneficia dirntamnetn as classes sociais mais
ricas.

A tecnologia beneficia dirntamnetn a todos, incluindo os
grandes grupos econdmicos com a venda de resultados de
pesquisas.

A tecnologia beneficia dirntcmnetn a sociedade.

A tecnologia beneficia dirntcmnetn a sociedade em ge-
ral, mas principalmente a elite dominante.

A tecnologia beneficia dirntcmnete apenas algumas pes-
soas.

A tecnologia beneficia dirntcmnntn quem tem condi¢tes
financeiras e intelectuais para usufruir dela como aliada,
adquiri-la.

A tecnologia beneficia todos, mas ndo dirntamnntn.

A tecnologia beneficia dirntcmnntn quem tem condi¢tes
finanenirar para ter acesso a ela.

Em principio, é possivel analisar esse conjunto de proposi-

¢cdes com o objetivo de explicitar grandes grupos de idéias re-
correntes, isto é, de colocar em evidéncia grandes eixos de re-
presentacdes coletivas. Raciocinando nessa linha de analise,
foram identificados sete principais grupos de representacdes den-
tre as proposicdes dos estudantes consultados, sendo que o mais
significativo corresponde a idéia de que ha relagGes fortes entre
a ciéncia, a tecnologia e o poder, conforme pode ser observado
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no Grafico 1. Essa idéia justifica a postura, cvmumente observa-
da durante a TGN, de distanciamento da ciéecic e da
tecnologia, que sericm, desta formc, empreendimentos
excludentes, cuja compreensdo é prioritariamente destinada a
guem tem poder ea sociedade. Outros conjuntos significativos
de representacdes alinham-se ea direcdo do reconhecimento
da existéncia de relagdes entre ciéncia e conhecimento formal
e entre tecnolog” e dénda. E também mifxirtante evidenciar a
existéncia de proposi¢des que indicam que os respondentes per-
cebem, embrioncriamente que seja, que a producdo cientifica e
a tecnoldgica tém interfaces estabelecidcs com necessidades
sociais. Contudo, é interessante perceber que o grafico eviden-
cia a confusdo conceituai dos respondentes, que se posicionam
de modo praticamente equivalente com relacdo a proposicdes
semanticamente distintas, como as duas primeiras.

Grafico |

formal n&o-formal sociais sociais poder

Além de ter procurado evidenciar idéias recorrentes no
conjunto das proposigdes, estas também foram classificadas em
seis grupos de representacdes. Essas duas classificacGes ofere-

99



Gilberto Lrcerdr Srntos

cem leiturrs diferentes e complementas. A primeirr é fruto
de nosso olhsr de pesquisrdor, imbuido de rtribuir sentido sos
drdos coletrdos e as infoms”es produzidss pelos prrticipsntes
dr TGN. A segunds, apresentada s seguie, é espontanes e emer-
giu do proprio conjunto de representr¢8es elrborrdrs pelos es-
tudrntes consultrdos. Observe-se o detrlhrmento dos seis gru-
pos de proposicdes:

Grupo 1: Proposicdes sobre o conceito de ciéncia:

1. A ciéncis é s rrte de estudsr s vidr procursndo meios de
melhora-Ir.

2. A ciéncir é o conhecimento testsdo e analisado pelos
cientistss.

3. A ciéncis é o estudo de um determinrdo csmpo do sshee.

4. A ciéncis é s producdo do conhecimento, por meio de
estudos e experimentos empiricos ou pragmaticos.

5. A ciéncis é o estudo sistematico de rlgum rssunto.

6. A ciéncis é um forum de debrte e producdo de conheci-
mento, bens de consumo, seevigos e solucbes em gersl.
A ciéncis é s srte de descobrir ou estudrr ss coisss.

A ciéncis é o estudo de fendmenos, sejsm nrtursis ou néo.
A ciéncis é o rvrngo do conhecimento.

10. A ciéncir é um conjunto de conhecimentos, desenvolvi-
dos por profissionris de notério sshbee, tendo como princi-
pios s observancir de rlguns paranetros.

11. A ciéncis é todo conhecimento produzido pelo homem.

Grupo 2: Proposicbes sobre o conceito de tecnologia:

12. A tecnologis é um conjunto de meios psrs frcilitrr nossr
vidr.
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13.

14-

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.
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A tecnologia é o estudo de novas técnicas para facilitar a
vida das pessocs.

A tecnologia é ¢ aplicacdo da ciéncia, resultado desta
ciéncia.

A tecnologia é o grau de conhecimento que se possui so-
bre ¢ ciéncia.

A tecnologia é o conjunto de inovagfes materiais para
melhoria de alguma coisc.

A tecnologia é o estudo e producdo de novas técnicas a
partir do avango cientifico.

A tecnologia é o conjunto de meios fccilircdorrs do dac-c-dic;
A tecnologia é um dos meios de avangco da ciéncia por
meio das maquinas. E c aplicagdo da ciéncia.

A tecnologia é o resultado do conjunto de conhecimen-
tos desenvolvidos por cientistas ou por pessocs eruditas.

A tecnologia é ¢ aplicacdo da ciéncia.

Grupo 3: Proposicdes sobre a origem da ciéncia:

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

A ciéncia tem sua origem na pesquisa por meio de estu-
dos especificos.

A ciéncia tem sua origem em estudos cientificos dedica-
dos ¢ uma causa e, em muitas vezes, emerge também do
conhecimento do senso comum.

A ciéncia tem sua origem na Filosofia.

A ciéncia tem sua origem no descobrimento do fogo.

A ciéncia tem suc origem nos primoérdios da histéria.

A ciéncia tem sua origem no aparecimento do ser huma-
no na Terra.

A ciéncia tem sua origem na necessidade de os seres hu-
manos melhorar alguma coisa existente, adequando-a as
suas necessidades e, também, do desejo de identificar me-
lhores condicdes de vida e comodidade.
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Grupo 4: Proposicdo sobre a origem da tecnologia:

29.

A tecnologia tem sua origem na ciéncia.

Grupo 5: Proposi¢cBes sobre os beneficiarios da ciéncia:

30.

31.

32.

33.

34-

35.

36.

37.

38.

39.
40.

A ciéncia beneficia diretamente a tecnologia.

A ciéncia beneficia diretamente a todas as pessoas.

A ciéncia beneficia dirctamcntc aqueles que dela vivem
em estudo constante.

A ciéncia beneficia diretamente a todos, incluindo os grandes
grupos econdmicos com a venda de resultados de pesquisas.
A ciéncia beneficia dilctamcntc a sociedade em geral,
mas principalmente a elite dominante.

A ciéncia beneficia diretamente aqueles que podem pa-
gar para obté-la.

A ciéncia beneficia diretamente aqueles que utilizam os
seus resultados.

A ciéncia beneficia dirctcmcntc apenas uma parcela da
sociedade.

A ciéncia beneficia diretamente quem a produz, se nao
transforma-la em tecnologia.

A ciéncia beneficia diretamente os seres humanos.

A ciéncia beneficia dlrctcmcntc alguns grupos e deter-
minada parte da sociedade que disp8e de mais recursos.

Grupo 6: Proposi¢cfes sobre os beneficiarios da tecnologia:

41-

42.

A tecnologia beneficia diretamente as classes sociais mais
ricas.

A tecnologia beneficia diretamente a todos, incluindo os
grandes grupos econdmicos com a venda de resultados de
pesquisas.
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43. A tecnoSogia beneficia diretamente a sociedade.

44- A tecnologia beneficia diretamente a sociedade em ge-
ral, mas principalmente a elite dominante.

45. A tecnologia beneficia diretamente apenas algumas pes-
soas.

46. A tecnologia beneficia diretamente quem tem condicdes
financeiras e intelectuais para usufruir dela como aliada,
adquiri-la.

47. A tecnologia beneficia todos, mas ndo diretamente.

48. A tecnologia beneficia diretamente quem tem condic¢des
financeiras para ter acesso ela.

Tais grupos de proposic¢oes, altamente instrutivas sobre 0s
pontos de vista dos futuros docentes, ja indicam a natureza das
representacdes que o grupo detém sobre a ciéncia e sobre a
tecnologia sob diferentes perspectivas e ja subsidiam uma anali-
se das questbes de pesquisa formuladas para nortear o trabalho
investigado. De fato, em cada um desses grupos de proposi-
¢cOes foram identificadas algumas representacfes recorrentes:

Tabela !
Representacdes recorrentes nas 48 proposicoes

Grupos Representacdes recorrentes
1 A ciéncia é conhecimento produzido pelo
homem, fruto de estudos sistematizados
2 A tecnologia é resultado do desenvolvimento
cientifico
3 A origem da ciéncia esta relacionada com a

origem da humanidade
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4 A origem da tecnologia esta relacionada com
a ciéncia
A ciéncia beneficia alguns privilegiados
A tecnologia beneficia alguns privilegiados

Essas representagfes coletivas, retomando uma citagdo
antatiotmanta feita, “traduzem a maneira como o grupo se pen-
sa nas suas relac6es com os objetos que o afetam” (Moscovici,
1978, p. 79). A prépria dinamica da Técnica do Grupo Nomi-
nal, com sua “insisténcia estratégica” e sua “redundancia tati-
ca”, obrigando os participantes a retomar e a rever cada propo-
sicdo em cada rodada e, se necessario, a reelabora-la de outra
forma, permite que as representacdes obtidas sejam situadas no
nivel de um processo cognitivo de objetivacdo, em que o con-
ceito ou a idéia é transformado em algo concreto, pronto para
passar para a fase da ancoragem, conforme indica 0 mesmo au-
tor citado.

A etapa seguinte, em que as proposi¢cdes foram submeti-
das a um grupo amplo de futuros pedagogos, permitiu o
dimansionamantv da importancia atribuida a cada uma delas.
Dessa forma, o conjunto de proposicdes, isto é, as representa-
¢oes coletivas entdo obtidas, foram inseridas em um questiona-
rio que foi submetido a outros estudantes de Pedagogia da pro-
pria Universidade de Brasilia, da Universidade Federal de Minas
Gerais e da Universidade Federal do Ceara. Com relagdo a cada
proposicdo, foi solicitado que o respondente se posicionasse
segundo uma escala de valores, de acordo com o exemplo seguin-
te:
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1. A ciéncia é a arte de estudar a vida procurando meios
de melhora-la.
Com relacdo a esta sentenca, meu posicionamento é o
seguinte:
) concordo p~namen”
concordo

(
()
() ndo tenho nenhum posicionamento
() discordo

()

discordo planamrntr

O questionario foi dividido em trés partes: a primeira par-
te foi reservada a identificacdo dos respondentes; a segunda
parte aos posicionamentos acerca das 48 proposicOes e a tercei-
ra parte ao levantamento de representagfes livres sobre a cién-
cia e a tecnologia. Observe o detalhamento das informag6es
obtidas em cada parte.

Primeira parte: Identificacdo dos
respondentes

O percentual de resposta ao questiondrio foi bastante ele-
vado. De um universo de sessenta individuos, 48 atenderam a
solicitacdo (80%), sendo dezesseis estudantes da Faculdade de
Educacdo da UFMG (33%), doze da UFC (25%) e vinte da
UnB (42%). Conforme indica a Tabela 1, o respondente do ques-
tionario tem idade média de 22 anos, é majoritariamerte do
sexo feminino (58%), tem renda familiar média de doze salarios-
minimos mensais, concluiu seus estudos de nivel médio em es-
cola de rede publica e o grau de formagdo do seu pai é inferior
ao da sua mée.
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Esse perfil é praticamente uniforme nos trés Estados
pesquisados. E importante evidenciar que no Ceara foram en-
contrados estudantes com o poder aquisitivo familiar ligeira-
mente menor que no DF e em MG. Essa uniformidade apresen-
ta-se como um facilitador para a analise dos dados coletados,
tendo em vista principalmente que se visava fazer cruzamentos
em funcdo de diferencas regionais. Tais diferencgas regionais nao
se mostraram consistentes e, consequentemente, ndo parece-
ram merecer pormenorizacoes.

Tabela 2
Identificacdo dos respondentes do questionario

Estado DF MG CE

Idade média 24 23 21
Reparticdo sexual

mulheres 11 (55%) 10 (63%) 9 (75%)
homens 9(45%) 6 (37%) 3 (25%)
Renda familiar média em nimero 12 12 10

de salarios-minimos

Grau de formagéo do pai (MS) EFC (75%) EM (80%) EFC (92%)
Grau de formagdo da méae (MS) EMC (81%) EM (87%) EFC (100%)

Escola de concluséo do ensino mé- Publica (85%)  Publica (91%) Pablica (87%)
dio (MS)

MS = Maioria Simples

EFC = Ensino Fundamental Completo
EMC = Ensino Médio Completo
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proposicdes

proposi¢des obtidss nr sessdo do grupo nominrl s um grrnde
grupo de respondentes, foi possivel obter umr espécie de
vrlors¢do de csdr proposicdo, o que intensificou o significsdo
de crdr umr como representr¢do coletivs. A trbelr seguinte
rpresentr s relrcdo de proposicdes e os vslores sbsolutos corres-

Por meio do questionario que permitiu s exposi¢ao dss

pondentes ro nimero de concordancirs e discordancirs:

Tabela 3
Proposicbes, concordancias e discordancias

Proposicdes

1

A ciéncir é s srte de estudrr s vidr
procurrndo meios de melhora-Ir

A ciéncir é 0 conhecimento testrdo e
rnrlisrdo pelos cientistrs, em Irborrté-
rios de pesquisr

A ciéncir é 0 estudo de um determinr-
do crmpo do srber

A ciéncir é s produgdo do conhecimen-
to, por meio de estudos e experimentos
empiricos ou prrgmaticos

A ciéncir é 0 estudo sistematico de rl-
gum rssunto

A ciéncir ¢ um férum de debrte e pro-
ducdo de conhecimento, bens de con-
sumo, servicos e solucdes em gerrl

A ciéncir é s rrte de descobrir ou es-
tudrr rs coisrs

A ciéncir é o estudo de fendmenos, se-
jrm nrturris ou nao
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Concordancias/Discordancias

CP

30
(63%)
31
(65%)

2
(44%)
k)
(67%)

2

(44%)
2

(44%)

3
(69%)
35
(73%)

c

1
(23%)
10
(21%)

11
(23%)
1
(23%)

1
(23%)
1
(23%)

10
(21%)
10
(21%)

SP

7
(14%)
7
(14%)

16
(33%)
5
(10%)

4
(8%)
16
(33%)

5
(10%)
3
(6%)

D

0

12
(25%)
0
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9.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

A ciéncia é o avanco do conhecimento

A ciéncia é um conjunto de edehnei-
mentos, desenvolvidos por profissionais
de notério sabee, tendo como principios
a observancia de alguns parametros

A ciéncia é todo eoehecimnetd produ-
zido pelo homem

A tecnologia é um conjunto de meios
para facilitar nossa vida

A tecnologia é o estudo de novas téc-
nicas para facilitar a vida das pessoas
A tecnologia é a aplicacdo da ciéncia,
resultado desta ciéncia

A tecnologia é o grau de conhncimne-
to que se possui sobre a ciéncia

A tecnologia é o conjunto de inovages
materiais para melhoria de alguma coisa

A tecnologia é o estudo e a produgdo
de novas técnicas a partir do avango
cientifico

A tecnologia é o conjunto de meios
faeilitcdonns do dia-a-dia

A tecnologia é um dos meios de avan-
¢o da ciéncia por meio das maquinas.
E a aplicacdo da Ciéncia

A Tecnologia ¢ o resultado do conjun-
to de conhecimentos desenvolvidos por
cientistas ou por pessoas eruditas

A tecnologia é a aplicacdo da ciéncia

A ciéncia tem sua origem na pesquisa
por meio de estudos especificos
A ciéncia tem sua origem em estudos
eieetiniedr dedicados a uma causa e,
em muitas vezes, emerge também do
conhecimento do senso comum

A ciéncia tem sua origem na Filosofia

A ciéncia tem sua origem no descobri-
mento do fogo

A ciéncia tem sua origem nos
primérdios da histéria
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36
(75%)
31
(65%)

38
(79%)
38
(79%)
37
(77%)
36
(75%)
19
(39%)
31
(65%)
28
(58%)

2
(88%)
41
(85%)

42
(88%)

44
(92%)
38
(73%)
37
(77%)

28
(58%)
36
(75%)
36
(75%)

12
(25%)
9
(19%)

10
(21%)
10
(21%)
11
(23%)
12
(25%)
1
(23%)
6
(12%)
7
(15%)

6
(12%)

7
(15%)

6
(12%)

4
(8%)
7
(8%)
0

4
(8%)
10
(21%)
10
(21%)

(19%)

3
(6%)
0

9
(12%)
7
(15%)

16
(33%)

(4%)

(4%)

14
(26%)
11
(23%)
1
(23%)

(7%)

(8%)

1
(2%)
0

2
(4%)



28.

29.

30.

3L

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Representacdes sociais de professores sobre ciéncic e teceologic

. A ciéncia tem suc origem eo apareci-
mento do ser humano ec Terra

A ciéncia tem suc origem ea necessi-
dade de os seres humanos melhorar al-
guma coisa existente, adequando-a as
sucs necessidades e, também, do dese-
jo de identificar melhores condi¢Bes de
vida e comodidade

A tecnologia tem sua origem nc ciéncia

A ciéncia beneficia rirbtimbetb a
tecnologia

A ciéncia beneficic rirctamcetc a to-
dcs as pessoas

A ciéecic beneficia diretcmeete aqueles
que dela vivem em estudo constante

A ciéncia beneficia rirctamcetc a to-
dos, incluindo os grandes grupos eco-
némicos com a veedc de resultados de
pesquisas

A ciéncia beneficic rirctamcetc a so-
ciedade em gercl, mcs priecipalmeete
a elite dominante

A ciéecic beneficic rirctcmcetc aque-
les que podem pagar para obté-lc

A ciéncia beneficic rirctambetb aque-
les que utilizem os seus resultados

A ciéecic beneficia riretambetb apeecs
uma parcelc da sociedade

A ciéecic beneficic rirctcmcetc quem
a produz, se edo transforma-la em
Tecnologia

A ciéecic beneficic riretameetb os se-
res humceos

A ciéecic beneficia riretameetb alguns
grupos e determinada parte dc socie-
dade que dispde de mais recursos

A tecnologia beneficic rirctamcetc as
classes sociais mais riccs

A tecnologia beneficia rirbtambelc a
todos, iecluiedo os grcndes grupos eco-
ndmicos com a veedc de resultados de
pesquisas
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33
(69%)

37
(77%)

40
(83%)
38
(79%)
2
(54%)
37
(77%)
31
(65%)

36
(75%)

37
(77%)
38
(79%)
31
(65%)
29
(60%)

28
(58%)
26
(54%)

23
(58%)
36
(75%)

14
(29%)
10
(21%)

8
(17%)
9
(19%)
21
(44%)
9
(19%)
12
(25%)

9
(19%)

9
(19%)
10
(21%)
16
(33%)
16
(33%)

19
(40%)
20
(42%)

19
(40%)
1
(23%)

1
(2%)

(2%)

(2%)

(2%)

(%)

(8%)

(6%)

(4%)

(3%)

(4%)

(2%)

(4%)

(2%)

(2%)

(2%)

(2%)
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43. A tecnologia beneficia aitatamanta a 28 19 1 0 0
sociedade (58%) (40%)  (2%)
44, A tecnologia beneficia airatamanta a 35 1 2 0 0

sociedade em geral, mas principalmen- (73%) (23%) (4%)
te a elite dominante

45. A tecnologia beneficia airatamanta ape- 16 1 7 14 0
nas algumas pessoas (33%) (23%) (15%) (29%)
46. A tecnologia beneficia airatamanta 34 10 4 0 0

quem tem condigGes financeiras e in- (70%) (21%) (8%)
telectuais para usufruir dela como alia-
da, adquiri-la

47. A tecnologia beneficia todos, mas ndo 36 8 4 0 0
aitatamanta (75%) (17%) (8%)

48. A tecnologia beneficia aitatamanta 37 8 3 0 0
quem tem condigdes financeiras para ter (77%) (17%) (6%)
acesso a ela

CP = Concordo Plenamente
C — Concordo

SP = Sem Posicionamento
D = Discordo

DP = Discordo Plenamente

Como é possivel constatar pela leitura da tabela, as pro-
posicdes estdo classificadas em cinco grupos distintos, que, a
seguir, foram analisados separadamente.

Grupo 1: Proposicbes sobre o conceito de
ciéncia

O primeiro grupo de proposicBes refere-se a representa-
¢cbes sobre o conceito de ciéncia e evidencia pontos de vista
que indicam, no meu entendimento, a inexisténcia de posicdes
efetivamente ancoradas ou de representacdes sociais sélidas sobre
0 tema em questdo. As proposicdes deste primeiro grupo e suas
respectivas pontuacfes sdo as seguintes (Tabela 4):
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Tabela 4
Proposicdes sobre o conceito de ciéncia

Proposicdes Concordancias/Discordancias
CP Cc SP D DP

1. A ciéncia é a arte de estudar a vida 30 1 7 0 0
procurando meios de melhoréa-la (63%) (23%) (14%)
2. A ciéncia é o conhecimento testado e 31 10 7 0 0

analisado pelos cientistas, em labora- (65%) (21%) (14%)
térios de pesquisa

3. A ciéncia é o estudo de um determi- 21 1 16 0 0
nado ccmpo do saber (44%)  (23%) (33%)
4. A ciéncia é a producdo do conheaimen- 32 1 5 0 0

to, por meio de estudos e experimen- (67%) (23%) (10%)
tos empiricos ou pragmaticos

5. A ciéncia é o estudo sistematico de al- 21 u 4 12 0
gum assunto (44%) (23%) (8%) (25%)
6. A ciéncia é um férum de debate e pro- 21 1 16 0 0

ducdo de avcheaimectv, bens de con- (44%) (23%) (33%)
sumo, servigos e solugdes em geral

7. A ciéncia é a arte de descobrir ou es- 33 10 5 0 0
tudar as coisas (69%) (21%) (10%)
8. A ciéncia é o estudo de fendmenos, se- 35 10 3 0 0
jam naturais ou ndo (73%) (21%)  (6%)
9. A ciéncia é o avango do avcheaimectv 36 12 0 0 0
(75%)  (25%)
10. A ciéncia é um avcjuetv de conheci- 31 9 9 0 0

mentos, desenvolvidos por profissionais  (64%) (18%) (18%)
de notdrio saber, tendo como principios
a observancia de alguns pardmetros

11. A ciéncia é todo conhecimento produ- 38 10 0 0 0
zido pelo homem (79%)  (21%)

Transformados em grafico de barrcs (Gréafico 2), estes dcdos
mostram que os respondentes apresentam, geralmanta, posicoes
de avcavrdacaia plena com relagdo c pratiaameete todcs as
proposi¢des, indepeedectemente de seu conteldo. Apenas a
quinta proposicao teve um percentual de 25% de discordancias.
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Com relacdo a sexta proposicdo, dezesseis respondentes (33%)
indicaram néo ter posicionamento definido. Tal proposicéo apre-
senta uma definicdo menos ortodoxa da Ciéncia, ortodoxia esta
que crrramentr “desarma” o interlocutor menos habituado a
lida com tal quadro teorico.

Grafico 2
Proposicbes sobre o conceito de ciéncia

Ocp
tc
OSspP
oD
m DP

Dessa forma, o grafico indica que existe, entre os futuros
professores, uma concepc¢do de Ciéncia que sup8e tanto uma
sistematizacdo do conhecimento quanto todos os conhecimen-
tos produzidos pelo ser humano, o que inclui conhecimentos
ndo-cientificos por natureza, como os conhecimentos de senso
comum, mitolégicos e filoséficos. Pearicamrnrr, o mesmo
percentual de individuos que véem na Ciéncia conhecimentos
produzidos de modo sistematizado também associam a ela co-
nhecimentos descobertos na natureza.

Um ndmero significativo de respondents ndo manifes-
tou posicionamento algum com relagdo as proposicoes 3, 5 e 6,
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gue envolvem alguns conceitos que podem ter confundido a
compreensdo imediata da sentenga: campo de saber, estudo sis-
temaético e forum de debate. Particularmente, e como ja foi men-
cionado, a proposicdo 5 foi a Unica desse primeiro grupo com
relacdo a qual houve discordancias, indicando que os
respondentes preferem posicionar-se positivamente em face das
proposi¢es que situam a Ciéncia no campo da descoberta e do
estudo de todas as coisas (proposicdo 7), de todo e qualquer
fendmeno (proposicao 8) ou dos conhecimentos produzidos pelo
homem, quaisquer que sejam eles (proposi¢do 11). Por sua vez,
as proposicOes de maior aceitagdo neste grupo sdo aquelas que
se referem & Ciéncia como significando avanco de conhecimentos
(proposicéo 9) e como correspondendo a todo conhecimento
produzido pelo homem (proposicdo 11).

Em uma tentativa de andlise desses dados, julga-se que
tal cenario é bastante significativo sob a Gtica do estudo de
representacdes sociais, na medida em que tém um papel impor-
tante, uma funcéo simbdlica ndo-negligenciavel na construgdo
de relacbes com a realidade. De fato, como enfatiza Vidal
(2000), quando concepcdes e visdes ingénuas sobre a Ciéncia
persistem nos estudantes de graduagdo que ja passaram por um
periodo escolar médio de doze/treze anos, o ciclo de compreen-
sdo inadequada da Ciéncia é perpetuado. Igualmente, a con-
clusdo de Moscovici, citado por Alvez-Mazzoti (2000), de que,
na atividade representativa do sujeito ndo existe separacdo en-
tre o universo externo e o universo interno, leva a interpretar a
dificuldade na compreensdo como fator decisivo com relagdo a
dificuldade na agdo, corroborando assim o mencionado circulo
vicioso centrado no estabelecimento de uma fronteira protoco-
lar, muitas vezes intransponivel, entre o cidaddo comum e o
mundo da ciéncia e da tecnologia, neste caso entre o professor
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de Ciéncirs e s proprir Ciéncir. Considerrndo s tese propostr
neste trrbrlho, esss fronteirr constitui forte entrave a instrurs-
¢do do M2 em nossr sociedrde desde o ensino fundrmentsl e
constitui, por si s, problematicr de peso s ser considersdr pelss
s¢Bes governrmentris de promoc¢do do ensino de Ciéncirs como
o0 Projeto de Melhorir do Ensino de Ciéncirs e Mrtematicr (Pre-
mem) e o Subprogrrmr de Educrcdo prrr s Ciéncir (Spec),
vinculsdos a Coordenrcado de Aperfeicormento do Ensino Su-
perior (Cspes), o Pré-Ciénciss e os progrsmss de educscdo cienti-
fics e rmbientrl do CNPq, conforme mencionr Krssilchik (2001).

No enranto, emborr s mriorir de respondentes tenhs con-
cordsdo plenrmente com ss onze proposi¢cdes destr prrte do
questionario, independentemente de sur coeréncir ou de sur
oposicdo conceituri, um namero significstivo declrrou ndo ter
nenhum posicionrmento s respeito, o que indicr certs rprtir
dirnte dos fstos cientificos e tecnolégicos, incompstivel com s
posicdo s ser exercids pelo docente de Ciéncirs com crirngrs
em fsse de micro de escotariiscEio. E importrnte enfrtizrr que s
mriorir dos respondentes concords que s Ciéncir é conheci-
mento produzido pelo homem, sejs em siturcdo de pesquiss (ss-
ber formrl) sejs em situs¢do cotidirnr (senso comum). Embors
os drdos ndo sejsm suficientemente revelsdores, trl concordan-
cis substrntivr pode ser considersdr como embrido ds compreen-
sdo dr responsrbilidsde socisl com relr¢do a producdo cientifi-
cr e tecnoldgicr, o que corresponde s um dos principios do Novo
Modo de Producdo do Conhecimento, conforme enfrtizrdo no
Crpitulo 1.

Outrs informrgcdo importrnte s ser considersdr estd nos
posicionmentos que siturm os futuros docentes no ambito de
ums visdo extremrmente trrdicionrl e herméticr dr Ciéncir,
que serir produzidr exclusivrmente por profissionsis de notério
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saber, por cientistas, por definicdo “seres especiais”. E justamente
da adocdo de posicionamentos dessa natureza que surge a mi-
tologia de que o cidaddo comum esta e deve permanecer dis-
tanciado dos mecanismos de producgdo dos conhecimentos for-
mais, excessivamente especializados e, portanto, proibidos para
ead-inieiadas, isto é, para ndo-einetistcs. Contudo, é interes-
sante observar que a proposi¢do citada tem embutida a idéia de
gue a producdo do edehneimnetd é feita segundo “alguns
parametros” em vez de ser um processo aleatorio e livre. Vé-se
nesse detalhe as nogbes, ainda que embrionarias, de que existe
um método para a Ciéncia, que deve ser respeitado para que o
edehneimnetd produzido tenha o rnedehneimnetd de sua
cinetificidade e de que o acesso a Ciéncia e a seu método nao é
permitido ao cidaddo comum.

H& também uma concordancia absoluta de que a Cién-
cia corresponde nnensscricmnntn ao avanco do conhecimento
(48 concordancias), postura que parece estabelecer relaces de
extrema confiabilidade na atividade cientifica como atividade
motora da humanidade e que pode situar o individuo, acritica-
mente, “sob 0o dominio da Ciéncia”. Para esses docentes em for-
macéo, o discurso cientifico é de natureza ideoldgica, converten-
do-se em obstaculo a liberagdo do sujeito, submetendo-o ao
julgo da Ciéncia como conhecimento inquestionavel, natural,
obvio e eterno.

Tais dados revelam-se coerentes com os resultados de
pesquisas desenvolvidas na ultima década sobre as representa-
coes de professores de Ciéncias acerca do conhecimento cienti-
fico, mencionadas no Capitulo 2. Essas pesquisas enfatizam que
as representacfes em questdo sdo, via de regra, oriundas do
senso comum e construidas por meio de relagBes individuais
conflituosas com esse conhecimento, supostamente hermético,
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elaborado, inacessivel e incompreensivel. Tais percepcdes acc-
bam por influenciar eegativamecle ec formacdo das novas ge-
racdes no que diz respeito a desmislificacdo dc Ciéncia e a sua
situacdo no a&mbito dos coestrutos humcnos, com tudo o que
isto implica, condicdo importante para a instauracdo do M2.

Grupo 2: Posicionamentos sobre a natureza da
tecnologia

Os posicionamentos sobre a natureza dc tecnologia (pro-
posicdes 12 a 21) revelam principclmeete a existéncia de re-
presentacBes bem ancoradas de que tecnologia é aplicacdo da
ciéncia, que tem o avanco cientifico como ponto de partida que
se reflete na pratica cientifica. As proposi¢cbes deste grupo sao
as seguintes (Tabela 5):

Tabela 5
Proposicdes sobre o conceito de tecnologia

Proposic¢Ges Concordéancias/Discordancias
CP C SP D DP

12. A tecnologia é um conjunto de meios 38 10 0 0 0
pcra facilitar eossc vidc (79%) (21%)

13. A tecnologia é o estudo de novas téc- 37 1 0 0 0
eiccs pere feciliter a vide dcs pessoas (77%)  (23%)

14. A tecnologia é a aplicagdo da ciéecic, 36 12 0 0 0
resultado destc ciéecic (75%)  (25%)

15. A tecnologia é o grau de conhecimento 19 1 3 14 1
que se possui sobre a ciéecic (39%) (23%) (6%) (26%) (2%)

16. A tecnologia é o conjunto de inovagdes 31 6 0 1 0
materiais pcrc melhoric de alguma coisa  (65%)  (12%) (23%)

17. A tecnologia é o estudo e a produgio 28 7 0 1 2
de novas técnicas a pcrtir do avango (58%) (15%) (23%) (4%)
cientifico
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18. A tecnologia é 0 conjunto de meios 42 6 0 0 0
facilitadores do dia-a-dia (88%) (12%)
19. A tecnologia é um dos meios de avango 41 7 0 0 0

da ciéncia por meio das maquinas. E a (85%) (15%)
aplicacdo da ciéncia

20. A tecnologia é o resultado do conjunto 42 6 0 0 0
de conhecimentos desenvolvidos por (88%) (12%)
cientistas ou por pessoas eruditas

21. A tecnologia é a aplicacdo da ciéncia 44 4 0 0 0
(92%)  (8%)

Ora, conforme enfatiza Fourez (1995), ciéncia e tecnologia
sdo entidades distintas que se inter-relacionam quando neces-
sario, sdo saberes construidos de modo diferente na medida em
que a primeira depende do chamado “método cientifico” e da
validagdo das comunidades cientificas, enquanto a segunda é
de livre fluxo e produgdo, embora possa também ser oriunda do
conhecimento cientifico e submetida a validagdo de “comuni-
dades tecnoldgicas”, muito mais livres e maleaveis que as pri-
meiras, com muito mais sentido de marketability que as primei-
ras. Tal aproximagio conceituai pode ser indicativo de uma
hipervalorizagio da tecnologia, situando-a no mesmo patamar
“sagrado” da ciéncia, conforme enfatizam Désaultels e Larochelle
(1995). De fato, todos os graduandos consultados consideram
que a tecnologia é fruto do desenvolvimento cientifico e que
este ultimo influi consideravelmente no desenvolvimento
tecnoldgico, considerado, por sua vez, vital para o progresso da
humanidade. Concordam também que a tecnologia resulta, tanto
quanto a ciéncia, do trabalho de pessoas “especiais”, eruditas,
sébias. Esses mesmos individuos sdo unanimes em concordar que
a tecnologia esta diretamente relacionada com o bem-estar ge-
ral da sociedade, produzindo inovacdes e artefatos para facilitar
o dia-a-dia de todos.
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Observando v Grafico 3, gerado c¢ partir dns dcdos da Ta-
bela 5, vé-se que embora todcs cs proposi¢des tenham obtido alto
grau de cdesao por parte dos respondentes, sdo as de nimero 18,
19, 20 e 21 que retinem o mcior numero de adasdas plencs.

Gréafico 3
Proposicbes sobre o conceito de tecnologia

Tais proposicOes dizem respeito a diferentes aspectos da
tecnologia e ndo apresentam relacdo de complementaridade.
Seric necessario entrevistar os respondentes que se posicionaram
desta forma para elucidar e esclarecer tais representacfes, ni-
vel de detalhamento que escapa cos objetivos deste trabalho.

De todo modo, fica bastante evidente que a proposicdo
gue obteve o maior nimero de cdesdes € cquela que declara, de
modo inequivoco, que ¢ tecnologia é c aplicagdo da ciéncia (pro-
posicdo 21). Alids, de todcs as 48 proposicdes, esta é ¢ que cooptou
maior nimero de simpatizantes, indicando, desta forma, tratar-se
de uma representacdo bastante undnime, de um conhecimento
bem estabelecido, de um saber ancorado que certamente tera
repercussdes ncs relagdes sociais estabelecidas pelos futuros do-
centes em suas relacBes educativas formais e informais
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Muitos respondentes discordaram das proposicdes 15, 16 e
17, indicando a mesma confusdo conceituai jd& mencionada. Parti-
cularmente, a 17a proposicdo apresenta uma sentenca que corro-
bora a idéia da origem “nirntifinc” da tecnologia. Mesmo assim, foi
com relagdo a ela que o maioe nimero de respondents discordou.

Parece ser pertinente enfatizar o grau significativo de
discordancias em torno de duas proposi¢Ges a sabm a tecnologia
€ 0 conjunto de inovagdes materiais para melhoria de alguma
coisa (11 discordancias, 23%); a tecnologia é o estudo e a pro-
ducdo de novas técnicas a partir do avanco cientifico (11 discor-
dancias, 23%). Essas discordancias, em vez de sinalizarem uma
postura critica por parte dos futuros docentes, considerando
posicionamentos positivos assumidos com relacdo a outras proposi-
coes, constituem indicadores de dificuldades reais de compreen-
sdo das dimensdes historica, econémica, politica, epistemologim,
ética e cultural da tecnologia, o que constitui, como foi
enfatizado, um importante entrave para o exercicio de uma ati-
vidade docente condizente com o M2. De modo geral, é bas-
tante claro que o grupo de alunos apresenta posicionamentos
bastante condicionados por representacdes tradicionais acerca
da tecnologia, que sao reflexo de determinismos histéricos e
econémicos que caracterizam a propria relagdo que a sociedade
ocidental estabeleceu com o conhecimento tecnoldgico.

Grupo 3: Posicionamentos sobre a origem da
ciéncia

Os posicionamentos dos respondentes com relagédo a ori-
gem da ciéncia (proposicdes 22 a 28) revelam certo descom-
promisso com o conhecimento, com a logicidade do raciocinio.
A maioria dos graduandos concorda a0 mesmo tempo que a
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ciéncia tem sua origem na intencionalidade de pesquisadores,
por meio de estudos especificos, e também que ela existe desde
os primordios da humanidade, desde o descobrimento do fogo
que, por forgca das circunstancias, € situado como conhecimen-
to cientifico. Observe as proposicGes deste grupo e os respecti-
vos posicionamentos dos respondentes (Tabela 6):

Tabela 6
Proposi¢cBes sobre a origem da ciéncia
Proposicdes Concordéancias/Discordéancias
CP C SP D DP

22. A ciéncia tem sua origem na pesquisa 38 7 9 3 0
por meio de estudos especificos (73%) (8%) (12%) (7%)

23. A ciéncia tem sua origem em estudos 37 0 7 4 0
cientificos dedicados a uma causa e, (77%) (15%)  (8%)

em muitas vezes, emerge também do
conhecimento do senso comum

24. A ciéncia tem sua origem na filosofia 28 4 16 0 0
(58%) (8%) (33%)

25. A ciéncia tem sua origem no descobri- 36 10 2 0 0
mento do fogo (75%) (21%) (4%)

26. A ciéncia tem sua origem nos primor- 36 10 2 0 0
dios da historia (75%) (21%) (4%)

27. A ciéncia tem sua origem no apareci- 33 14 1 0 0
mento do ser humano na Terra (69%)  (29%)  (2%)

28. A ciéncia tem sua origem na necessi- 37 10 1 0 0

dade de os seres humanos melhorar al-  (77%) (21%) (2%)
guma coisa existente, adequando-a as

suas necessidades e, também, do dese-

jo de identificar melhores condigBes de

vida e comodidade

A proposicdo indica que a ciéncia tem origem na necessi-
dade dos seres humanos em melhorar alguma coisa existente,
adequando-a as suas expectativas, e também no desejo de iden-
tificar melhores condicdes de vida e comodidade, obtendo sig-
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nificrtivr rdesdo por prrte dos grrdurndos. Esss proposi¢do evocs
umr dss crrrcteristicrs basicrs do M2: s vinculr¢do dr pesqui-
ss cientificr s necessidsdes sociris, s problemss concretos e resis
dr humrnidrde. Evocs trmbém o principio dr reflexibilidrde,
segundo o qurl todr s producdo de conhecimentos deve ser
medirdr por um didlogo entre o prsssdo e o presente, dr obrs
com seu contexto, colocrndo em evidéncir sus “rszdo de ser”,
sus responsrbilidrde dirnte dr sociedrde, condicdo prrr o ru-
mento de sur credibilidrde socisl. Emborr sejr impossivel
discernir sobre s resl consciéncir dos respondentes com relrgcdo
ros “brstidores” dr proposicdo, € interessrnte ressrltrr sur ligr-
¢do com os fundrmentos do Novo Modo de Producdo do Co-
nhecimento.

O Gréfico 4, construido s prrtir dos drdos dr Tsbelr 6,
ilustrs o fsto de que rpenrs s 24r proposicao, tendo em vistr seu
teor e forms, ndo constitui representr¢do inteirrmente coletivizs-
dr, permrnecendo conhecimento restrito s poucos respondentes.
Entretsnto, ss discordanciss com relr¢do as proposi¢cfes 22 e
23, sssim como ss concordanciss com relscdo as demris, evi-
dencirm s preferéncir pelr idéir de que s ciéncir existe desde
o surgimento dr humrnidrde e corroborrm ss considerrgdes ja
feitss sobre s existéncis de rels¢Bes excessivrmente nrturris
com o empreendimento cientifico, comumente percebido como
um elemento dr nrturezs, que sempre existiu, independente-
mente ds scdo e dr reflexdo humrns.
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Grafico 4
Proposi¢cBes sobre a origem da ciéncia
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Apesar da costumeira confusdo representational que faz
um nudmero significativo de respondents posicionar-se favora-
velmente tanto com relagdo a proposicdo 28 quanto com rela-
¢do as proposiches 23, 25, 26 e 27, talvez estejam situadas neste
ultimo conjunto as representacBes mais problematicas do ponto
de vista da acdo docente para a qual os respondentes se prepa-
ram, por constituirem fatores que podem afastar o individuo de
possibilidades de interferéncia no campo cientifico, tendo em
vista que o corpo tedrico-explicativo proposto pela Ciéncia ten-
de a ser considerado como inquestionavel, como imutavel, como
suficiente e eterno, indnpendnntnmnntn de necessidades hu-
manas e das consideracdes de fatores sociais (Krarilchik, 1987;
Cronin-Jones, 1991; Vidal, 2000; Fourez, 1995).

Os estudantes que participaram do grupo nominal formu-
laram apenas uma proposicdo sobre a origem da tecnologia (29),
cuja génese é associada a prépria ciéncia. A proposicdo em ques-
tdo obteve a e&eedrdéeeic de todos os respondents e
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corresponde a uma representacdo aparentemente bem ancora-
da tanto individual quanto coletioamente.

Tabela 7
Proposigdo sobre a origem da tecnologia

Proposicdes Concordancias/Discordéancias
CP

29. A tecnologia tem sua origem na ciéncia 40 8 0 0 0
(83%)

Ainda que os dados ndo fornecam tal informacéo especi-
fica, verifica-se, a partir de experiéncia na formacdo de profes-
sores para o ensino fundamental, que considerar a ciéncia como
origem do empreendimento tecnoldgico conduz o individuo a
relacionar-se com este Ultimo da mesma forma hermética e dis-
tante que permeia seu relacionamento com a ciéncia. Nao foi
possivel identificar pesquisas sobre representagfes de professo-
res de Ciéncias acerca da tecnologia, mas tendo em vista al-
guns estudos sobre representacdes acerca da Ciéncia, pode-se
inferir que, ao considerar a tecnologia como empreendimento
intrinsecamente dependente da ciéncia, os futuros professores
estdo percorrendo o mesmo caminho indicado por Crvcic-Jones
(1991) e por McDermott (1990) e conduzindo as criangas a es-
tabelecerem com a Tecnologia um relaciocamecto excessiva-
mente respeitoso, a-critico e desprovido de ictenciocalidade
de interferéncia. O Grafico 5 permite uma outra visualizagao
desse dado.

123

(17



Gilberto Lacerda Santco

Grafico 5
Proposicdo sobre c origem da tecnologia
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Grupo 4: Proposi¢des sobre os beneficiarios
da ciéncia

Tendo em vista as representacGes apresentadas com rela-
cdo a Ciéncia e ao perfil socioeconomico dos respondentes da
pesquisc, é de se esperar que os futuros docentes ndo se consi-
derem como beneficiarios diretos da Ciéncia, normalmente per-
cebida como sendo produzida e destinada as “elites econdmi-
cas” e a clcsse média (Fourez, 1995). De fcto, as proposicdes 30
¢ 40 revelam a preferéncia por representacdes que associam 0s
beneficios da ciéncia a apenas uma parcela da populacdo, idéic
recorrente em seis proposicdes.

Neste grupo de proposices, apresentadas na Tabela 8,
uma idéic que recebeu uma adesdo importante corrobora a re-
lagdo de dependéncia da tecnologia com relacdo a ciéncia (pro-
posicdo 30). Também é significativa ¢ adesdo as proposigdes 31
e 39, que propBem que c ciéncic beneficia ¢ todcs as pessoas.
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Tabela 8
Proposicdes sobre os beneficiarios da ciéncia

Proposic¢des Concordéncias/Discordancias
CP Cc SP D DP

31. A ciéncia beneficia diretamente a to- 26 21 1 0 0
das as pessoas (54%) (44%) (2%)
32. A ciéncia beneficia diretamente aqueles 37 9 1 1 0
que dela vivem em estudo constante (77%)  (19%) (2%)  (2%)
31 12 4 1 0

33. A ciéncia beneficia diretamente a to-
dos, incluindo os grandes grupos eco-  (65%) (25%) (8%)  (2%)
némicos com a venda de resultados de
pesquisas

34. A ciéncia beneficia diretamente a so- 36 9 3 0 0
ciedade em geral, mas principalmente  (7505)  (1996) (6%)

a elite dominante

35. A ciéncia beneficia diretamente aque- 37 9 2 0 0
les que podem pagar para obté-la (T1%)  (19%)  (4%)

36. A ciéncia beneficia diretamente aque- 38 10 0 0 0
les que utilizam os seus resultados (79%)  (21%)

37. A ciéncia beneficia diretamente apenas 31 16 1 0 0
uma parcela da sociedade (65%) (32%) (3%)

38. A ciéncia beneficia diretamente quem 29 16 2 1 0
a produz, se ndo transforma-la em (60%) (33%) (4%) (2%)
tecnologia

39. A ciéncia beneficia diretamente os se- 28 19 1 0 0
res humanos (58%) (40%) (2%)

40. A ciéncia beneficia diretamente alguns 26 20 2 0 0

grupos e determinada parte da socie- (54%) (42%) (4%)
dade que dispde de mais recursos

Uma representagdo grafica deste conjunto de proposigdes
(Gréfico 6) revela o alto indice de adesdo a todas as proposi-
cOes. No entanto, as adesfes mais irrestritas aparecem nas pro-
posicBes que relacionam o conhecimento cientifico ao poder
social (34) e ao poder econdbmico (35).
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GRrAFICO 6
ProposicGes aaceaa dos beneficiarios da aiénaia

OCP
oc
O SsP
oD
= DP

Grupo 5: ProposicOes sobre os beneficiarios
da tecnologia

As proposi¢Bes do quinto geupo avancam na mesma dire-
cédo das do geupo anterior e, via de regra, associam a tecnologia
as alasses sociais superiores (Tabela 9). Os futuros docentes re-
velam que, para eles, a tecnologia é traduzida em beneficio de
poucas pessoas, das elites dominantes e das classes sociais mais
ricas. Assim sendo, é subjacente a informacdo de que eles se
consideram excluidos do processo tecnolégico, aspacialmanta
considerando-se o percurso escolar comumente identificado em
estudantes de Pedagogia que, vitimas do mesmo circulo vicioso
que possivelmente ajudardo a perpetuar, afastaram-se ou foeam
afastados dos caminhos da formacéo cientifica e tecnoldgica.

Estes dados, traduzidos sob a forma de um gréfico de bar-
ras (Cedh” 7), evidenciam também uma certa polémica com
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Tabela 9

Proposicdes sobre os beneficiarios da tecnologia

Proposicdes

41.

42.

43.

44,

45,

4o.

47.

48.

A tecnologia beneficia rirrlamrblr as
classes sociais mais ricas

A tecnologia beneficia dirrlamrblr a
todos, incluindo os grcedes grupos eco-
edmicos com a veedc de resultados de
pesquisas
A tecnologia beneficia ri~rlcmrblr a
sociedade

A tecnologia beneficia ri*rlcmrblr a
sociedade em geral, mcs priecipclmen-
te a elite dominante

A tecnologia beneficia direlameclb ape-
eas clgumcs pessoas

A tecnologia beneficia rirrlcmrblr
guem tem condicBes financeiras e ie-
Neduais pcra usufruir delc como alia-
da, adquiri-la

A tecnologia beneficia a todos, mas edo
rirrlcmrbtr

A tecnologia beneficia ri*rlamrbCr
quem tem condicdes financeiras parc ter
acesso a ela

Concordancias/Discordancias

CP

28
(58%)
36
(75%)

28
(58%)
35
(73%)

16
(33%)

34
(70%)

36
(75%)
37
(77%)

C

19
(40%)
1
(23%)

19
(40%)
1
(23%)

11
(23%)
10
(21%)

8
(17%)
8
(17%)

SP

1
(%)
1
(2%)

1
(%)
2
(4%)

7
(15%)

4
(8%)

(8%)

(6%)

D

0

14
(29%)

DP

0

relacdo a proposicdo 45, que propbe que a tecnologia beneficie
apenas algumas pessoas. Apescr de que outras proposi¢cbes de
mesma natureza obtiveram adesdo total (41 e 44, por exemplo),
quatorze pessoas se posicionaram em desacordo com essa idéia

e sete ndo manifestaram nenhum posicionamento. Aqui, mais
uma vez, detecta-se uma certa confusdo de representacfes que
indicc a fragilidade dos respoedeetes para se posicionarem de
maneira coerente e inequivoca sobre a tematica em estudo.
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Grafico 7
Proposicfes rcercr dos beneficiarios dr tecnologir
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De qurlquer formr, o conjunto de representacBes sobre
quem se beneficir dr ciéncir e dr tecnologir é, por si s6, muito
significativo nr medidr em que revelr umr série de posicionr-
mentos que sssocirm s producdo de C & T orr s todo o publico,
orr rpenrs sos que tém condigdes de scesso; orr sos proprios
cientistrs, orr ros que tém poder econdmico ou politico. Tris
proposicdes revelrm s existéncir de representr¢des, em estagio
de objetivrcdo, dss relr¢bes que s ciéncir e s tecnologir estr-
belecem com diferentes rtores sociris, trnto “internrmente”
(cientistrs e tecnologos), qurnto “externrmente” (publico em
gerrl, grupos econdmicos, elites dominrntes, etc.). Prrticrmente
100% dos respondentes concordrm que s ciéncir e s tecnologir
beneficirm diretrmente rpenrs ss clrsses sociris msis ricss ou
ss elites dominrntes. Os demsis membros dr sociedrde serirm,
portrnto, beneficirdos indiretrmente. Prrece-nos entdo clrrr s
existéncir de umr representrcdo socisl de que ha um processo
de exclusdo sssocirdo a producdo e so consumo de ciéncir e de
tecnologir. Trsts-se si de ums concepcao cspitrl psrs s lids com
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questBes de natureza cientifica e tecnoldgica, que certamen”
serd bastante pertinente para o exercicio da atividade docente.

A relacdo de dependéncia absoluta estabelecida entre a
tecnologia e a ciéncia parece reforcar bastante a percepcdo desta
dltima como “motor da humanidade”, da qual todos dependem
inexoravelmente, seja para facilitar as vidas, seja para viabilizar o
avanco e a producdo de mais conhecimento. Produzida apenas
por pessoas especiais, a Ciéncia seria assim uma entidade sobre-
natural, inquestionavel, cuja histdria esta associada a propria his-
toria da espécie humana. Desse modo, mesmo quando 0s
respondentes colocam que a ciéncia é conhecimento “produzi-
do” (proposicao 11), percebe-se a idéia subjacente de que a cién-
cia é conhecimento “descoberto” sendo, portanto, de negagéo
impossivel e de aceitagdo compulsoria. De responsabilidade ex-
clusiva de cientistas, o processo de produ¢do do conhecimento
cientifico teria também, conforme indicam os alunos consulta-
dos, um locus por exceléncia: o laboratério, como é enfatizado na
proposi¢do n° 2, colocacdo que se distancia da idéia proposta por
Knorr-Cetina (1982) acerca das arenas transepi”micas e dos
foros hibridos para a producdo de conhecimentos.

Sob a otica do Letrcmeetd Cientifico e Tecnoldgico, es-
ses dois grupos de proposi¢des alinham-se na contramao dos trés
eixos citados no Capitulo 2: pélitiea-nededmied, social e
humanista. Do ponto de vista politico-econémico, pcreee-eas
claro que cidaddos detentores de tais posturas ndo apresentam
condicBes de participacdo efetiva na delimitacdo da cultura
cientifica e tecnologica necessaria para dar suporte a qualquer
projeto de insercao do Pais no seio do Novo Modo de Produgéo
do Conhecimento. Do ponto de vista social, tais posturas, por
sua natureza cltamnntn ideoldgica, fragilizam o cidaddao em sua
posicdo de ator do processo de produgdo de C & T, submetem-
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do-o facilmente, como individuo e como membro de um grupo,
a situacOes altamente tecnocraticas (Fourez, 1995). Do ponto
de vista humanista, também parece claro que as concepgdes
evidenciadas distanciam os interlocutores de uma intera¢do mais
ampla com dimensdes historica, epistemoldgica, estética, ética
e cultural da ciéncia e da tecnologia. Tendo em vista que 0s
interlocutores em questdo sdo futuros professores, responsaveis
pela formagdo cientifica inicial de novas geracfes de cientistas e
de cidaddos em geral, o quadro demanda certos cuidados.
Convém aqui retomar e relembrar algumas questfes
evocadas no Capitulo 2: Como pode o pedagogo intermediar a
transposicdo de saberes que, para ele, sdo inabordaveis em sua
esséncia, indiscutiveis em sua forma e inexoraveis em seus efei-
tos? Que transposicdo de conhecimentos podera ele operar se,
em sua Otica, o individuo ndo é visto como parte ativa e
determinante com relacdo aos inputs e aos outputs do sistema
cientifico-tecnologico? S&o questdes que permanecem em aberto
e que precisam de solucdo, espenicimente se for considerado que
o Letramento Qientftiao e Tecnoldgico, de acordo com os princi-
pios anunciados no segundo capitulo, constitui uma das bases
mais importantes para a instauracdo do M2. No entanto, e de
modo geral, os futuros profissionais docentes demonstraram
pouquissima intimidade com relagdo a ciéncia, a tecnologia e a
seu modo de producdo, como pode ser constatado no conjunto de
proposigdes elaboradas livremente na Gltima parte do questionario.

Terceira parte: Representacbes livres acerca
da ciéncia e da tecnologia

As 48 proposicdes produzidas pelos participantes da ses-
sdo do grupo nominal, e corroboradas por alunos dos cursos de
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Pedagogia das trés universidades pesquisadas, foram enriquecidas
por estes Ultimos por meio de uma série de formulagdes esponta-
neas acerca da natureza da ciéncia e da tecnologia. Tais repre-
sentacdes livres ndo tém a mesma dimenséo das proposices que
compunham o questionario. Estas Gltimas, tendo em vista seu
modo de obtencdo, por meio da TGN, sdo consideradas como
representacdes coletivas, no sentido moscoviciano do termo,
como um retrato dos posicionamentos de todo um grupo acerca
de C & T. As representagdes livres apresentadas a seguir cons-
tituem apenas posicionamentos individuais, ndo tendo sido cor-
roborados por pares, para efeito de sua socializacdo. Elas séo,
no entanto, importantes indicadores de vis6es de mundo
construidas por individuos no ambito de suas interagdes sociais,
tendo sido formuladas sem submissdes a pensamentos de tercei-
ros, com menos formalismos e com mais liberdade de expresséo:

1. Acho que ciénciae tecnologia sdo a mesma coisa. Uma é apli-
cacdo da outra, e as duas vém avancgando desde a Pré-histo-
ria.

2. Eu concordei com todas as questdes porque acho que a cién-
cia avanga independentemente de nossa vontade. E ela aju-
da a tecnologia a produzir maquinas e ferramentas que ne-
cessitamos para viver melhor.

3. Asciéncias urgem da propria vivéncia dos cientistas nos labo-
ratorios. A tecnologia também. Todo mundo depende da
tecnologia, sendo o mundo seria como nha idade da pedra.

4. A ciénciae atecnologia sdo produzidas para ricos. Pobres ndo
tém acesso.

5. A sociedade depende da ciéncia e da tecnologia para evo-
luir. Ambas so importantes descobertas do homem.

6. S&o os cientistas que descobrem a ciéncia e fazem-na avan-
car a cada dia, influenciando a Tecnologia e melhorando nossas
vidas.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

A tecnologia vem, em geral, das indUstrias.

A ciéncia deve ser descoberta em laboratérios cientificos se-
cretos, nos Estados Unidos e em outros paises desenvolvidos.
Nao sei qual é c origem da ciéncia. Imagino que deva ser a
natureza, com toda a sua riqueza, ou se nao é Deus, pois tudo
foi criado por ele, até mesmo a ciéncia.

Ciéncia e tecnologia completam-se no mesmo objetivo: con-
tribuir para o bem da humanidade. A existéncia de uma de-
pende da existéncia da outra. Ambas sdo importantes e sdo
desenvolvidas em grandes laboratérios e industrias.

A ciéncia é constituida por conhecimentos desenvolvidos nas
universidades, nas indUstrias e nos centros de pesquisa.

A ciéncia é um saber acumulado e passado de geracao a ge-
racdo. Mas ha muitas inovacdes, especialmente no campo da
taccLvlvgia.

A tecnologia ajuda c ciéncia e c ciéncia ajudc a tecnologia.
E isto melhora c vida de todos nos, que devemos agradecer
cos cientistas do mundo todo por se preocuparem com o bem
da humanidade.

A ciéncia foi originada no inicio da civilizacdo e esta Gltima
precisc dela para existir. Sem ciéncia, ndo poderiamos com-
preender o mundo e tudo o que existe. Por suc vez, sem
tecnologia ndo poderiamos fabricar remédios, automoveis, te-
levisGes, etc. Ciéncia e tecnologia sao grcndes invencdes da
humanidade.

A ciéncia moderna surgiu do projeto iluministc de dissociar a
razdo da emogdo. A tecnologia é cocseqiiéncia da necessida-
de do homem de criar artefatos para interferir na natureza.

A ciéncia é a mais importante invengdo do ser humano e ser-
ve para que todos nds possamos viver melhor. A tecnologia
tcmbém. No Brasil, nem todos, beneficiam delas, mcs ¢ gran-
de maioria da populagéo vive bem.

A ciéncia é a atividade dos cientistas, como se pode ver no
filme O homem sem sombra. Mas ¢ tecnologia também é prati-

132



Representacdes sociais de professores sobre ciéncia e tecnologia

18.

19.

20.

21.

22.

23.

cada por pessoes de grande conhecimento técnico, que usam
0 evango de ciéncia como base pare o avanco tecnoldgico.
Mes e ciéncia esta bem na frente. Por exemplo, enquanto t
ciéncia esta procurando clonar o sar humano, criando um outro
ser humano artificial, e tecnologia esta tentando fazer robds
idénticos ao ser humano, o que vai levar muito mais tempo.
A ciéncie e a tecnologia contribuem para e melhoria da socie-
dade. Sem eles, ndo poderiamos viver na Terra e também nao
poderiamos pensar em ir e outros planetas. Ciéncia e tecnologia
sdo Uteis para todos e devem ser protegidas.

A ciénciae e tecnologia sdo coises opostas. A ciéncia contri-
bui para o bem da humanidade enquanto e tecnologia esta
destruindo e humanidade.

A ciéncie é preticede por cientistas e a tecnologia por
tecndlogos. E tem também e ciéncie aplicada, que é sinoni-
mo de tecnologia com preocupacgdes socieis.

A ciéncia é e mais importante atividade humana, que tem
relacionamento com o avengo do conhecimento e de espécie
humana, principalmente na produgao de inovages tecnolégicas.
A ciéncia e e tecnologia servem para o bem da humanidade.
Todos n6s dependemos delas para e cura de doenges, pera e
melhoria de nossas vidas. Sem e ciéncia e e tecnologia, e vide
ne Terra ndo serie possivel.

Todos se beneficiam da ciéncia e da tecnologia, por meio de
carros, remédios, evides, cure de doencas, etc.

Dentre es inUmeras consideragcdes que podem ser desen-

volvidas tendo por bese esses representacdes livres, optou-se por
evidenciar trés concepg¢fes recorrentes, que revelam e refor-
¢cam meis uma vez es reacdes conflituosas que pudemos consta-
tar. A primeira idéia que salta eos olhos ¢ de uma ciéncia “des-
coberta”, que coloca este Ultime no mesmo petamer dos
fendmenos da natureza, vindo sendo “esclarecidos” por cientis-
tas em laboratdrios “secretos”, por meio de pesquises altemente
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complexas. A segunda idéia ¢ a que evidencia a
natureza “boa” e positiva da ciéncia e da tecnologia, que sdo
vistas como elementos fundameetais para o bem da humanida-
de e para garaetir o progresso em todos os sentidos. A terceira
idéic rrcarrrbtr diz respeito a dependéncia funcional
estabelecida entre a tecnologia e a ciéncia, da qual depende o
bem-estar de toda a sociedade e que tomc o cientista um ver-
dadeiro heréi merecedor de agradecimentos e reconhecimentos.

Apeecs nestas representacdes livres, foi evocada a possi-
bilidade de participagdo do meio industrial ec producdo de cién-
cia e de teceologia (proposicdo nQ 11). De toda evidéncia, 0s
professores consultados, cpesar de receberem formacdo perti-
nente, ignoram a possibilidade da participagdo de outros foros
na producdo de conhecimentos, além daqueles tiadicionalmeete
apontcdos: centros de pesquisa, Icboratorios e universidades.
Em outras palavras, a formacéo universitaria dos futuros docen-
tes permanece alicercada no Modo Tradicional de Producéo
(MI) e ignora a possibilidade de estabelecimento de situac¢des
como as previstas por Elzknwilz e Leydeeodnff (1988), em que o
meio universitario tende cada vez mais a operar em consonan-
cia com os meios industriais e governamentais.

Considerando os dados obtidos em seu conjunto, pode-se
constatar a confirmacgdo da hipdtese de trabalho iniciclmeete
considerada que previa que os professores de ciéncias do ensino
fundamental, por desconhecerem o jogo da producéo e dc difu-
sdo da ciéncia e da tecnologia, atribuem a esse conhecimento o
mesmo estatuto rpiolrmeldgiTe atribuido ao conhecimento oriun-
do do senso comum em seu sentido “natural”, isto é, rblacinnadn
com o conhecimento cientifico vulgarizado, e o consideram pra-
ticcmrbtr independente da intervencdo humanc. A hipGtese
de trabalho mostra-se igualmente pertinente no que diz eeopei-
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to ao estatuto atribuido pelos futuros professores aqueles que
trabalham dieatamente na producédo de conhecimentos, que séo
efetivamente percebidos como detentores de um estatuto social
diferenciado, exatamacta como acontece com aqueles que li-
dam com saberes oriundos do senso comum em seu sentido “so-
brenatural”, isto é, de natureza mistica, magica e religiosa.

Em consequéncia dc andlise dos dados, é bastante per-
ceptivel que ha deficiéncias importantes no Letramento Cien-
tifico e Tecnoldgico dos futuros pedagogos, que atuardo como
professores de ciéncias com criancas em fase de inicio de
escolarizacdo. Nenhum indicio pdde ser apontado acerca da
existéncia da compreensao de que a producdo do conhecimen-
to cientifico e tecnolégico é um processo socialmenta distribui-
do em diferentes foros e sob a responsabilidade de diferentes
grupos sociais, incluindo o grande publico. Alias, como publico,
os alunos que participaram do trabalho consideram-se bastante
distanciados dcs instancias produtoras de C & T, 0 que pode
reforcar posicionamentos herméticos, mistifiaadoees e alienantes.
Retomando as colocagfes de Fourez (1995), nenhuma socieda-
de do conhecimento democratizado sera possivel ¢ partir de tais
posturas, que tendem a ser transmitidas compulsoriamente as
novas geracBGes por meio da escolc, que tornar-se-a, dessc formc
e cada vez mais, um espaco distanciado dos movimentos sociais
rumo a um Novo Modo de Producdo. Pelo contrario, as posturas
dos futuros professores permanecem centradas em um Modo
Tradicional de Producdo (MI), para o qual um Modo Tradicio-
nal de Formacgdo (FI) seric suficiente.

Parece entdo evidente que ¢ formacdo universitaria re-
cebida pelo publico-alvo da pesquisa deixa lacunas importan-
tes em termos da compreensdo dos avaagos tedrico-conaeituais
sobre ¢ producdo de conhecimentos, o que reforca ¢ premissa
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mencionada no Capitulo 1, de que ha uma grande desarticula-
¢do das instituices de ensino com relacdo ao Novo Modo de
Formacdo demandado pela sociedade emergente e, conseqien-
temente, com relagdo a nova dindmica do progresso cientifico e
tecnoldgico. No ambito do ensino superior, tradicional locus de
producdo de conhecimentos, tais lacunas podem ser interpreta-
das como resisténcias a mudancas de estatuto.

De todo modo, e conforme a abordagem tedrica apresen-
tada nos Capitulos 1 e 2, os esfor¢os que tém sido feitos no sen-
tido de se desmistificar a ciéncia, a tecnologia e seu processo de
produgdo com professores de ciéncias das séries iniciais do ensi-
no fundamental ndo tém surtido o efeito desejado e necessario
para engajar o profissional docente em questdo na chamada
“virada epistemologica” por que passa 0 processo de producgdo
de conhecimentos, conduzindo-o a compreensdao de que a pro-
ducéo cientifico-tecnoldgica e a aplicacdo de seus resultados
sdo agdes que deveriam perpassar a prépria humanidade e seu
projeto de existéncia e de persisténcia, envolvendo dimensdes
académicas, politicas e industriais que precisam ser explicitadas,
conhecidas, exploradas sob pena de se avancar as cegas mas
obliterados rumo a uma sociedade altamente tecnocrética.
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Capitulo 4

Rumo a um Novo Modo de
Formacéo Cientifica e
Tecnologica

A constatagdo, a luz dos dados analisados, de que a trans-
posicdo didatica de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
no ensino fundamental pode ser comprometida, conduz imedia-
tamente a observar a situagcdo problematica de um angulo mais
amplo, a fim de elaborar uma visdo analitico-critica do préprio
modo de formacéo dos futuros pedagogos no campo da ciéncia e
da tecnologia que, no final das contas, é a formacao geral a
qual todos nos fomos normalmente submetidos ao longo dos ni-
veis fundamental e médio, totalizando cerca de doze anos de
escnlarizagén. Este Modo Tradicional de Formacdo em Ciéncia
e em Tecnologia (FI) apresenta algumas caracteristicas que
dificultam a viabilidade daquelas preconizadas pelo Novo Modo
de Producdo do Conhecimento (M2) e propostas pela nova so-
ciedade emergente. Por se tratar de um modo de formacéo que,
indubitavelmente, responde as premissas da sociedade indus-
trial, o FI conduz-nos a aquisicdo sumaria de conhecimentos
compartimentados, todos transmitidos da mesma forma, ao mes-
mo tempo, no mesmo ritmo, com 0s mesmos objetivos, avaliados
nos mesmos moldes quantitativos por forca das circunstancias.
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Enqguanto Gibbons e seus colaboradores (1994) anunciam que o
Modo de Producéo de Ciéncia e Tecnologia tende a tomar-se
cada vez mais um processo socialmente distribuido, o0 modo de
formacao sobre ciéncia e tecnologia permanece extremamente
retrogrado, avancando em um descompasso cujas consequéncias
podem ser graves, comprometendo o proprio avanco cientifico e
tecnologico das nacdes.

CoeseqUentemente, solidifica-se a idéia de que a emergén-
cia do M2 parece apontar para a eneerridade de um Novo Modo
de Formagdo em Ciéncia e em Tecnologia (F2) que, tanto quan-
to o Novo Modo de Produgdo do Conhecimento, venha a ser:

1. Globalmente contextualizado, refletindo, portanto, em um
aumento exponential na producéo de conhecimentos a serem
edestcntnmnntn construidos, reconstruidos, re-situados.

2. Fator de agregacdo de valor aos préprios conhecimentos
adquiridos pelo individuo, tanto pela sua natureza dina-
mica e cltcmnetn adaptativa quanto pela sua condicéo
de instrumento para compreensdo e insercdo na socieda-
de e para construcdo de mais conhecimento.

3. Extremamente heterogéneo tendo em vista a dnsmistifieagcdo
da natureza da Ciéncia e da Tecnologia, que ndo sdo mais
vistas apenas como conhecimentos académicos dercontex-
tualizadds, mas sobretudo como conhecimentos aplicados.

4. Relacionado com necessidades sociais reais e, conseqinn-
temente, inseridos em uma malha de construcdo em nivel
global, considerando grande variedade de saberes, 0 que,
em certo sentido, é também uma garantia de reconheci-
mento publico do conhecimento e do sujeito que o detém.

5. Inserido em um didlogo permanente sobre os fins e os meios,
sobre o conhecimento e seu contexto, em uma dinédmica
de reflexibilidade.
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6. Indicador da responsabilidade social daquele que os de-
tém, na medida em que todo conhecimento construido
deve ter a sociedade como foco, como inspiragdo e como
objetivo e deve constituir instrumento para a superacédo
das limitagbes da condi¢cdo humana, sempre em uma pers-
pectiva de interacdo com o meio social e do estabeleci-
mento de relagbes promissoras entre a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade.

7. Essencialmente treTsdiseipliner, baseada na interacdo
continua entre os diferentes campos de saber e na aboli-
¢cdo de saberes estanques e descontextualizados.

8. Recurso de instrumentacédo do individuo para a producédo
de mais conhecimento cientifico e tecnoldgico, segundo
0s mesmos principios de interacdo e de iteracdo que carac-
terizam o Novo Modo de Producdo do Conhecimento.

As representacdes coletadas e analisadas no ambito deste
trabalho de pesquisa revelam, em uma tentativa de resumo, uma
certa apatia e um certo nivel de desconhecimento acerca do
mundo da ciéncia e da tecnologia e de sua influéncia nas con-
dicBes de existéncia humana. Proposicdes epistemologicamente
distintas obtiveram adesdo total dos respondentes, o que 0s si-
tua em certa confusdo conceituai delineada pelo proprio siste-
ma de formacgdo do qual todos sdo oriundos. No entanto, mesmo
que a receptividade a tais proposicOes fosse mais coerente, elas
encerram em seu enunciado uma visdo bastante tradicional de
ciéncia e tecnologia, ainda relacionada com modos tradicio-
nais de producdo do conhecimento, com modos tradicionais de
aquisicdo de conhecimentos, em que as caracteristicas antes
citadas, todas emprestadas do M2 anunciado por Gibbons, ndo
tém espaco nem vez. Isso pode ser explicado porque o M2 ja
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estd se consolidando nos paises desenvolvidos, mas esta apenas
emergindo no Bresil.

E evidente que, qua”™o se pensa em arenas trac.sapisré-
mices para e producgdo cientifica e tecnoldgica (Knorr-Cetina,
1982), pode-se pensar também nesses mesmes arenas pare e di-
vulgacdo de conhecimentos, cuja transposicao didatica deve se
frezer de modo cade vez meis aberto. Mes, apesar de tel pensa-
mento, que alias é bastante ébvio, os mecanismos de formagéo
continuam e ndo refletir esta realidade, ou melhor, esta neces-
sidade, como indicam os dados obtidos ne pesquisa, que evi-
denciam e importéncia de se fezer um emplo trabalho de divul-
gacdo cientifica, de aproximagdo entre e pratica cientifica, e
producgdo tecnoldgice e e vide diarie des pessoes.

E interessante observer que tal necess™ ja vem sendo
apontada ha um certo tempo. Ha quatorze enos, o Instituto Gellup
de Opinido Publice desenvolveu ume interessante pesquisa pere o
Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (Mest), cujo objetivo ere

... avaliar e imegem que e populagéo urbana brasileira tem so-
bre o desenvolvimento ciectifiav-taacvldgiav do Peis e sues im-
plicagdes na organizacao da sociedade. Buscou-se também ve-
rificar es demandes sociais pela atividade técnico-cientifica, e
fim de auxiliar na formulacao de politicas publicasem C & T
(Mest, 1987, p. 5).

A pesquise em questdo tinha também como diretriz o feto
de que e participacdo da populacdo na definicdo dos rumos de
politicas cientificas e tecnoldgicas é absolutamente necessaria
como parte do esforgo nacional pare construcdo de um Estedo
democratico cepez de avengar ne producdo de conhecimentos
e de manter e prépria viabilidade nestes tempos de avanco de
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globalizacdo. Trata-se de uma diretriz que mantém toda sua
cobtemporabLridadr, ea medida em que é cada vez mais evi-
dente o papel crucial que a ciéncia e a tecnologia tém a desem-
penhar no estimulo, no impulso e na manutencdo do desenvol-
vimento.

Embora o publico-alvo da pesquisa Gallup teeha sido mais
amplo que aquele considerado para esta pesquisa de doutora-
mento, € interessante observar como as conclusdes de ambas se
aproximam, passadas quase duas décadas da realizacdo do pri-
meiro estudo. Por exemplo, a pesquisa Gallup revelou que na-
quela época ja existia um alto eivel de interesse pela Ciéncia,
interesse este dirclamcctc proporcional ao nivel de instrucéo e
ao poder socioecoedmico da populacdo. Da mesma forma, tal
ieteresse pode ser clarameete observado durante a aplicacéo
da Técnica do Grupo Nominal, primeira etapa do processo de
coleta de dados para a realizacdo desta pesquisa, em que um
grupo de estudantes de Pedagogia da Faculdade de Educagdo
da Universidade de Brasilia manifestou-se acerca de alguns
aspectos da producéo cientifica e tecnologica.

Ficou igualmente claro durante a aplicacdo da TGN que
muitas vocacgles cicciiiiccs sdo sufocadas por condicdes
secicecendmicas e pela existéncia de um circulo vicioso que faz
com que professores de Ciéncias despreparados sejam responsa-
veis por despertar eas covas geracdes o interesse pela ciéecic e
pela tecnologia. Trata-se de um problema grave, ignorado pelas
politicas publicas, que remete aos principios fundamentais evo-
cados pelos tedricos do campo da Ciéecia Tecnologia Socieda-
de (CTS), segundo os quais a participacdo efetiva do cidadao
nc Sociedade da Informacdo (Lévy, 1999) ndo depende unica-
mente de fatores quantitativos relccivnadvs a democratizagéo
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do conhecimento cientifico e tecnologico, mas também, e prin-
cipalmente, de fatores qualitativos relacionados a natureza dos
conhecimentos construidos pelo cidadao acerca da ciéncia e
da tecnologia.

Outra conclusdo semelhante nos dois trabalhos diz res-
peito a imagem detida pelo publico acerca do cientista, da cién-
cia e da tecnologia. Os estudantes consultados continuam per-
cebendo o cientista como alguém especial, culto, desprendido,
dotado de saberes e “poderes” especiais, relacionados com a
inovagdo, com as descobertas, com as invengfes. Nessa mesma
ordem de idéias, a ciéncia e a tecnologia continuam a ser re-
presentadas como entidades essencialmento benéficas,
inquestionaveis, mitologizadcs, distanciadas do quotidiano ime-
diato das pessoas, mas cujas conquistas tém repercussdes positi-
vas diretas sobre a vida de todos e de cada um.

A constatacdo de que o Novo Modo de Producédo do Co-
nhecimento necessita, para se firmar, de individuos imbuidos
de representacBes qualitarioamente diferenciadas acerca da
ciéncia e da tecnologia emerge de si mesma e ja foi abordada
no Capitulo 1. No entanto, é igualmente evidente que o F2 nao
estd emergindo na mesma velocidade que o M2, este ultimo
ainda bastante embrionario no contexto brasileiro. Iguclmente,
é claro que o modo de formacéo tradicional Fl, condizente com
0 MI, perpassa ainda e com bastante intensidade ¢ maior parte
das iniciativas no campo da producdo cientifica e tecnologica,
sobretudo em pcises com ¢ configuragdo socioeconémica do nosso,
fendmeno de consequéncins obviamente negativas com relagdo
co avcngo do Pais no cenéario do M2.

Varios estudos, alguns deles referenciados neste traba-
Iho, costumam focar o meio universitario como fator importante
na resisténcia co surgimento de novos modos de producédo de
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conhecimentos. No entanto, os dados apresentados e discuti-
dos no capitulo anterior permitem que a problematica seja igual-
mente situada no ensino fundamental, ponto de partida para a
futura formagdo universitaria em ciéncia e em tecnologia. De
fato, as instituicdes de ensino em geral e as de nivel fundamen-
tal em particular, tal qual funcionam atualmente, parecem cons-
tituir importante locus de resisténcia, diser-se-ia até de impedi-
mento, a instauracdo de um Novo Modo de Producdo do
Conhecimento. E as representacdes dos estudantes consultados
nesta pesquisa, futuros profissionais docentes que atuardo nas
séries iniciais do ensino fundamental, corroboram tal idéia.

Tendo em vista que os cursos de formacdo de pedagogos
ndo privilegiam a formacgdo cientifica em seus curriculos, for-
macao esta cvrmalmacte relacionada com, no méaximo, duas
disciplinas de quatro créditos voltadas para o estudo de
metodologias de ensino de Ciéncias, é necessario questionar
sobre as oportunidades que tal publico teve, ao longo de sua
vida anterior ao nivel universitario, para relacionar-se com con-
teldos qualitativamente significativos sobre ciéncia e taccLolcgia.

Imagine-se o percurso escolar tipico de um desses estu-
dantes, tendo como base dados de identificacdo dos participan-
tes da TGN e os daqueles que responderam ao questionario.
O aluno imaginario sera caracterizado como sendo do sexo femi-
nino, oriundo de classe média baixa, filho de pais com baixa
escolarizacgdo, freqiientandv o sistema escolar pablico, apresen-
tando problemas amplamanta conhecidos e divulgados: infra-es-
trutura deficiente, professores despreparados e mal remunerados,
material didatico inadequado e/ou defasado, inexisténcia de la-
boratdrios de Ciéncias Fisicas, Quimicas e Bioldgicas e de recur-
sos didaticos como mapas, maquetes, softwares, etc.
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No ensino fundamental, a aluna imaginéaria é formalmen-
te apresentada a ciéncia e a tecnologia por pedagogos
polivalentes, na grande maioria das vezes do sexo feminino, que,
até a quarta série, sdo responsaveis pelo trabalho pedagdgico
envolvendo todas as areas do conhecimento (Lingua Portugue-
sa, Matematica, Histdria, Geografia, Ciéncias, etc.). E, como
também é amplamente conhecido, tais pedagogas, justamente
pelo préprio despreparo, concentram sua atuacdo primeiramen-
te em Lingua Portuguesa e, em seguida, em Matematica, dei-
xando de lado as demais disciplinas. Particularmente, a area de
Ciéncias é traCicioealmeete conhecida como a “aula do finzinho
do dia”, por ser uma aula complicada, que desperta muito inte-
resse, em que os alunos manifestam representacdes esponténeas,
muitas vezes bastante contundentes, acerca do ambiente natu-
ral. Portanto, ao longo dos quatro primeiros anos de
escnlarizacén, essa aluna tem um contato limitado com ques-
tdes de natureza cientifica e tecnoldgica, contato este normal-
mente pautado pelas representagfes equivocadas de suas pro-
fessoras. Desse modo, pode-se supor que ela chega ao quinto
ano do ensino fundamental totalmente despreparada e imbuida
da idéia de que ciéncia e tecnologia sao temas dificeis, compli-
cados, extremamente especializados, demandando conhecimen-
tos complexos, distanciados do cidaddo comum. Tais represen-
tagBes sdo reforcadas pela imagem de ciéncia e tecnologia
normalmente transmitida pelos diferentes meios de comunica-
¢do, como o cinema, a televisdo e livros de historias infantis
(Désaultels e Larochelle, 1995).

No segundo ciclo do ensino fundamental (5~a 8" séries), a
aluna imagindaria tem acesso a disciplinas especificas de Quimi-
ca, Fisica e Biologia. Apesar de importantes fatores vocacionais
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e subjetivos que excluem a possibilidade de linearidade obriga-
téria nesse percurso inventado, neste momento a aluna encon-
tra geralmente grandes dtficuldades cognitivas. E importante
considerar que os docentes com os quais lida nessa nova fase do
ensino fundamental sdo oriundos de meios universitarios tradi-
cionais, como os descritos por Trigueiro e Figueiredo (1998),
gue também reforcam o hermeti”~o do campo cientiiica-
tecnolégico sendo, portanto, nxtrnmcmnntn resistentes a emer-
géncia de um Novo Modo de Produgdo do Conhecimento. No
entanto, e lembrando que o percurso escolar imaginado tem
como cenario meios sociais menos favorecidos, é possivel supor
gue a escola fundamental continua apresentando 0s mesmos
problemas anteriormente evocados.

O momento da passagem do ensino fundamental para o
ensino médio é caracterizado, nas classes baixas da populagéo,
pela consideracdo de aspectos tais como localizacdo geogréafica
da escola média mais préxima, indnpnndnntnmentn de sua qua-
lidade ou dos cursos oferecidos, necessidade de ingresso preco-
ce no mercado de trabalho, etc. Trata-se de um momento em
que o background cientifico-tecnoldgico tem importante papel
na decisdo a ser tomada pela aluna imaginaria. Como ela néo se
sente “a altura” e ndo tem condigbes socioeeoedmieas para “dar
asas” a vocacOes e aptiddes, ela escolhe a formacdo para o ma-
gistério no turno noturno, como foi o caso de 80% das alunas
participantes da Técnica do Grupo Nominal. Na escola normal,
essa aluna é intnirameetn distanciada da abordagem de ques-
tbes cientificas e tecnoldgicas, ednenetrcedd sua atencdo em
sua formagdo profissional, para a qual supfe-se que basta co-
nhecer todo um arsenal de metodologias de ensino.

E chega finalmente o0 momento do ingresso na universi-
dade. Cursinhos pré-vestibulares sdo acionados as pressas, for-
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mulas cientificas decoradas sem nenhuma compreensdo efeti-
va, um background cultural é forjado para que a aluna possa
enfrentar o temido vestibular para Pedagogia, como seu percur-
so escolar geralmente impde. Aquelas que conseguem ingresso
em instituicBes publicas passam entdo a compor o publico-alvo
desta pesquisa, descrito no segundo e no terceiro capitulo e,
uma vez formadas, retornam ao contexto do ensino fundamen-
tal, agora como profissionais docentes responsaveis pela forma-
cdo inicial de novas geracGes em ciéncia e em tecnologia.

Para uma configuracdo mais ampla desse quadro, seria
necessario acompanhar o percurso daqueles que conseguem
romper o caminho tragado e interessar-se por ciéncia e tecnologia
no ensino médio e optar pela formagdo superior em disciplinas
relacionadas com essas areas. Eis ai uma nova possibilidade de
investigacdo. No entanto, apesar do nosso desconhecimento
acerca de dados de pesquisa sobre este tema, é conhecida a
problemética do esvaziamentoo das classes cientificas no ensino
superior e das concepgdes equivocadas de graduados de areas
cientificas acerca da ciéncia e da tecnologia (Guilbert e Meloch,
1993).

Em resumo, a problematica, apesar de suas indmeras
nuances, € a mesma e situa-se na inadequacdo da formagao
cientifica e tecnoldgica oferecida desde o ensino fundamental,
tendo em vista a necessidade, imposta pelo proprio desenvolvi-
mento da sociedade e da adocdo de novas formas de relaciona-
mento com a ciéncia e a tecnologia. E, como pode ser percebi-
do, ndo é apenas 0 meio universitario que tem de ser
responsabilizado pela existéncia e manutengdo dessa situagéo
problemética. Todo o sistema de formacdo tem sua parcela de
contribuicdo para a manutencdo de um status quo nocivo,
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discriminatério e cltcmenre evntributivv para a instauracédo de
uma sociedade tecnocratica, como diria Fourez (1995).

A resisténcia a emergéncia do M2 pode ser associada a
existéncia de uma significativa e oculta forca de oposicdo ao
surgimento de um Novo Modo de Formacéo, que viria estabele-
cer novas bases para a relacdo educativa, relacionadas com
a valorizacdo da criatividade, com a autonomia do aluno, com a
interacdo com saberes multiplos, obtidos em diferentes meios
de comunicacdo. Tal forca de oposi¢do ignora que c sala de
aula estd cambaleante, que os alunos ndo se interessam mcis
pelo velho ritmo des aulcs, que os proprios professores se sentem
desarticulados para, apesar de manterem o mesmo discurso e a
pratica tradicionais, estabelecerem interacGes entre a classe e
0 que se pessa fom dele.

Enfim, retomando o raciocinio original, e tendo em viste
0 exposto, é importante questionar: Como pode o professor de
Ciéncias intermediar e comunicagdo de um conhecimento que,
pera ele, é uma verdadeira caixa-preta, inabordavel em sue es-
séncia, indiscutivel em sue forme e inexordvel em seus efeitos?
Né&o percebendo que o conhecimento cientifico e tecnologico é
produzido por meio de tramas complexas envolvendo cientistas,
inventores, industriais, investidores, grupos de pressdo, consu-
midores, politicos, etc., e que ela ndo vem de fora da sociedade
mes de seu interior, justemente como fetor suscetivel de
transforma-la? Que transposicdo de conhecimentos podera ele
operar se 0s conhecimentos em questdo sequer sdo percebidos
como tel e se o individuo ndo é visto como perte ctivc e
determinante com relacdo aos inputs e cos outputs do sistema
tecnologico? Apresentam-se, entdo questdes que precisam ser
respondidas, situagdes problematicas que precisam de solugéo
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para que a sociedade como um todo construa representacfes
mais abertas e holisticas com relagéo a ciéncia, a tecnologia e a
seu processo de producéo.

A analise das concepgbes que os futuros professores de
Ciéncias constroem a respeito da ciéncia e da tecnologia revela
e ratifica uma situacgdo critica ja abordada por muitos autores,
principalmente no que diz respeito as relacGes do publico com o
conhecimento formal. Em geral, esta situacdo critica é aponta-
da como sendo objeto de interagfes equivocadas com o conhe-
cimento cientifico e tecnoldgico, cuja congruéncia e interface
com a sociedade sdo raramente estabelecidas. Mas o publico
nao é absolutamente o grande vildo dessa histéria. A constru-
cdo de tais representacdes é igualmente fruto de um complexo
jogo de poder, por meio do qual os resultados dos empreendi-
mentos cientifico e tecnologico sdo apresentados como sendo
fatos consumados e indiscutiveis, como o supra-sumo do avan-
¢o do conhecimento, plenos de saberes que estdo além de nossa
capacidade de compreensdo, s6 nos restando usufrir de seus
beneficios. E é evidente que, neste jogo de interesses de comu-
nidades cientificas e tecnolégicas, econdmicas e politicas,
laboratoriais e industriais, a alienacdo do publico com relagéo
ao conhecimento é uma variavel importantissima, principalmen-
te tendo em vista que o usufruto dos avangcos em ciéncia e em
tecnologia se d& no contexto de situaces de geracdo de capital
e de consumo de mercadorias. E o grande desafio que nossos
professores de Ciéncias tém de enfrentar é o de lutar para que
seus alunos ndo interiorizem a catastréfica idéia de que eles
ndo sdo e ndo podem vir a se tornar agentes desse processo,
jogadores desse intricado jogo, mas apenas pegas suscetiveis,
até mesmo, de serem excluidas do tabuleiro.
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Consideractes sobre a formatacdo do Novo
Modo de Formagéo

Como ponto de partida para a elaboracdo de considera-
cdes sobre a configuracdo do F2, serdo retomadas as questdes
formuladas no segundo capitulo, que giram em torno de alguns
aspectos essenciais a serem privilegiados por um Novo Modo de
Formacédo suscetivel de corresponder ao contexto em que se
situa 0 Novo Modo de Producdo do Conhecimento. Tais ques-
tbes sdo as seguintes:

1. Que equilibrio estabelecer entre os modelos tedricos e 0s
modelos pragmaticos para a abordagem curricular da
ciéncia e da tecnologia?

2. Que estratégias permitiriam dcsmislificar a ciéncia e a
tecnologia com os professores de Ciéncias para as séries
icicias do ensino fundamental?

3. Que relacdes entre a ciéccia, a tecnologia e a sociedade
deveriam ser veiculadas nos cursos de formacdo de pro-
fessores de Ciéncias, ca perspectiva de que eles avan-
cem no processo do Letramecto Cientifico e Tecnoldgico?

4. Que relagBes estabelecer entre os diferentes campos de
saber que cvclcxtualizem e delimitam a ciéncia e a
tecnologia?

5. Como construir cursos de Ciéncias nos quais a ciéncia e a
tecnologia sejam vistos de modo menos hermético?

6. Como fazer evoluir as posturas dos professores com rela-
¢do ao conhecimento cientifico e tecnoldgico?

7. Que relacbes devem estabelecer os professores de Cién-
cias com a formagdo cientifica recebida na Universidade?
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Essas questdes colocam em evidéncia a problematica de
se desenhar um modelo de formagdo cientifica e tecnolégica
gue combata a manutencdo de visGes imprecisas, de forma que
seja rompido o circulo vicioso ao qual se faz referéncia logo na
introducdo deste trabalho, a fim de que os novos quadros for-
mados para atuar na escola de ensino fundamental possam estar
direcionados para funcionar nas premissas do Novo Modo de
Producédo do Conhecimento.

Conforme abordado no segundo capitulo, a formacédo de
professores de Ciéncias vem sendo vista como crucial para apoiar
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico das nacdes desde o
inicio da Guerra Fria. No entanto, pouco se tem avancado na
formulagdo de programas de formacgdo docente que sejam efeti-
vamacta coerentes, tendo em vista o feérico avanco da socie-
dade, a emergéncia e a interferéncia das tecnologias de comu-
nicacdo e informacgdo e a pvtecaializaadv do processo de
globalizacdo. Neste sentido, Carvalho e Gil-Perez (1993) men-
cionam que:

Quando se solicita a um professor em formagéo ou em exerci-
cio que expresse sua opinido sobre “o que nos, professores de
Ciéncias, deveriamos conhecer - em um sentido mais amplo
de ‘saber’ e ‘saber fazer' - para podermos desempenhar nossa
tarefa e abordar de forma satisfatoria os problemas que esta nos
propde”, as respostas sdo, em geral, bastante pobres e ndo incluem
muitos dos conhecimentos que a pesquisa destaca hoje como

fundamentais (p. 14)-

O debate sobre a formatacdo adequada para a formacgéo
do professor de Ciéncias tem se mostrado bastante complexo e
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ndo tem necessariamente avancado nas Ultimas décadas.
A Sociologia do Conhecimento Cientifico e Tecnoldgico, na
medida em que avanca na identificacdo do modo de funciona-
mento da sociedade contemporénea em termos da producéo de
ciéncia e de tecnologia, pode contribuir para este debate, tor-
nando-o mteidisciplinai por natureza, tendo em vista que ele
foge ao escopo Unico do problema educativo, para avangar na
forma de um problema com dimens@es sociologicas, filosoficas,
econdmicas, politicas e administrativas.

Na perspectiva de colaborar para o debate, e tendo em
vista a abordagem gibbc'r'i*i*na adotada nesta tese e as represen-
tacOes evidenciadas pelos estudantes de Pedagogia, gostaria-
mos de retomar cada uma das sete questbes enumeradas, pro-
curando tracar paralelos entre o F1 (o Modo Tradicional de
Formacéo) e o F2 (o Novo Modo de Formacéo).

Imcialmente, com relagdo a primeira questdo, constata-se
que o equilibrio entre teoria e pratica na abordagem curricular
de ciéncias e tecnologia implica 0 rompimento com a idéia de
que o cidaddo comum ndo pode participar e ndo tem acesso ao
movimento cientifico e tecnolégico, representacdo tdo eviden-
te aas verbalizacGes coletadas. Trata-se de um aspecto importan-
te, especialmente se considerar o que foi mencionado logo no
inicio do trabalho, a p. 12: A instauragdo do M2 articula-se por-
tanto em torno do aumento da capacidade da sociedade como
um todo para produzir e utilizar ciéncia e tecnologia, o que, por
sua vez, implica maior compartilhamento do conhecimento e uma
“reinvencao” das relacBes educativas. Isto me parece verdadeiro
e necessario tanto no ambito do meio académico quanto no da
escola de ensino fundamental. A figura 2 ilustra esta evolucéo.
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Figura 2
Evolugdo dos modelos tedricos e pragmaticos
no ensino de Ciéncias

A figura evidencia que as relagdes educativas tradicio-
nais tém suas bases alicercadas em torno da continuidade e da
natureza “estatica” dos conhecimentos, sumariamente apresen-
tados em materiais didaticos (livros, filmes, softwares) que per-
petuam tais representagfes sociais com os professores em forma-
¢do e em exercicio. Contudo, relagBes educativas coerentes com
as novas tendéncias deverdo ser conduzidas na dire¢do da ino-
vagdo, do dinamismo do conhecimento e da agdo docente, o
que implica processos continuos e continuados de aprendiza-
gem. SO desta forma, creio eu, modelos tedricos e empiricos de
ciéncia e tecnologia poderdo ser percebidos como passiveis de
diferentes articulacOes, leituras e aplicacfes, profundamente de-
pendentes da dindmica social - da qual todos nos fazemos parte
- e, principalmente, de seus bastidores.

Ja no que diz respeito a segunda questdo, que também avan-
ca na sugestdo de uma pista de pesquisa que parece consistente,
€ necessario considerar que a desmistificacdo da ciéncia e da
tecnologia com os professores de Ciéncias estad fortemente an-
corada na mencionada reinvenc¢do das relacBes educativas, espe-
cialmente no &mbito do meio académico. De fato, cabe a este
altimo, como locus de formagdo docente, comprometer-se, auto-
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nomamente, com o oferecimento de uma formagéo cientifica e
tecnoldgica que cologue em evidéncia o respeito a necessidades
sociais efetivas, a promocédo do desenvolvimento sustentavel e a
consideracdo de que arenas transepistémicas compdem o tabuleiro
de xadrez em que a ciéncia e a tecnologia sdo produzidas.

Neste sentido, esta claro que a migracdo de FI para F2
precisa estar alicercada na evolugdo de abordagens tradicionais
de formacdo docente de natureza condutivista, que contemplam
cada “saber” ou “saber fazer” como algo que se pode adquirir com
um treinamento especifico proporcionado de fora (Carvalho e Gil-
Perez, 1993) e reprodutivistas, voltadas para a transmissdo siste-
matica, acritica e estatica dos conhecimentos. Igualmente, como
indicam as autoras citadas, precisam de superacdo as idéias
essencialistas que propdem que um bom professor de Ciéncias
“nasce” como tal, desarticulando programas mais amplos de for-
macado de professores para atuagdo nesta area do conhecimento.
Em contraposicdo, o0 M2 acena com as possibilidades da aborda-
gem construtivista, que estabelece interagfes entre os diferentes
atores da producdo de ciéncia e tecnologla e que humaniza este
processo, evidenciando suas dimensfes cognitivas e sociais.
A Figura 3 sintetiza este movimento de migraco:

Figura3
Evolucédo de abordagens didaticas no ensino de Ciéncias
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Esta evolucdo de abordagens didaticas na formacdo de
professores de Ciéncias pode passar por diferentes aspectos, apon-
tados pelas autoras citadas, alguns relacionados com fatores
cognitivos (conhecimentos gerais sobre ciéncia e tecnologia) e
outros relacionados com a prépria atividade do profissional do-
cente (avaliacdo, conducdo da classe, pesquisa). A insisténcia
e a resisténcia de concepcbes simplistas e equivocadas acerca
da ciéncia e da tecnologia, que resultam em um certo modo de
aborda-las em meios escolares, correspondem, certamente, a um
determinismo historico profundamente relacionado com aspec-
tos econémicos oriundos do modo de produgéo industrial, como
bem explicita Gibbons em seus trabalhos. Tais concepcdes, pelo
menos no que diz respeito a Ciéncia, foram abundantemente
abordadas por Ausubel (1978), Krasilchik (1987), Aikenhead
(1985) e muitos outros autores que apontam aspectos tais como
a percepgao de que a Ciéncia € um “mundo” fechado, que ela
corresponde ao trabalho cientifico ou a ignorancia de suas di-
mensdes historicas e sociais, etc. E evidente, com base nos da-
dos obtidos neste trabalho, que concepcdes acerca da tecnologia
tenham natureza idéntica.

A terceira questdo demanda uma reflexdo sobre as rela-
cOes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, nem sempre
claras nas verbalizages coletadas nesta pesquisa. Esse € um as-
pecto crucial para que a formagdo docente avance na diregcdo
do M2. Na perspectiva contemporanea, toda formagéo cientifi-
ca alheia a sinergia existente entre estes trés elementos &, de
imediato, extemporanea. No entanto, dadas as representacdes
evidenciadas, esta visdo ainda é bastante incipiente, merecen-
do estratégias vigorosas de formacéo inicial e continuada de
professores de Ciéncias. Concluindo, todo e qualquer modo de
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producao de conhecimentos cientificos e tecnologicos alicercado
em individuos que ndo compreendem as inter-relagdes e as re-
lacBes de causa e efeito entre o cientifico, o tecnolégico e o
social, é nocivo e compromete o proprio desenvolvimento sus-
tentavel. Uma série de aspectos, relacionados no segundo capi-
tulo, evidenciam os conhecimentos importantes para fundamen-
tar um Letramento Cientifico e Tecnoldgico e podem servir de
parametro para a analise critica de curriculos académicos de
faculdades de educacgdo, considerando-se os trés eixos do movi-
mento CTS, que foram discutidos no Capitulo 2: o eixo politi-
co-econdmico, o eixo social e o eixo humanista.

A Figura 4 serve para ilustrar a evolucdo das relacGes
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, de Fl para F2, evi-
denciando que no Modo Tradicional de Formacéo tais relagcfes
ndo sdo percebidas claramente, resultando em uma abordagem
dicotomizada e dissociada, cujas repercussdes nefastas podem
ser constatadas com facilidade no mundo atual (poluicdo, de-
gradacdo do meio ambiente, destruicdo da camada de ozonio,
pobreza crénica, caréncia de alimentos para todos, violéncia e
caos urbanos, analfabetismo, etc.). No entanto, a consideracéo
das inter-relagBes em questdo no ambito do M2 pressupde um
modo de formacdo que considere a sinergia incontornavel en-
tre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, esta Gltima manifes-
tando-se tanto nas grandes instancias decisorias, nos meios aca-
démicos e industriais, quanto na sala de aula. A Figura 4
também evidencia a passagem de um F1 fundamentado em uma
relacdo meramente extrativista entre os produtores de ciéncia
e tecnologia para um F2 baseado em uma relagdo ecoldgica,
que considera o ser humano como parte indissociavel de um
processo complexo cujo desequilibrio pode ser irremediavel.
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Figura 4
Evolucdo das relacdes entre a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade

A quarta questdo retoma a discussdo em torno da evolu-
¢do das abordagens didaticas para o ensino de Ciéncias e da
necessaria congruéncia entre diferentes campos de saber. Tal
congruéncia é apontada por Gibbons como uma das bases do
M2, resultado da intensificagdo dos meios de comunicacgédo e de
informac&o e do prdprio processo de globalizagcdo. No entanto,
no campo da educacdo em geral, o estabelecimento de ligacdes
intrinsecas entre campos de conhecimentos distintos ainda é
uma “caixa-preta” com raras incursdes de sucesso. De fato, a
interCisciplinariCade, apontado por inimeros educadores como
crucial para a adequacdo da escola as novas demandas sociais
em termos de educacao formal e ndo formal é “novidade” cujas
dimens@es ainda ndo foram completamente compreendidas. No
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contexto da transposicdo didatica de conhecimentos, abordada
no Capitulo 2, o saber do professor é delimitado como sendo um
saber de intermediacdo e de regulacdo, construido pelo docen-
te por meio de suas interacGes formais e informais com o meio
social e com o contetido, na perspectiva de seus objetivos peda-
gogicos. No entanto, como articular um tal saber por meio da
iblcrcAbcxdd com outros saberes, pbrmilierd sobretudo a
reinvencdo dos saberes, a construcdo e a reconstrugdo continua
de conhecimentos, o abandono de uma perspectiva unidisciplinar,
mais proxima das premissas do Fl, para uma perspectiva
transdisciplinar, mais adequada ao Novo Modo de Producgdo de
Conhecimentos? Eis uma questdo que é cc verdade uma exi-
géncia para garantir a passagem do Fl para o F2, explicitada
por meio da Figura 5:

Figuras
Evolucdo do modo de abordagem dos campos de
conhecimento

A passagem do unidisciplinae para o leansdisciplinae impli-
ca também uma diversificagdo de espacos de interacdo com co-
nhecimentos, ccics cveccelrcrvs unicamente cc escola.
A sociedade tecnologica abre espagos para que conhecimentos
formais possam ser construidos em diferentes locais, inserindo a
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escola em uma rede de formagéo altamente integrada com o meio
social e suas diferentes instancias. E o que representa a Figura 6:

Figura 6
A evolucéo para a pluralidade de locus de formacéo

O combate ao hermetismo no ensino de Ciéncias e na
compreensao da ciéncia e da tecnologia € um outro aspecto
essencial para a migracdo do F1 para o F2, evocado na quinta
questdo. Este talvez seja um dos pontos mais criticos porque ele
implic a modificacdo de posturas, arraigadas e transmitidas por
meie do circulo vicioso tantas vezes apontado neste trabalho.
As proéprias representacGes dos estudantes de Ptdagogia con-
sultados por meio da Técnica do Grupo Nominal explicitam
imediatamente tal percep¢do, que ndo pode ser ignorada por
ter repercussfes muito negativas na formacdo das novas gera-
cOes de cientistas e de tecndlogos.

Seria importante, portanto, que o F2 fosse construido com
base em uma maior abertura para a compreensdo do empreendi-
mento cientifico e tecnolégico da humanidade, do qual todos
sdo herdeiros, para uma maior proximidade com questfes liga-
das a esses campos de conhecimento e com a idéia de que todo
e qualquer conhecimento esta sempre em processo de constru-
¢do, seja ele coletivo ou individual.
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Figura 7
Evolucdo das representaces acerca de
ciéncia e de tecnologia

X Abertura, \

Hermetismo, \ / proximidade,

distancia, ' >1 conhecimonto
conhecimento \ em

\ construido / \ construcéo ,

F2

Esta questdo tem uma relacdo estreita com a sexta, que
diz respeito a mudanca de postura, por parte dos professores,
com relagdo ao conhecimento cientifico e tecnologico. Perce-
ber a ciéncia e a tecnologia como sendo produtoras de respostas
prontas e indiscutiveis aos problemas sociais corresponde a uma
visdo hermética que dissocia o fator humano do modo de pro-
ducéo vigente? O F2 deve, portanto, ver nos problemas sociais
a fonte e a inspiragdo do desenvolvimento cientifico e
tecnologico, conforme indica a Figura 8, que é articulada em
torno da evolucdo da compreensdo da funcdo social de C & T.
Enfim, da mesma forma como ndao ha conhecimento estatico e
construido de antemdo, ndo poderia haver respostas definitivas
e incontornaveis aos problemas sociais.

Fourez (1995) aborda esta questao de modo interessante, procurando incrementar
o debate com questdes de ordem filoséfica e ética. Trata-se do combate entre
uma visao idealista e uma visdo ideoldgica da ciéncia e da tecnologia.
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Figura 8
Evolucdo da compreensdo da funcéo social
da ciéncia e da tecnologia

/C&Tcomo\[ / C&Tcomo \
| respostas | | respostasa |
I prontas e | 1  problemas |\
\ indiscutiveis ) \  sociais /

A sétima e Ultima questdo diz respeito a evolucdo da per-
cepcdo da formacdo recebida no meio universitario. No Fl, a
formacdo universitaria, considerada excelente por natureza e
por tradicdo, corroborada pelas comunidades cientificas, era
percebida como o mecanismo definitivo de formacgéo, necessa-
rio para a insercdo e para a permanéncia no mercado de traba-
lho e, no caso aqui discutido, para uma atuagcdo docente efeti-
va e eficaz, estatica, inerte e normalmente impermeavel as
inovagbes nos diferentes campos de conhecimento. No entan-
to, a propria evolugdo dos conhecimentos, a mundializacdo dos
processos produtivos, as sucessivas revolugdes tecnolégicas
(Schaf, 1995) e o dinamismo comunicacional da sociedade atual
(Castels, 2000) mostram, e com muita énfase, que a formacéo
universitaria deve ser percebida como sendo uma formacédo ini-
cial, suscetivel de ser modificada, reestruturada pelo préprio
individuo em funcdo de inter-relagbes que ele estabelecera,
individualmente e no seio de novos grupos, com conhecimentos
inéditos, com inovagdes cientificas e tecnolégicas, com a evo-
lucdo de seu saber docente e de sua fungdo na relagdo educativa.
Esta caracteristica do F2 é evocada na Figura 9, que evidencia a

160



Rumo a um Novo Modo de Formacoo (iieir*t"ilftaae T ecnot"jiKaa

natureza evolutiva dos conhecimentos e a necessidade de uma
eterna busca por novos conhecimentos, suscetiveis de melhor es-
clarecer as possibilidades e os limites da ciéncia e da tecnologia.

Figura 9
Evolucéo da dindmica da formacédo do
professor de Ciéncias

zFormagédo \. / Formacao”
final, \ / inicial,  \
concluida, evolutiva,
dispensando i devendo ser
ajustes  / \ continuada

F1 F2

Enfim, quaisquer que sejam as consideracGes que permi-
tiriam prosseguir nesta tentativa de formatacdo do Novo Modo
de Formacdo, 0 que importa ressaltar é que sua emergéncia é
iccontomavel e os sinais que o demandam sdo bastante visiveis.
No entanto, nesta busca do compasso cientifico e tecnologico,
a escola ainda tem papel meio nebuloso, pois é sabido que ne-
nhum avanco é possivel — sequer vidvel - sem uma qualificacdo
adequada do corpo docente. Ja é consenso que todo esforco e
investimento em Letramento Cienfifico e Tecnolégico, para for-
necer os resultados almejados, precisa estar devidamente en-
quadrado por uma politica educacional consistente. E, neste
barco, estamos todos a deriva. Mas como navegar é preciso, €
crucial que tentemos avancar na concep¢ao e na proposi¢cdo de
estratégias para que a abordagem da ciéncia e da tecnologia na
formacdo docente para a escola fundamental seja coerente com
0S novos rumos da sociedade, tendo priccipalmecte em vista
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gue a grande maioria das iniciativas neste campo ocorre em
meios académicos e ndo encontra ressonancia na outra ponta
do sistema, isto €, no espaco escolar, na sala de aula, no cotidiano
da escola. Enquanto isto, a populacdo brasileira em geral, espe-
cialmente a classe trabalhadora, permanece a quilémetros de
distdncia deste debate. Com 30 milhdes de alunos no ensino
basico e taxa de analfabetismo que sé é inferior, na América
Latina, a da Bolivia, o ensino publico de nosso pais procura se
acertar entre o giz e 0 micro e precisa ser trabalhado em dois
tempos: de um lado, a luta por condi¢cbes minimas de funciona-
mento da escola e, do outro lado, a luta pela recuperagdo do
atraso cientifico e tecnolégico por meio de investimentos de
porte em qualificacdo inicial e continuada de profissionais do-
centes.
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Ao longo do trabalho de pesquisa que deu forma ao estu-
do desenvolvido, procuramos subsidiar com dados empiricos a
idéia de que, no campo da educagio cientifica e tecnolégica, o
modo tradicional de formagio (F1), desde o nivel fundamental
até o universitario, pode constituir-se em um dos empecilhos
para a instauragdo do Novo Modo de Produgdo de Conheci-
mentos (M2).

O ponto de partida do trabalho foi delimitado em torno
do surgimento gradativo de um Novo Modo de Produgio do
Conhecimento, chamado por Gibbons e outros (1994) de M2,
que caracteriza a “Sociedade da Informagio” (Lévy, 1999), e
que é caracterizado pelos principios do aumento da produgéo
dos conhecimentos, da agregagio de alto valor comercial ao
conhecimento produzido, da heterogeneidade, da contextua-
lizagao, da aplicabilidade, da responsabilidade social, da
transdisciplinaridade, da instrumentagio e da reflexibilidade.
Para melhor articular a idéia do surgimento do M2, estabelece-
mos paralelos com abordagens tedricas de outros autores, como
foi o caso da teoria da “Tripla Hélice”, formulada por Etzkowitz
e Leydersdoff (1987; 1988), teoria esta que, segundo nossa vi-
sdo, corresponde a mais significativa expressdo do M2: a articu-
lagdo entre a universidade, a industria e o governo para fomen-
tar a produgdo cientifica e tecnoldgica, a partir de novas bases
de cooperagio e interagio.
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Neste contexto, o Letramento Cientifico e Tecnoldgico
(LCT), promovido a partir do ensino fundamental, é peca fun-
damental, capaz de manter em evidéncia a dimensdo social da
ciéncia e da tecnologia, tendo em vista que um dos principios
fundamentais do M2 estd associado a responsabilidade social
dos produtores de C & T, e também dos seus consumidores.

A pesquisa entdo desenhada foi caracterizada como sen-
do um estudo de representacbes de professores de Ciéncias do
ensino fundamental acerca da ciéncia e da tecnologia, tendo
como suporte teérico-metodolégico o conceito de representa-
cédo social, formulado por Serge Moscovici. Para avancar neste
estudo de representagdes, servimo-nos de duas técnicas de co-
letas de dados, que julgamos adequadas para explicitar pontos
de vista de futuros pedagogos acerca da ciéncia e da tecnologia.
Primeiramente, utilizamos a Técnica do Grupo Nominal (TGN),
proposta por Delbecq e Van de Ven (1975), para subsidiar a
explicitacdo, a analise e a avaliacdo de verbalizacGes. Apesar
das limitacBes da TGN, claramente evidenciadas no trabalho,
esta técnica foi aplicada a um grupo de doze alunos do curso de
Licenciatura em Pedagogia da Faculdade de Educacdo da Uni-
versidade de Brasilia, que elaboraram uma extensiva lista de
proposic¢des sobre o que pensam acerca de C & T.

Os dados obtidos confirmam a hipdtese de trabalho inicial-
mente formulada, que previa que os professores de Ciéncias do
ensino fundamental, por ndo conhecerem o jogo da producéo e
da difusdo da ciéncia e da tecnologia, desenvolvem representa-
¢cdes ingénuas e imprecisas sobre o conhecimento cientifico e
tecnoldgico, ndo estando, em principio, em condi¢des de pro-
moverem relacdes educativas sobre C & T em consonancia com
as premissas propostas para o Novo Modo de Producdo dos coo-
nhecimentos. Dentre as conclusfes formuladas, destacam-se:
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Ha deficiéncias importantes no Letramento Cientifico e
Tecnolégico dos futuros pedagogos, que atuardo como pro-
fessores de Ciéncias com criancas em fase de inicio de
escolarizagéo.

Nenhum indicio pode ser apontado acerca da existéncia
da compreensdo de que a produgdo do conhecimento cien-
tifico e tecnolégico é um processo socialmente distribuido
em diferentes foros e sob a responsabilidade de diferentes
grupos sociais, incluindo o grande publico.

Os futuros pedagogos consideram-se bastante distancia-
dos das instancias produtoras de C & T, o que pode refor-
car posicionamentos herméticos, mistificadores e alienantes.
As posturas dos futuros professores permanecem centradas
em um Modo Tradicional de Producdo (Ml), para o qual
um Modo Tradicional de Formagéo (FI) seria suficiente.

A formacdo universitaria recebida pelo publico-alvo da
pesquisa parece deixar lacunas importantes em termos da
compreensdo dos avancos tedrico-conceituais sobre a pro-
ducdo de conhecimentos.

Os esforcos que tém sido feitos no sentido de se desmistificar
a ciéncia, a tecnologia e seu processo de producdo com o0s
professores de Ciéncias das séries iniciais do ensino funda-
mental ndo tém surtido o efeito desejado e necessario para
engajar o profissional docente em questdo na chamada “virada
epistemoldgica’ por que passa 0 processo de producdo de
conhecimentos, conduzindo-o a compreensao de que a pro-
ducdo cientifico-tecnoldgica e a aplicacdo de seus resul-
tados sdo acBes que perpassam a propria humanidade e seu
projeto de existéncia e de persisténcia, envolvendo dimensdes
académicas, politicas e industriais que precisam ser
explicitadas, conhecidas, exploradas sob pena de avancar-
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mos as cegas e obliterados rumo a uma sociedade altamen-
te tacnocréticd.

7. Os futuros pedagogos ndo sdo suficiantemante aparelha-
dos em termos de conhecimentos cientificos e tecnologicos
formais, estando inseridos em um ciclo vicioso de formacéo
inadequada em C & T, que se inicia no ensino fundamen-
tal e avancga até o ensino superior.

Tendo em vista o exposto e as conclus@es obtidas, e tam-
bém que os processos educativos de construcédo de conhecimentos
cientificos e tecnologicos devem se aproximar mais e mais dos
processos industriais e académicos de producdo de ciéncia e de
tecnologia, considerando-se principalmente que estes Ultimos
tendem a se tornar cada vez mais dindmicos, velozes e fugazes,
acredita-se que a principal contribuicdo do estudo esta situada
na explicitagdo de um problema real e pouco abordado tanto no
contexto de pequisas em educacdo quanto no de pesquisas em
Sociologia da Educagdo ou do conhecimento cientifico e
tecnoldgico. A compreensao de que o sistema de formacdo em
ciéncia e tecnologia apresenta problemas em sua base, isto é, no
nivel do ensino fundamental, problemas esses relacionados com
a inadequacdo da formacdo dos professores, é bastante impor-
tante até mesmo para a elaboracédo de politicas publicas de for-
macdo docente e para influenciar na revisdo de propostas
curriculares. Evidentemente, o debate esta apenas aberto. Ou-
tros estudos sdo necessarios para que a problematica seja vista
sob outros angulos, perspectivas e quadros teoricos.

Sugestbes de novos estudos nessa area vdo desde a
elucidacdo do papel das ONGs no processo de producédo de
ciéncia e tecnologia até a compreensdo das modificagdes no
fluxo de informagBes por meio da Histéria e sua influéncia no
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estabelecimento de novos modos de producédo de C & T. Desde
o0 estabelecimento de correlagbes entre modelos curriculares de
formacdo docente e representacfes de professores até a compa-
racdo de representacfes de docentes e discentes acerca de con-
ceitos cientificos e tecnoldgicos. Desde um refinamento da com-
preensdo do processo da transposic¢do didatica de conhecimentos
em ciéncia e tecnologia até a estudos de elucidacdo da dinami-
ca de construcdo de conhecimentos que ocorre em classes de
ciéncias. Também h& lacunas no que diz respeito a estudos so-
bre as repercussdes da formacdo cientifica e tecnoldgica do en-
sino fundamental nos niveis subsequientes (ensino médio e ensi-
no superior) e sobre a formatacdo do Novo Modo de Formagéo
identificado no estudo. Como se V&, trata-se de um conheci-
mento em plena construcdo, capaz, a nosso ver, de colaborar
para que o Pais avance de seu 432 lugar no indice de avanco
cientifico e tecnolégico da ONU, atras de paises como a
Tailandia e o Panama.
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iéncia, tecnologia e formacédo de professores para o
Censino Ffundamental é uma obra situada no campo da
sociologia da ciéncia e da tecnologia aplicada a educacéo.
A partir de um guadro tedérico bastante atual sobre o sur-
gimento de um novo modo de producdo de conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, o autor defende a instauracgao
de um novo modo de formacéo de professores para lidarem
com tais conhecimentos. Para dar forma a arguicdo, o au-
tor realiza, a partir de estudos de Anthony Gibbons, Karen
Knorr-Cetina, Henry Etzkowitz e Loet Leydesdorff, um le-
vantamento de representagdes sociais de professores em
formagéo em faculdades de educacdo de trés universidades
publicas brasileiras (UnB, UFCE e UFMG] acerca da ciéncia,

da tecnologia, de sua origem e de seu papel na sociedade.



