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nunca [...] plenamente maduro, nem nas idéias nem no 

estilo, mas sempre verde, incompleto, experimental.” 
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Agradecimentos

Elaborar e desenvolver um trabalho desta natureza é uma 
tarefa bastante complexa e árdua que, no entanto, pode ser ex
tremamente prazerosa. Foi o caso na condução deste estudo, no 
qual tive a oportunidade de avançar e construir saberes nos cam
pos da formação de professores para o ensino fundamental, da 
Sociologia do conhecimento científico e tecnológico e da educa
ção em ciência e em tecnologia, saberes estes relacionados com 
questões que há certo tempo me preocupam por estarem intima
mente relacionadas com minha atuação na formação de profes
sores na Faculdade de Educação da Universidade de Brasília, em 
que trabalho na área de tecnologias na educação, tendo atuado 
anteriormente na área de educação e ciências. Tais questões di
zem respeito ao processo de letramento científico e tecnológico 
de professores do ensino fundamental e à inadequação desse pro
cesso tendo em vista as necessidades de formação surgidas no 
âmbito do Novo Modo de Produção do Conhecimento, conceito 
proposto por Michael Gibbons e seus colaboradores. Foi um “per
curso” prazeroso mas bastante árduo, ao longo do qual 
freqüentemente me empolguei no contato com conhecimentos 
novos, com autores novos, com pessoas de outras áreas de atua
ção, com meus alunos e colegas. E muito aprendi. E muito agra
deço. Também interagí com problemas pessoais bastante comple
xos e árduos, que interferiram e dificultaram o andamento do 
trabalho, que modificaram minha própria relação com o mundo, 
problemas com os quais muito tenho aprendido e amadurecido.



______________________Gbbesil■> I^;c^uiC a Santos______________________

Neste momento de conclusão do trabalho, agradeço e evi
dencio a competência, a clareza, c seriedade, o- envolvimento, 
o interesse, c perspicácia, c elegância, o estímulo e os ensina
mentos da socióloga dra. Fernanda Antonia da Fonseca Sobral, 
que orientou o desenvolvimento do estudo.

Tampouco posso deixar de mencionar que minha eventual 
contribuição para construir conhecimentos nc formação de pro
fessores, por força das circunstâncias rlnccloecdos parc c de
mocratização do acesso à ciência e à tecnologia, é mtclramcnrc 
dedicada à construção de um mundo melhor, mais humano, mais 
sensível. Um mundo onde eão haja lugar para cenas de horror 
como cs que aconteceram em Nova York no momento em que 
eu concluía este texto, com c destruição, por atentado terroris
ta cltamente alicerçado no uso ieracinnal do conhecimento cien
tífico e tecnológico, das torres do World Trade Center, causan
do c morte de milhares de pessoas. Horrorizado, perplexo e 
consciente do poder da humanidade em dar umc guinada posi
tiva em suc história, eu digo: não! Esperançoso, obstinado e 
confiante no futuro, eu dedico o prêmio Jovem Cientista 2001, 
que me foi concedido pelo Conselho Nacional de Desenvolvi
mento Científico e Tecnológico, pela Fundação Roberto Mari
nho e pela Gerdau, aos homens e mulheres de boa vontade, que 
estão prontos c fazer de todo conhecimento produzido pela hu
manidade instrumento de melhoric da própric humaeidcde. 
A eles, eu digo: sim!

Gilberto Lacerda Santos
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Apresentação
Fernanda A. da Fonseca Sobral*

Este livro foi inicialmente uma tese de doutorado que tive 
o prazer e o risco de orientar. O prazer pelo fato de se tratar de um 
tema de grande relevância que une questões relacionadas à edu
cação, à ciência e à tecnologia, discutidas por um professor dou
torando já pós-graduado com um Ph. D em Informática Aplicada 
à Educação, com determinação, autonomia e experiência na área. 
O rirev pelo fato de se tratar de um tema emergente e, poe is» 
mesmo, permeado de questões e dúvidas, sendo cealísaav socio
logicamente por alguém cuja formação inicial havia se dado na 
área de ciências exatas e que procurava, na sociedade e na Socio
logia, a compreensão de alguns problemas da educação científica 
e tecnológica na atualidade. O resultado está aqui nestas pági
nas, e pode-se concluir que valeu a pena!

Gilberto Lacerda Santos parte da idéia do surgimento 
gradativo de um Novo Modo de Produção de Conhecimento 
Científico e Teenolõgieo que tem como ecraetnrístíecr o au
mento da produção do conhecimento e a agregação de valor 
comercial, a heterogeneidade ínrtitueívnal e/ou organizacional,

Professora doutora do Departamento de Sociologia da UnB.



____________________ te^^ rcete^ia A.í aFcnaad a Siitral ___ _ ________________  

a ttanselscipllnarledde, a aplicabilidade, a instrumentação, a res
ponsabilidade social e a reflexiviiade. Segundo ele, para a cvn- 
solidação desse novo modo de produção de conhecimento, é peça 
fundamental o Letramento Científico e Tecnológico (LCT), capaz 
de evidenciar a dimensão social da ciência 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 científico e tecnológico é de grande utilidade para 
o cidadão assegurar o seu lugar na sociedade cvetem^pveânea.

No entanto, a pesquisa feita pelo autor sobre as represen
tações sociais (segundo o aveaeltv de Moscovici) dos futuros 
professores de ciências (alunos em fase ie conclusão dos cursos 
de Pedagogia da Universidade de Brasília (UnB), Universida
de Federal de Minas Gerais (UFMG) e Universidade Federal 
io Ceará (UFCE)) mostrou que, pelo fato ie não conhecerem 
satisfatoriamente o jogo ia produção e da difusão da ciência e 
da tecnologia, desenvolvem representações ingênuas e impre
cisas sobre a ciência e a tecnologia. Considerando que esses 
futuros professores não se sentem comprometidos com o proces
so de produção científica e tecnológica que, para eles, é uma 
realidade distanciada, também não têm condições ie promover 
relações educativas em ciência e tecnologia adequadas às premis
sas propostas pelo Novo Modo ie Produção ie Conhecimento. 
Ou seja, o autor observa que não há evidências de compreen
são de que a ciência e a tecnologia avcstltuam um processo 
svaialmente distribuído.

Conclui então Gilberto Lacerda Santos pela necessidade 
ie um novo moio ie formação para os professores de ciências 
que evoluiria ie um moielo ie ensino ie ciências estático e ba
seado na continuidade para um moielo dinâmico fundamentado 
na inovação. Ou, ainda, ie uma abordagem didática reproeuti-
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vists e esreociclistr prrr umr rbordsgem construtíviste ou de um 
crmpo de conhecimento disciplinrr prrr um csmpo trroseirciplinrr 
ou dr escolr como o único locus dr fonnrção psrs ums plurrlidsde 
de locus de formrção, dentre outros sspectos.

Apesrr dos esforços que têm sido feitos no sentido de 
desmistlflrcr s ciêncir e c tecnologir e seu processo de produ
ção com os sluoos de Pedsgogir, estes não têm surtido o efeito 
desejrdo em relrção à “viradr epistemologics” porque prsss o 
processo de produção de conhecimento, ressrltr o rutor. É com 
esse objetivo que ele propõe um novo modo de formrção que 
possp reduzir eeticiêocisr no LCT dos futuros professores de ciên- 
ciss que rturrão com ps crisoçrs em fpse de início de ercolrrízsção.

E evidente que c sociedrde contemporânes está pçrran- 
do por grrndes trçnrtornçções relçcíonrdçs à gloerlizrção, ro 
desenvolvimento dss ioformrções e dss comunicrções e ro pro
cesso de democrrtizrção dr sociedrde, com o runeoto dr coos- 
ciêncir públicr sobre diferentes questões que interferem oç oossr 
vidr quotidirnr. Essps trrnsformrções estão sfetrodo c produ
ção de conhecimento e o processo educrcionrl. Porém, os mo
mentos de trrnsição são 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
tífico e tecoológico e trmbém de formrção de professores, com 
rbordrgeos trrdícionrír e hermétics^ mrs trneén com rlgu- 
mrs experiêncirs inovrdorris, em vez de se ter umr dicotomí^ 
entre o novo e o velho modo de produção de conhecimento e o 
novo e o velho modo de formsção de professores de ciêncirs.

Nesse sentido, este livro revelc-se iostigrote pois evidencis 
c necesriesee de debrte e de reflexão sobre c formsção de profes
sores em um contexto mpis gerrl de transform^es dc sociedsde 
contemporânes e do desenvolvimento científico e tecnológico.
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Introdução

Sem dúvida nenhuma, um Novo Modo de Produção do 
Conhecimento Científico a Tecnológico está emergindo nas úl
timas décadas, gerando transformações sociais igualmente 
irrefutáveis (Gibbons, Limogas, Noworty, Schwartzman, Scott t 
Trow, 1994). No contexto dessas transformações, inúmeras 
mudanças da ritmo a da intensidade na dinâmica do progresso 
científico a tecnológico atual proporcionaram não apenas um 
incremento quantitativo ao conhecimento acumulado na pri
meira metade do século XX mas, sobretudo, uma mudança qua
litativa nas formas da produzir a de pensar (Maciel, 1997; 2001). 
Tais mudanças ultrapassaram a questão da inovação tecnológica 
a envolveram novas formas de organização da produção, do tra
balho a da reprodução social.

Nessa perspectiva, a no que diz respeito à formação cien
tífica a tecnológica das novas gerações, diversos autores têm 
denunciado o descompasso das instituições de ensino superior 
para st ajustarem ao Novo Modo de Produção do Conhecimen
to a para corresponderem às novas demandas sociais relaciona
das à citada mudança qualitativa nas formas de construção do 
pensamento científico a do pensamento tecnológico. Efetiva
mente, é bastante claro que, de modo geral a sobretudo nos 



_______________________  Gilberto Lacerda Santos_______________________

pcíses periféricos, c atual dinâmica de funcionamento da uni
versidade não fornece o lastro necessário para c emergência e a 
consolidação deste Novo Modo de Produção do Conhecimento 
(Gibbons et. ch, op. cit.).

No caso brasileiro, há diversas evidências dessc desarti
culação das instituições de ensino superior com relação co novo 
modo de formação do cidadão requerido pela sociedade emer
gente e, qontcqüentcmcntc, com relação à nova dinâmica do 
progresso científico e tecnológico, como evidenciam Limc (1985) 
e Haguette (1995). Corroborando tcl afirmação, as considera
ções de Trigueiro e Figueiredo (1998) conduzem à idéia de que 
o ambiente universitário, tendo em vista seu tradicional estatu
to de locus de produção de conhecimentos, é bastante resisten
te à emergência de um Novo Modo de Produção do Conheci
mento Científico e Tecnológico? Por suc vez, em embora situado 
em um outro quadro teórico soCic ciência e tecnologia, Sousc 
Santos (1995) também denuncia c rigidez e o formalismo do 
meio acadêmico, enfatizando que:

A universidade que se quiser pautada pela ciência pós-moder- 
na deverá transformar os seus processos de investigação, de en

sino e de extensão segundo três princípios: c prioridade dc 
racionalidade moral-prática e da racionalidade estético-expres- 
sivc soCic c racionalidade cognitivo-instrumental; c dupla rup
tura cplttcmológica e c criação de um novo senso comum; a 
aplicação edificante da ciência no seio de comunidades 
interpretativas (p. 223).

Segundo os autores, o ambiente universitário é constituído pelcs próprias uni
versidades, pelas instituições de pesquisa do governo, pelas agências de fomento 
à pesquisa e pelos grupos empresariais vinculados à ciência e à tecnologia.
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No entanto, tal transformação c que se refere Sousc San
tos encontra resistências de toda sorte, cujas causas são aponta
das por Trigueiro e Figueiredo (1998): acirramento de conflitos 
entre antigos e novos atores; politização de questões cientfficas, 
tecnológicas e ligadas à fvrmaaãv de recursos humanos; 
corporativismo; dogmatismo, etc. Dentre essas causas, c postu
ra dogmática dos atores das diferentes áreas acadêmicas com 
relação à ciência, à tecnologia e c seu modo de produção é, sem 
OúvíOc, peça-chave para o estabelecimento e c manutenção da 
referida desarticulação c longo prazo, impedindo até mesmo que 
se combata as demais causas. Essc postura adotada por muitas 
comunidades científicas universitárias funciona, então, como 
instrumento de resistência à eventual perda de poder e Oe es
paço da universidade em face do avanço de outras instâncias 
na produção científica e tecnológica, como vem acontecendo 
Oe modo bastante dinâmico e acentuado em certos meios em
presariais que, tendo em vista o próprio modo Oe funcionamen
to da academic, avançam cada vez mais autônoma e livremente 
na produção dos conhecimentos Oe que necessitam para ali
mentar o seu sistema de produção.

Essc “independência” da academia, que podemos encon
trar cada vez mais em um grande número de empresas, impulsio
nou o estabelecimento de comunidades científicas empresariais 
que, munidas de objetivos bem definidos, de metas com 
aplicabilidade imediata, de recursos próprios e/ou de - freqüen- 
temente muitos - subsídios governamentais, avançam com bas
tante mcis eficiência na produção Oa ciência e da tecnologia 
de que necessitam, adaptando-se com mcis rapidez ao Novo 
Modo de Produção. È o caso Oe empresas como c Xerox, c Ge
neral Electric e c Motorola, que chegaram c montar universi
dades corporativas exclusivamente voltadas para sucs necessi-

19
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dades de conhecimento (Éboli, 1999). E c posição dos membros 
das comunidades científicas tncdlclvncls fica enfraquecida ea 
medida em que eles contieucm a operar segundo as condições 
oferecidas pelo meio acadêmico e cs regras de fueclvccmcetv 
da comunidade, submetidas c frequentes cortes de verbas, c 
possibilidades de privatização, à desvalorização da carreira, co 
distanciamento crônico existente entre a universidade e a socie
dade, ao desmantelamento de um aparato científicv-tec.nológict) 
que mal começcva c tomar forma, apesar de poucas incursões 
de sucesso e reconhecimento ietcmcclveal, como a vertente 
nacional do Projeto Genomc, financiado pela Fundação de Apoio 
à Pesquisa do Estado de São Paulo (Fapesp), o Laboratório Na
cional de Luz Síncroton, mantido pela Universidade de Campi
nas (Uniccmp), o aparato de engenharia geeéticc e biologia 
molecular da Fundação Oswaldo Cruz (Fiocruz), cs pesquisas 
sobre o proteomc, no Laboratório de Bioquímica da Universida
de de Brasília, etc. E há também um outro fator de resistência 
que tem um peso importante: c existência, no meio acadêmico, 
de representações tradicionais acerca da ciêecic, da tecnologia 
e de seu papel nc sociedade.

Avançando nessa mesma direção, Gill e Gagnon (1988) 
enfatizam que cs concepções equivocadas que encontramos no 
meio universitário têm sua origem nc forma como aprendemos e 
apreendemos a ciência e a tecnologia desde o início de nossa 
vidc escolar. De fato, a introdução à formação científica no en
sino fundamental é problemática de peso tceto em nosso país 
quanto em diversos outros, como aponta e enfatiza Vidal (2000):

Se concepções e visões científicas equivocadas persistem nos 
estudantes de graduação que já passaram por um peeívdv esco- 

lcr médio de 12-13 anos, o ciclo de compreensão inadequada 

20



_________________________ introdução__________________________

da ciência é perpetuado. O caminho apontado explicita a ne- 
cessídaan de familiarização dos professores de Ciências com as 
perspectivas paradigmática, social, política e ideológica 
subjacentes à ciência contemporânea. Para isso, toma-se impres

cindível que cursos de formação e capacitação incorporem (...) 
a compreensão dos processos de pesquisa e desenvolvimento 

eienrífíevs, a coletivização da ciência e seu papel social, na me
dida em que esta funciona como um íertrumnetã de delibera
ção das ações sodais (p. 43).

Nessa ordem de raciocínio, este trabalho é cnetraaã na 
elucidação da natureza desse dogmatismo atribuído aos eãehn- 
eimnetãs de natureza científica do neríeo fundamental que, 
eveíormn enfatizam os parâmetros eurríeulcrer eceíãecís do 
Ministério da Educação (MEC, 1997), devem servir de base tanto 
para o ensino médio quanto para o ensino superior. Mais preci
samente, procuramos explicitar e estudar representações de fu
turos professores para as quatro primeiras séries desse nível de 
ensino 01icnneícnaor em Pedagogia de universidades públicas) 
acerca da ciência, da tecnologia e de seu modo de produção.

Supõe-se que tais representações distanciam os futuros 
docentes de uma atuação condizente com o Novo Modo de For
mação necessário para instrumentalizar adequadamenre os alu
nos para compreender e lidar com o empreendimento eiem:ífieo e 
tecnológico, causando impactos importantes nos níveis de ensino 
sueseqüentes. Trata-se de uma deficiência que enrtamenrc está 
na gênese de um círculo vicioso pautado seja pelo desinteresse 
sistemático por evetnúdor de natureza científica e tecnológica, 
seja pela incompreensão da natureza social de tais conteúdos.

Eis portanto um problema crucial que enfatiza a necessi
dade e a pertinência da identificação de novas categorias de
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análise do fenômeno científico e tecnológico, suscetíveis de se
rem empregadas nos procedimentos didáticos de formação de 
professores paea as séries iniciais do ensino fundamental.

E importante enfatizar que a motivação e o fio avcdutvt da 
pesquisa foram avnsttuíevs a partir de representações e conheci
mentos construídos no âmbito de minha prática profissional, que 
constitui, certamente, um viés importante. A percepção das difi
culdades do licenciando em Pedagogia para lidar com conceitos 
científicos, para interessar-se por conteúdos relacionados com 
ciência e tecnologia, paea entender-se como ator importante do 
processo de LCT, e até mesmo para conseguir observar aulas de 
Ciências nos meios escolares, conduziu-nos, pouco a pouco, a com
preender a complexidade da situação. E tal compreensão está 
presente em todas as partes deste estudo.

Além da introdução e das conclusões, quatro capítulos 
compõem o trabalho. O primeiro deles é dedicado a uma deli
mitação do contexto geral do estudo e ao eesenv(slvimeIrtv de 
uma argumentação baseada em Gibbons e colaboradores (1994) 
com relação à emergência de um Novo Modo de Produção Cien
tífica e Tecnológica. Neste capítulo, é também apresentada a 
abordagem de Etzkowitz e Leydersdoff (1988) acerca do modelo 
por eles sustentado para a compreensão desse Novo Modo de 
Produção do Conhecimento: a chamada Tripla Hélice, que en
volve o governo, a indústria e a universidade. Dentre outros 
elementos teóricos discutidos, procuramos “pensar”, embrionaria- 
mente que seja, a integração neste modelo das organizações 
não-governamentais como instâncias que influenciam cada vez 
mais a produção de ciência e tecnologia.

O segundo capítulo é dedicado a uma abordagem teórica 
acerca da ciência e da tecnologia sob a ótica do LCT. É no 
contexto desta parte do trabalho que será enfatizado) o papel
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_____________________________ Introdução _____________________________  

dos professores no processo de tornrção em ciêncirs e em 
tecnologir, à luz ds teoris dr transposição de conhecimentos 
proposts por Chevrllrrd (1991).

O terceiro crpítulo sbordr, de modo erstçnte smplo, ps 
representrções de professores do ensino fundrmentrl rcercr dr 
ciêncir e dr tecnolog^. Ancorsdo em Moscovici, procurrmos 
melhor compreender s posturs de professores em fornrção com 
relrção à nsturezr, ps condições de produção e de rocislizsção 
do conhecimento científico e tecnológico, s fim de evidencirr 
desdobramentos sobre sur práticr pedrgógicr futurr.

Enfim, o qurrto cspítulo tem o objetivo de sgregsr ps di
ferentes viss teóricrs tratsdrs nr pesquiss, permitindo s orgrni- 
zsção de umr reflexão sobre s necersidrde ds rdoção de um 
Novo Modo de Fornrção Científicr e Tecnológics, sejs nss Fs- 
culdrdes de Educrção, sejs nss escolrs de ensino fundrmentrl, 
como estratégir prrr drr suporte à mstruração do Novo Modo 
de Produção desses mesmos conhecimentos.
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Capítulo 1

A emergência de um Novo Modo 
de Produção Científica t 

Tecnológica

A idéia da emergência de um Novo Modo de Produção 
do Conhecimento Científico a Tecnológico não é tão recente. 
A partir da década de 1980, inúmeros autores têm apontado 
para os indícios do surgimento de uma dinâmica inovadora com 
relação co desenvolvimento científico a tecnológico. Essa dinâ
mica é sobretudo baseada no livre fluxo de informações a na 
comunicação aberta entre diferentes áreas do conhecimento t 
diferentes satores da sociedade (ScbaR, 1995; Hobsbawn, 1995; 
Rosenberg, 1982; Boyla a Wheale, 1984)9

Mais recentemente, Sousa Santos (2000), em uma inte
ressante reflexão sobre c sociedade globalizada, faz alusão c esta

1 Pcrece-nos existir uma relação diretamente proporcional entre o aumento no 
fluxo da informações a c dinamização dos processos da produção de conhecimen
tos científicos a tecnológicos. Esta relação pode ser constatada em diferentes 
momentos da história da humanidade em que c sociedade foi incrementada com 
tecnologias da comunicação, como c produção de papirus, na Antigüidade, ou 
de documentos impressos, na Idade Média, que permitiram, da uma forma ou da 
outra, o intercâmbio entre comunidades científicas, entre pensadores a pesquisa
doras, entre civilizações distintas. Um estudo criterioso sobra modificações no 
fluxo de informações por meio dc História a sua influência no estabelecimento da 
novos modos de produção de Ciência a Tecnologia constitui uma interessante 
pista de pesquisa.
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nova dinâmica, ressaltando que c emergência de uma nova his
tória da humanidade é necessariamente tributária de uma nova 
relação do homem com c Ciência e com cs técnicas, baseada 
sobretudo em uma democratização do saber e do acesso à infor
mação e em uma compreensão mais objetiva dos procedimentos 
de produção de conhecimentos.

Gibbons e seus colaboradores (1994) delineiam os contor
nos desse Novo Modo de Produção do Conhecimerro 
enfatizando que c sociedade está graOativamenrr migrando de 
uma dinâmica homogênea para uma dinâmica heterogênea em 
termos da construção do pensamento científico e tecnológico. 
Segundo os autores, c explosão de conhecimentos ncs duas úl
timas décadas tem como base um processo de produção compar
tilhada em que diferentes atores estão envolvidos. O Novo Modo 
de Produção do Conhecimento (M2), em oposição co Modo Tra
dicional de Produção do Conhecimento (Ml), é pautado pelo 
aumento da produção, pela agregação de alto valor comercial 
co conhecimento produzido, pelc heterogene^de institucional, 
pela aplicabilidade, pela cvntextuializaçãv, pela rransdasciplina- 
ridade, pelc instrumentação e pela reflexieiliOcOe.

É importante frisar que c emergência do M2 pode não 
implicar necessariamente o occso do Ml. Sobral (2000.) aborda 
essc questão ressaltando que o Novo Modo de Produção do 
Conhecimento provoca mudanças na pesquisa desenvolvida tra- 
diciorolmenre nas universidades, que era mcis disciplinar e se 
realizava, sobretudo, em um contexto acadêmico orientado pelo 
próprio processo de conhecimento e não por suc utilidade eco
nômica ou social. No entanto, c consolidação do Novo Modo 
de Produção do Conhecimento não implica necessariamente a 
substituição do antigo, além do fcto de que, para o seu surgimento, 
foi importante c implementação do anterior. Eles podem desen
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volver-se simultaneamente, dando margem à realização de di
ferentes tipos de pesquisas, embora c pesquisa básica e c aplica
da estejam cada vez mais associadas.

Os oito princípios do M2, detalhados mais adiante, dão 
formc c um contexto novo em que c produção do conhecimento 
não é necessariamente obra de cientistas e em que o ccesso à 
informação de cunho científico e tecnológico é cada vez mais 
livre. Conseqüentemente, há uma incontestável evolução para 
um processo de engenharia heterogênea, conforme previu Lcw 
(1987), baseada em três palavras-chave: c inovação, c competi
ção e o conhecimento. Neste sentido, c transformação da pro
dução do conhecimento é um dos processos centrais que carac- 
eeeizcm as sociedades do mundo industrial avançado, fenômeno 
que gera um desequilíbrio potencial entre volatilidade e per
manência das instituições envolvidas. E tal raciocínio pode tam
bém ser empregado com relação ao próprio conhecimento.

Pcrc Gibbons e seus colaboradores (1994), c produção do 
conhecimento é cada vez mcis um processo socialmente distri
buído, que tende c assumir caráter universal. Em suc Ccsc está 
c multiplicação de locais que constituem fontes da contínua 
combinação e eeqomClncção dos recursos do conhecimento, com
binação esta cada vez mais inovadora e surpreendente. Além 
desta dimensão fundamental da mudança, isto é, do caráter 
compartilhado da formatação do conhecimento, é fundamental 
ressaltar c importância crescente dos foeot^híbridos)de produ
ção de conhecimentos, em que peritos e não peritos interagem 
em torno do avanço científico e tecnológico, possibilitando cres
cente inserção do conhecimento produzido em um contexto 
globalizado e c eliminação de fronteiras entre disciplinas e ins
tituições. Eis aí um dos elementos de argüição de Sousa Santos 
(2000) para advogcr c instauração de uma “outra globalização”,
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eqüidistaete da fábula e da perversidade e tendo como base 
tcnto o conhecimento universalizado quanto a consciência uni
versal.

Analisada sob a ótica de Fourez (1995), uma tcl socieda
de do conhecimento democratizado seria classificada como prag- 
mátlcv-pvlíticc, ou seja, teria como “fio condutor”, eo que 
concerne às interações com o conhecimento científico e 
tecnológico, um permanente diálogo entre especialistas e não 
especialistas. E oportuno explicitar que, segundo este autor, as 
relações entre a ciência, a tecnologia e a sociedade podem se 
dar por meio de três modelos distintos: o modelo tecnocráticn, 
no qual as “decisões” cabem somente a especialistas; o modelo 
decisionista, eo qual a racionalidade seria privilégio de deTisoees 
políticos; e o modelo pragmático-político, fundamentado em uma 
interação entre todos os atores sociais.

A instauração do M2 articula-se, portcnto, em torno do 
aumento da capacidade da socíidade como um todo para pro
duzir e utilizar ciêncic e tecnologia. E tal condição tem como 
pré-requisito uma divulgação continucdc do conhecimento, 
principalmente daquele produzido nos ambientes universitários, 
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 caráter compartilhado de produção do co
nhecimento. Dessa forma, a universidade muda de estatuto, 
passando de supridora de conhecimentos a parceira ec produ
ção dos mesmos, contribuindo para a evolução em ciência e em 
téceicc do território em que está situcda (Scntos e Silveira, 
2001). Estc mudança de foco acarretará rapidamente uma 
redefinição do papel das instituições de ensino como um todo 
(Trigueiro, 1992; Figueiredo, 1989).
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A mudança de estatuto das universidades com relação à 
produção científica e tecnológica é apontada pelo discurso go
vernamental como sendo prioridade absoluta das políticas públi
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 produção científica e tecnológica, universidade essa 
organizada para atender a uma elite cultural e econômica e his
toricamente marcada pelo aereeeontro com a própria svcieaaae 
em que está inserida. No entanto, análise do economista DóícIo 
Garcia Munhoz revela que as verbas para educação e cultura no 
Brasil caem mesmo quando os impostos sobem, em uma dinâmica 
viciada em que compromissos com o Fundo Monetário Internaci
onal (FMI) são sistematicamente privrizaavs em detrimento de 
investimentos estratégicos em áreas de base para a viabilidade 
científica e tecnológica nacional a longo termo (Munhoz, 2000).

Conforme foi mnneíonaao cetnríãrmnetn, diversos pré- 
requisitos são apontados poe Gibbons e seus colaboradores (1994) 
para justificar o surgimento do M2, articulados em torno de três 
vetores principais:

1. A mcrrifiecçãv do nerieã superior, que acaba anstíeaeaã 
um significativo excedente de accaêmíeor para setores não 
acadêmicos (no caso brasileiro seria mais adequado falar 
em expansão do sistema de ensino superior);

2. A globalização e seu movimento de eliminação de froeteirar;
3. A emergência e o impacto das novas tecnologias de comu- 

eieaçãã e informação.

Tais vetores conduzem aos já citados princípios do M2, 
que os autores procuram evidenciar. Primeiramente, eles refe- 
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rem-se a um substancial aumento na produção de conhecimen
tos, cuja causa principal está justamente na distribuição cres- 
ceme de informações relaaiveadas com ciência e teanvlvgla, 
fomentando sistemas de produção e eesencaeeandv processos 
de inovação em todas as áreas do avehealmectv, em escala 
mundial. Não se trata, eoidentamenra, de um fenômeno isola
do, mas a consequência do aumento do investimento) em Ciên
cia e Tecnologia (C & T) e do incremento das movas tecnologias 
de comunicação (Schaff, 1995). A sociedade em rede, discuti
da por Castells (2000), estaria, desta forma, desenhando con
tornos de um mundo lntetavnectadv, mais complexo, mas mui
to menor, em que informação científico-tecnológica é cada vez 
mais rapidamente traduzida sob a forma de produção aleettti- 
«o-tecnológica. Para reforçar essa idéia, Gibbons e seus colabo
radores (1994) citam, dentre outros dados, que, em 1970, os 
cinco países mais industrializados do Ocidente investiram aet- 
ca de 125 bilhões de dólares em pesquisa e em desenvolvimen
to. Em 1989, com o fluxo de informações bastante intenso, o 
investimento foi dobrado para cerca de 250 bilhões de dólares, 
o que leva a pressupor uma nova duplicação de investimentos 
no momento atual, em que a Internet vetoriza ao infinito as 
possibilidades de cruzamento de informações e de contatos en
tre pesquisadores, meios universitários e industriais, comunida
des científicas e comunidades reaevlóglaas. Com relação às pu
blicações científicas, os autores mencionam que em 1960 foram 
publicados 332 mil livros especializados em todo o mundo. Em 
1970, a quantidade de publicações aumentou para 521 mil livros. 
Uma década mais tarde, as publicações aienttfiaas alcançaram a 
ordem de 715 mil volumes. Já em 1990, foram 842 mil publica
ções. Hobsbawn (1995) também chama a atenção para tal fenô
meno, enfatizando que se trata, sem dúvida, do surgimento de
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um novo momento dr histórir dr hunrníeçde em que s ciêncir 
e s tecnologis estrtão mpis presentes em nosso cotidisno.

Outro princípio ineicrtído dr emergêncir do M2 está nr 
rgregrção de um rlto vrlor comercisl à produção científicr e 
tecnológicr, fenômeno que despertr um interesse csdr vez mrior 
pels rtividsde de pesquiss por prrte de instituições trrdicionrl- 
mente consumidorrs de C & T. No Novo Modo de Produção de 
Conhecimentos, todo o resultrdo do empreendimento científi
co e tecnológico está iotriorecrneote siturdo em umr escrlr 
de proeução-aeoeç-conrumo. Desss formr, s cíêocíç e p 
tecnologir tomm-se indubitavelmente comercisis em seu ethos, 
orientrção e orgrnizrção, s elss podendo ser rgregsdos sltos 
vslores tioroceíros. No entanto, é importante çrguneotçr que, 
so lsdo do rumento dr importâncir comercisl, há também um 
substantivo rumento do vslor socisl dr ciêncir e dr tecnologis, 
nr medidr em que é crds vez mris comum que o sistems uni
versitário volte-se prrr stender s dençndrs socisis, o que não 
tem necesrrríçneote implicrção comercisl, produzindo conhe
cimentos socirlnente cootextualizçdos e dslorizseor, conforme 
srlieotr Sobrsl (2000) so rpontrr novrs tendência no desen
volvimento científico e tecnológico.

A heterogeoeidrde é outro princípio do M2 que tem por 
bsse s livre circulrção de idéiss e de produtos e sur rápidr 
rerorção pelos diferentes níveis do processo de produção do 
conhecimento. Segurtdo trl princípio, o sistems de produção de 
ciêncir e tecnologis está crdr vez mris complexo, çlcrnçr es- 
prços rntes insondrdos e se sproprir nrturrlnente de conheci
mentos de outrrs áress. E isso ocorre ns perspectivr do desen
volvimento de conhecimentos crirtivos e inovrdores que, umr 
vez tornrdos hegemônicos ou rdquirindo momentum como di- 
ris Hughes (1987), desenvolvem rlto vrlor mercsdológico, sejp
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como processo, seja como produto. O aumento na complexida
de do sistema da produção de ciência a tecnologia parece estar 
também letlmameTte relacionado com c associação de dife
rentes instâncias sociais em prol do desenvolvimento científico 
a tecnológico, gerando modelos como o da Tripla Hélica, pro
posto por Etzkowitz a Leydersdoff (1998), que será abordado 
mais adiante.

A instauração a c consolidação do M2 depende também 
de uma crescente inserção da produção científica a tecnológica 
am um contexto real, vinculado c necessidades sociais bem de
limitadas. Nessa perspectiva, o M2 preconiza que c pesquisa em 
C & T deve sar voltada para c resolução de problemas concre
tos a reais da humanidade, o que também é, digc-se da passa
gem, uma garantia de marketability, tanto no sentido da possi
bilidade de comercialização da produção científica a tecnológica 
quanto no de suc aplicabilidade concreta na sociedade.

Este último princípio, que sa refere ao estabelecimento 
de compromissos sólidos entre o conhecimento aplicado a sua 
finalidade social, faz com que c ciência a c tecnologia ultrapas
sem o estágio 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 produção científica t 
tacnológica pode aproximar ou afastar c sociedade de modelos 
tecToctátlcos de gestão, para retomar c classificação proposta 
por Fourez (1995), mencionada anteriormente. Pete o autor, as 
“escolhas” em termos de ciência a tecnologia, determinam a 
própria organização social a condicionam c existência tanto do 
indivíduo quanto do grupo. Fourez evidencia, no entanto, que 
há um debate estabelecido em torno desta questão, que perma
nece em aberto:
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Alguns, baseando-se em uma representação que permite sepa

rar c tecnologia como tal de suas aplicações concretas, 

minimizam esse conOiciocamrcro, ressaltando que cs 

tecnologias estariam à disposição de homens e mulheres, tendo 

estes que decidir, de acordo com sua éticc, sobre c mcneirc pela 

qual cs utilizar. Outros, pelo contrário, insistirão sobre c manei

ra pela qual as tecnologias acarretariam mcis do que um con

dicionamento: elcs determinariam c própria vida. De acordo 

com os primeiros, haveria mil maneiras de utilizar as centrais 

nucleares ou c informática, enquanto os segundos pretendem 

que essas tecnologias telecomandem cs estruturas das socieda

des que cs adotam. Para os primeiros, c tecnologia pode ser se

parada dcs estruturas sociais nas qucis se insere, enquanto, para 

os segundos, ela já veicula estruturas de sociedade (p. 219).

Avançando na discussão do modelo gibonniano para ex
plicar os novos rumos da sociedade em termos de produção cien
tífica e tecnológica, é importante considerar que, para o cutor, 
toda c produção de conhecimentos deve ser mediada por um 
diálogo entre o pcsscdo e o presente, da obra com seu contexto. 
Trata-se do princípio da reflrxieilidaOe, que é um outro fator 
que tem relações intrínsecas com c aplicabilidade e com a 
pertinência dos conhecimentos, na medida em que se supõe 
que o conhecimento produzido, para corresponder adequada
mente c necessidades sociais, precisa estar inserido em projetos 
da sociedade, considerada em termos sociais e culturais. Por 
exemplo, certos conhecimentos construídos sem estes “lastros” 
podem tornar-se absolutamente inúteis se os meios sociais não 
possuírem as infra-estruturas sociais e culturais que eles impli
cam e demandam.

33



_______________________  Gilberto Lacerda Santos_______________________

Por outro lcdo, c responsabilidade social dos produtores 
de C T é um princípio de base do M2 na medida em que as 
necessidades socicis que perpassam c produção de conhecimen
tos não devem se distanciar da consideração dcs ccuscs e con
sequências do desenvolvimento ierefletido e inútil. Tendo c so
ciedade como foco, como inspiração e como objeto de trabalho, 
c ciência e c tecnologia ganham em credibilidade social, o que 
também é um importante critério para angariar financiamento 
e para garantir comercialização. Qualquer que sejc o raciocí
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 manutenção, de 
transformação e de desenvolvimento dcs sociedades, como ins
trumento de superação de problemas concretos impostos pelo 
meio social e de geração de problemas novos, exigindo c produ
ção de mais conhecimento.

Considerando o exposto, parece ser evidente que c evo
lução científica e tecnológica, no M2, é bastante dependente 
da inter-relação de conhecimentos oriundos de diferentes áreas, 
da interação de atores com perspectivas episeemológiccs diferen
tes e da conjunção de scberes ecléticos. A trantdisclplinaridadd 
é, cssim, um princípio fundamental para c instauração de qual
quer dinâmica de inovação científica e tecnológica e um im
portante vetor para tornar o conhecimento mcis pertinente e 
útil em uma vasta gcmc de árecs.

Finalmente, os autores abordcm o princípio da instrumen
tação, baseado na interação crescente entre c ciência e a 
tecnologia, de modo que os recursos tecnologicos servem de 
base, de ponto de partida e de mecanismos proporcionadores do 
desenvolvimento de mcis ciência e de mcis tecnologia. Segun
do eles, ciência e tecnologia estão de tal forma lmCrlcadot no
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contexto do M2 que um campo eão avançc sem o suporte do 
outro e vice-versa.

Todos estes princípios, perfeitameete visíveis no cenário 
atual, contribuem para que a novc dinâmica da inovação cien
tífica e tecnológica seja expcedidc em nível global, em foros 
híbridos, ou em crenas teansepistêmicas como diria Knore-Cetina 
(1982), expressão empregada pela cutora paea designar a diver
sidade de locus e de atores envolvidos no processo de produção 
do conhecimento. Knorr-Cetina avança, dessa forma, em uma 
outra tradução da dinâmica do M2. Tal expansão segue na dire
ção e com o apoio da multiplicação dos locais de desenvolvimen
to e de aceleração das intercvnexões do conhecimento, o que 
vem a aproximar as condições sociais e as condições cognitivas 
que permeiam os processos de produção de ciência e tecnologia 
(Latour, 2000). Neste sentido, a abordagem coesteutivista da pro
dução de conhecimentos coloca em evidência os interesses de 
diferentes atores que influenciam, consomem e se beneficiam da 
ciência e da tecnologia, organizados em redes que revelam a na
tureza social deste empreendimento humano.

Retomando a discussão sobee a emergência do Novo Modo 
de Produção do Conhecimento, constata-se que não é apenas 
no campo das ciências naturais e exatas que tal fenômeno ocor
re. O M2 pode também ser detectado nos campos das Artes e 
das ciências humanas, alargando a dimensão do processo e ca- 
ractcrizaedv-v como uma verdadeira mudaeçc de paradigma 
social no que diz respeito à produção de todo o conhecimento 
do ser humano. Veja como Gibbons e seus colaboradores anali
sam a emergência do M2 nestes campos do conhecimento.

No que se refere ao princípio do aumento da produção, os 
autores observam que, em 1945, na cidade de Nova York, havia 
apenas um punhado de galerias de arte e poucos artistas que se
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exibiam regularmente. Atualmente, há mais de sntnenntas ga
lerias naquela cidade e o número de artistas em exibição au
mentou para 150 mil. Estimam eles que, na presente década, 
foram produzidas cerca de 15 milhões 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 não somente nos criadores de cultura, mas 
também (e principclmnntn) em seus transmissores, isto é, na
queles que trabalham em educação superior e em veículos de 
comunicação cultural como as publicações especializadas, a tele
visão, o rádio, os teatros, os museus, etc.

Com relação aos princípios da comercialização e do au
mento de valor, Gibbons e outros (1994) encaminham a discus
são procurando explicar por que o crescimento da produção cul
tural é um fenômeno menos celebrado e reconhecido do que o 
crescimento da produção científica e tecnológica. Em primeiro 
lugar, segundo eles, cereaita-re de modo equivocado que a re
lação entre cultura e produção de riqueza é fraca. No entanto, 
nas sociedades desenvolvidas, cujas necessidades materiais bá
sicas já foram amplamente satisfeitas, o consumo e a produção 
de cultura têm se tornado atividades econômicas importantes. 
O setor de serviços que envolve o fator cultural tem se tornado 
um importante componente da atividade econômica moderna. 
Em segundo lugar, eles observam que, no contexto da socieda
de industrializada vigente, aereditc-re erroneamente que a pro
dução cultural é uma atividade que agrega menos status, de 
menor visibilidade, na medida em que não requer equipamen
tos e instrumentos sofisticaaor. Com efeito, o desenvolvimento 
de trabalhos em áreas como a Filosofia respeita basicamente o 
mesmo modo de funcionamento empregado por Aristóteles e os 
custos de estudos em humanidades, jurtamnetn por depender 
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menos de lcfra-esteutuea finacaeiea e logística, são mais facil
mente absorvidos pelas instituições de tosmaçãv superior, o que 
explica também a grande disseminação de instituições atuando 
nessas áreas. Os autores concordam que a economia da cultura 
tem outras formas que a economia da ciência e da tecnologia, 
mas evidenciam que certas formas de produção cultural são al
tamente onerosas e agregam somas gigantescas, como a produ
ção de certos filmes ou o lançamento de certos discos. O valor 
avmeeaial de eeteemicaeas atividades culturais é igualmente 
baixo porque elas dependem de subsídios governamentais que 
as situam fora de uma escala de mercado, do ponto de vista de 
produção—oecea-avnsumv. Mas, de todo modo, o cenário da 
sociedade atual demomstra claramente que a atividade cultu
ral é também indubitavelmente comercial em seu ethos, orien
tação e organização, a ela podendo ser agregado um alto valor 
comercial, exatameme como pressupõe o M2.

O princípio da heterogeneidade, por sua vez, pode tam
bém ser detectado nas artes e nas humanidades, tendo em vista 
que a rápida expansão da indústria cultural tem produzido uma 
grande variedade no eesecvolvimenso do conhecimento nessas 
áreas, txatametete como acontece nos setores alecttfiavs e 
tecnológicos. Gibbons e seus colaboradores referem-se à misce
lânea de referências artísticas e culturais que fazem a ficção 
moderna, a música contemporânea e, em particular, a arquite
tura pós-moderna que eles consideram como o setor que mais 
caracteriza o M2 no campo das Artes. De fato, nesse campo, o 
pós-moderno mostra sua face, entre outros exemplos, por meio 
de um movimenoo empírico, caótico e heterogêneo (Jameson, 
1991), facilmente identificável nas obras analíticas e de fácil 
consumo de Andy Warhol; na arte conceituai de Yoko Ono; na 
música minimalista de Phillip Glass; no cinema caótico, angus- 
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tiado t onírico de Win Wenders; na ficção “colagem de tempos 
a de personagens” de Marguerite Yourcenar; na arquitetura 
emblemática da Ioh-Ming Pei, que inseriu uma pirâmide da vi
dro na entrada do Louvre. Tais artistas, dentre tantos outros, 
concentraram seus esforços para atrair nossa atenção para as 
mudanças que vêm ocorrendo na cultura contemporânea, para 
o esfacelamento, a democratização, vitalidade t a centralidade 
da cultura, que está viva t presente tanto nas partes quanto no 
todo, premissa fundcmentclmeTte oposta à do Modernismo, qua 
constitui um fator indicativo da emergência do M2.

Quanto ao princípio da contextualização, Gibbons t co
laboradores (1994) enfatizam que as ciências humanas são 
contextualizadas por natureza, tendo em vista qua st referem à 
própria experiência humana t têm nela seu principal objeto de 
trabalho t elemento de evolução. O valor intelectual do trabalho 
nas humanidades depende justamente de sua contextualização 
social. Isto faz que os avanços nas Artes a nas ciências humanas 
ganhem em credibilidade social na medida em qua têm a socie
dade como foco, como inspiração a como objeto de trabalho. 
E, sob certa ótica, os trabalhos nessas áreas do conhecimento 
dependem cada vaz mais de critérios de validação externos, t 
não apenas de critérios definidos palos próprios cientistas sociais 
ou artistas. Eis, portanto, respeitado o princípio do aumento da 
responsabilidade social.

O princípio da ttcelsdiscipliaariaaae também encontra 
espaço nas ciências humanas tendo em vista que os trabalhos 
desenvolvidos nesse campo têm st caractarizado por um grande 
ecletismo de disciplinas t por uma granda variedade de influên
cias vindas de diferentes áreas do conhecimento a de diferentes 
campos de aplicação. Os autores enfatizam que a ttanLsdisei- 
plinaridade é um fenômeno “endêmico” nas humanidades que 
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essas disciplinas uma vez se caracterizam justamente pela que
bra dcs fronteiras e dos limites que são impostos às ciências.

Contudo, co contrário do que ocorre nos campos científi
cos, o uso de instrumentos e de tecnologias nas humanidades e 
nas artes é ainda bastante periférico e circunstancial, caracteri
zando bcixc adesão ao princípio da instrumentação. No entan
to, Gibbons e colaboradores (1994) indicam alguns casos isola
dos que assinalam avanços nesse sentido, como o uso cada vez 
maior de recursos tecnológicos como forma de apoio à pesquisc 
qualitativa em ciências socicis, como meios de difusão de cul
tura e como meios de construção cultural.

No que diz respeito à reflexieilidnde, característica-cha- 
ve do M2, Gibbons e colaboradores (1994) enfatizam que este 
princípio é bastante tradicional nas humanidades na medida 
em que grande parte da produção em ciências sociais é baseada 
em um diálogo do presente com o passado, da obra com seu 
contexto. E o ccso da História, da Filosofia, da Literatura, etc. 
E o efeito da reflexibilidade sobre as ciências humanas é bem 
mais contundente, visto que c necessidade prioritária de contex- 
tualização e sentido, os dois últimos princípios comentados pe
los autores.

Com relação c esses princípios, Gibbons e seus colabora
dores mencionam que c comunidade científica e seus analistas 
sempre enfatizaram c relativa autonomia de funcionamento dc 
ciência como um subsistema distinto da sociedade. Amplamen
te aceita até os cnos 1960, essc concepção vem sendo contesta
da desde então, pois não condiz com nenhum dos modos de 
produção de conhecimento (Ml ou M2). Os autores enfatizam 
que c produção de conhecimentos em artes e humanidades ja
mais foi analizada à luz desses princípios ou segundo o mesmo 
prisma que os conhecimentos em ciência e em tecnologia. Con-
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tcqüentcmentc, tais conhecimentos jamais foram percebidos 
como fczendo parte de um sistemc autônomo com relação à so
ciedade, pois suc função é justamente melhorar c compreensão 
desta última e da experiência social.

Enfim, c leitura da obra de Gibbons evidencia que o ce
nário para c emergência do M2 é cada vez mcis abrangente, 
envolvendo todas as árecs do conhecimento humano, sejcm elas 
de natureza científica, tecnológica, social ou artística. Eviden
temente, trata-se de um modelo geograficamente situado, bas
tante idealista e ideologizado em que há lacunas importantes 
para subsidiar c construção de umc compreensão mcis clara e 
realista do empreendimento científico-tecnológico, em relação 
co qual é preciso formular questões tais como:

• Trata-se de um processo realmente democrático?
• Atende c necessidades e demandas sociais de quem?
• A que interesses satisfaz?
• Pode, potencialmente, privilegiar e beneficiar c todos?
• Quais seriam seus bastidores em termos de controle, limi

tes, princípios éticos, humanistas e sociais?

Trata-se, no entanto, de um fenômeno que nos parece ser 
de lcrgc expressão, que tem levcdo diversos autores c procurar 
explicitar sucs inúmeras facetas. Dentre as diferentes aborda
gens dadas c este tema, Etzkowitz e Lcydccsdoff (1998) introdu
zem o conceito de Triplc Hélice parc designar os três elementos 
que constituem o que eles consideram como sendo o novo locus 
da pesquisa científica e tecnológica: c universidade, c indús
tria e o governo. Embora trate-se de uma idéia já recorrente, 
tratada, dentre outros, por Clark (1996) que se refere co qua
dro institucional da autoridade acadêmica (mercado, estado e 
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rcçdenír), s originslidsde e s contribuição dr visão dos ruto- 
res citsdos reside justrnente nr proposição desse modelo prrr p 
compreensão do fenômeno tecnológico nr perspectivr do Novo 
Modo de Produção do Conhecimento, ns explicitrção dss inter- 
relsções, nem sempre clsrss, entre tris “rnbieotes” e ns expan
são do modelo em escrlr globpl.

Segundo os rutores citrdos, s sturl compreensão do pro
cesso dr mov^ão, qurse exclusiaçnente rocorçdç nrs rels- 
ções bilsterris entre s uníaersierde e s indústris, não consegue 
trrduzir s multiplicidrde de relsções efetívrmeote estrbelecidrs 
ns dinâmicr desse processo, que conduz inevitrvelmente s ums 
crpitrlizrção 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 instituição universitárir 
ter crdr vez mris ultraprsssdo fronteiras trrdicionris no esra- 
belecínento de relrções com o meio industrirl, é preciso que se 
proponhr novos modelos cspszes de melhor explicitrr ps nodç- 
lidsdes emergentes de relçcionrnento entre essps durs mstân- 
ciss. Psrr eles, no modelo rturlneote considerado, isto é, no 
Ml , são rtríbutdrs à uoiaersídree e à indústrir funções que orr 
fogem de seu âmbito de sturção e de poder, orr se confundem e 
se eotrecruzrn, çvrnçrodo em esferrs de rturção estrrngeirrs 
s rners ss instituições.2

2 A “conaíaêncír” com s Teoris ds Tripls Hélice e s obserarção ds dinâmicr rturl 
dr produção de ciêncir e tecnologir conduzem-nos s penssr no prpel dss orgrni- 
zrções não-goaernrmentris nests dinâmicr, o que implicrrir s introdução de 
ums qurrts hélice ro sistemr proposto por Etzkowitz e Ldyderddoff. Trl elemen
to de discussão será reordrdo mpis rdirnte.

Os rutores evidencim o desgrste dos modelos vigentes 
ro neocíonçren que s mrior psrte dss funções rtributdçs à 
universidrde são prutsdrs por vsriáveis que se siturm no exte-
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rior de sua esfera de compromisso e de ação: a formação de 
recursos humanos para postos de trcbclho na indústria; o de
senvolvimento de pesquisas científiccs transferíveis a procedi
mentos industriais e traduzíveis sob a forma de conhecimento 
economicamente viável; a produção de conhecimento comer
cialmente relevante, tanto no contexto da pesquisa fundamen
tal quanto no contexto da resolução de problemas propostos pelo 
meio industrial.

Igualmente, a dinâmica do setor produtivo e suas neces
sidades em termos de P & D foram situando gradativamente a 
universidade em um novo espaço no seio deste setor, atribuin
do-lhe novas funções ea dinâmicc da inovação tecnológica, 
voltadas sobretudo para a produção e a disseminação de conhe
cimentos transferíveis para o campo da produção tecnológica. 
E evidente que, no contexto do M2, o compromisso da universi
dade com a qualidade da formação por ela oferecida é reforça
do e tornado estrategicamente necessário.

O desgaste do velho modelo pode igualmente ser eviden
ciado eo meio industrial que, tendo em vista pressões 
mercadológicas, estaria ultrapassando sua esfera de ação ao lce- 
çar-se no apoio às atividades de pesquisa necessárias para a ino
vação no processo de produção. O questionamento formulado 
pelos autores sugere que tal esfera de ação seria da responsabi
lidade da própria universidade ou do governo que, em um even
tual novo modelo, teria um papel específico voltado para a iden
tificação de necessidades de pesquisa relacionadas com vetores 
de desenvolvimento econômico e para seu efetivo financiamento. 
No entanto, os autores afirmam que as empresas multinacionais 
têm migrado de uma teccoestrutuna fechada para uma dinâmi
ca aberta baseada em intercâmbios com o setor público.

De acordo com a perspectivc adotada pelos autores, é 
bastante claro que, no contexto da universidade, há demandas 
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novas que vão de encontro ao Ml, modelo este que estabelecia 
que os saberes produzidos na academia tivessem um compro
misso inegociável com a relevância científica. Unicamente. 
E também claro para os autores que um novo modelo tem 
gradativamente surgido na medida em que, especialmcnte em 
áreas de interesse tecnológico, exige-se cada vaz mais que os 
saberes produzidos pela universidade sejam economica t co- 
meroialmente relevantes, compromissos que sempre foram es
tranhos ao âmbito acadêmico. Sem dúvida, o movimento de 
mudança detectado é um indicador de uma modificação subs
tantiva no papel da ciência a da tecnologia na sociedade t cor
robora as teses de Gibbons a colaboradores (1994) acerca da 
consolidação do M2, sobretudo no que sa refere aos países de
senvolvidos.

Nessa sentido, é possível supor que a espinha dorsal da 
mudança se situa no fato de as indústrias estarem cada vaz mais 
desenvolvendo “autonomamente” a pesquisa básica necessária 
para apoiar suas necessidades de inovação, como acontece com 
a indústria farmacêutica, a indústria aéronautica a a indústria 
bélica (Barbieri, 1990). De fato, Rosenberg (1982) evidencia 
que os meios industriais têm investido no desenvolvimento de 
pesquisa não somente para tornar o conhecimento científico 
tecnológica t evmeteialmente relevante, mas principalmente 
com o objetivo de gerar conhecimentos para a resolução de pro
blemas específicos do processo de inovação tecnológica. E o 
conhecimento gerado pela indústria não tem necessariamente 
contato com aquala gerado pela universidade, fator importante 
a ser considerado no que diz respeito à otimização de recursos 
financiadores para a pesquisa básica ou aplicada.

Conseqüenremente, pode-se também justificar a emer
gência de um novo modelo de interação entre a universidade t 
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a indústria não somente pela ultrapassagem das fronteiras e do 
campo de ação da indústria ao fazer pesquisa básica. Isso é bas
tante recorrente tendo em vista a dificuldade da pesquisa uni
versitária para responder, na velocidade demandada, a proble
mas postos pelo sistema de produção tecnológica. A justificativa 
está também na necessidade dessa interação para a manuten
ção futura da relevância social do ambiente universitário, como 
enfatiza Morin (1990) ao eeicoindicae uma interseeção efetiva 
entre ciência e consciência e ao explicitar a responsabilidade 
social da ciência e da tecnologia. Por sua vez, Rosenberg (1982) 
evidencia que os meios industriais têm procurado avançar com 
mais autonomia e criado sua própria ciência (sob a forma de 
respostas práticas para seus problemas empíricos), cujo desen
volvimento procura não depender da “Ciência acadêmica”. Tal 
distanciamento tem cvnseqüênclas que nos parecem graves na 
medida em que dificulta o avanço do conhecimento nos meios 
acadêmicos, inviabiliza a absorção, por parte da indústria, dos 
recursos humanos formados pela universidade e cria barreiras para 
a absorção, por parte da universidade, dos conhecimentos evec- 
tualmente produzidos pela indústria. Isto, na medida em que:

O entrvsamentv do público e do privado, assim como dos inte

resses econômicos com os do mundo científico, mostram-se pos
síveis, com respeito mútuo e responsabilidade co-partilhada. Essa 
conquista derruba antigas práticas, sobretudo as que se repor
tavam às tendências predatórias na cooperação do público com 
o privado e da ciência com a economia (Fischmann, 2000).

Avançando na delimitação de seu modelo, os autores evi
denciam a necessidade de se incluir a instância governamental 
nesse atraulv de interações, na medida em que atribuem ao 
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governo o papel de identificador de necnsriaaaer de pesquisa (a 
partir da dinâmica mercadológica e do diagnóstico de eecessida- 
des sociais) e de fomentador de pesquisas (por meio de sua ação 
ímaeeiaaora). Eles propõem então um modelo espiral paea o pro
cesso de inovação, que envolve três esferas institucionais: o pú
blico, o privado e o acadêmico. Essas esferas, funcionando orga
nicamente, constituem a chamada Tripla Hélice da inovação.3

' É comum que o termo inglês Triple Helix seja compreendido, em português, 
como as hélices do motor de um barco. No entanto, a metáfora correta asroeia o 
termo ao modelo científico do DNA e de suas fitas entrelaçadas.

Etzkowitz e Leydersaãff (1998) identificam quatro dimen
sões a serem consideradas na leitura do fenômeno tecnológico 
poe meio do modelo da Tripla Hélice. A primeira dimensão re
fere-se às mudanças internas em cada uma das hélices, como o 
desenvolvimento de laços entre empresas poe meio de alianças 
estratégicas ou mãaifieações no sistema universitário. A segun
da dimensão refere-se às influências mútuas entre as hélices, 
como, por exemplo, a possibilidade do governo influenciar a políti
ca industrial e a política educacional. A terceira dimensão re
fere-se à criação de redes organizacionais por meio da interação 
entre as três hélices, espneiclmeere voltadas para a geração de 
novas idéias e paea o desenvolvimento de tecnologias de ponta. 
A quarta dimensão reside na reeunsiviaaae que ocorre em fun
ção dos efeitos das outras três dimensões sobre cada uma das 
hélices.

No que diz respeito ao ambiente universitário, a adoção 
do modelo da Tripla Hélice para a compreensão do processo de 
inovação tecnológica corresponderia a uma segunda revolução 
acadêmica, segundo a qual o desenvolvimento neãnômieã é 
incorporado à mírrãd institucional das universidades. A primei
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ra revolução acadêmica ocorreu no momento em que houve 
uma transformação radical no papel dos professores, que passa
ram c operar como formadores de jovens, abandonando o pcpel 
formal de acadêmicos no sentido clássico do termo. Enquanto 
alguns países apenas lcqcntcmcntc passaram pela primeira re
volução acadêmica (França, Itália), nações como os Estados 
Unidos (EUA) estão em pleno movimento em direção à segun
da revolução. Nesse pcís, que tem um modelo hegemônico, mas 
não necessariamente universal, c relação entre produção uni
versitária e desenvolvimento econômico está sendo materiali
zada na restruturação dcs atividades de pesquisa que passam a 
ser centradas em necessidades loccis de desenvolvimento e na 
migração de tais atividades para campos estratégicos como a 
Biotecnologia, as Ciências da Informação, novos materiais, no
vos recursos energéticos, etc. Cvincidentemente, tem-se aí al
gumas áreas econômica e comercialme^tte relevantes, que são 
as apontadas por Schaff (1995) para delimitar c Terceira Revo
lução Tecnológica.

Os autores evidenciam o papel de grandes corporações 
nesse movimento em direção c um novo conhecimento. No en
tanto, Etzkowitz e Leydersdoff não avançam nessa direção, é 
preciso igualmente formalizar um questionamento sobre c auto
nomia da universidade como locus de produção do conhecimen
to, iedepeedeetemente de determinações mercadológicas ou 
corporativas e de imposições governamentais em troca de sub
venções de pesquisc. Nesse sentido, c Tripla Hélice pode sim
plesmente tornar-se uma camisa de forçc para c pesquisa uni
versitária, submetendo-a c necessidades forjadas por intelestet 
econômicos e políticos distanciados de outros interesses socicis, 
especialmente em pcíses como o nosso, em que o político e o 
industrial são muitas vezes o mesmo indivíduo, ettrategicamen- 
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te “entrincheirado” no Congresso Nacional. Nessa guerra, ne

nhuma garantia haveria da consideração das necessidades so

ciais com relação às quais c comunidade universitária parece 
ser geralmente mcis sensível que nossa comunidade política e 
mais ainda que nossa comunidade industrial, como no caso da 
proteção co meio ambiente, da produção de transgênicos e do 
desenvolvimento sustentável, para citar apenas três exemplos.

Um outro aspecto não tratado por Etzkowitz e LryOrrsOoff 
(1998) co avançarem nc delimitação da Tripla Hélice é o pcpel 
cada vez mcis importante dcs Organizações Não-Govrrnamrn- 
tcis (ONGs) no sistema de produção de conhecimentos. Temos 
aí uma temática totalmrntr em aberto, uma interessante pista 
de pesquisa em relação à qual não existem dados empíricos e/ 
ou estudos sistematizados. No entanto, é inegável, no novo ce
nário mundial, o poder de pressão e de participação de cente
nas de milhares de ONGs (só nos EUA são 2 milhões) na defini
ção de políticas de toda ordem, na prática do lobby parlamentar, 
na transferência, na vulgarização e na produção de conheci
mentos em diferentes árecs do scber. Por exemplo, c Biblioteca 
Virtual de Políticas Públicas em Ciência e Tecnologia, do Pro
jeto Prossiga do Conselho Nacional de Pesquisas, disponibiliza 
uma relação de organizações não governamentais brasileiras e 
estrangeiras que visam ampliar c consciência mundial na for
mulação de políticas públicas em ciência e tecnologia, buscan
do favorecer maior participação nos processos decisórios nesse 
campo, participação esta suscetível de apoiar e produzir benefí
cios para toda c sociedade (http://www.cnpq.br/prossiga/rri/  
poliricas-puelicas/naogo.hrml). No Estado de São Paulo, 
Hamburger e Matos (2001) evidenciam o papel de ONGs tcis 
como c Associação Super Eco de Integração Ambiental e De
senvolvimento da Criança, o Grupo de Aplicação Interdisciplinar 
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à Apreodizçgen (Grir), o Grupo de Inaestigçção Didátics e 
Ensino de Ciêncir (Idee), o Instituto Grlileo Gslilei psrs s Edu- 
crção e o Instituto de Educrção e Pesquiss Ambiental cinco 
elementos.

Iguçlnente, há um número crescente de ONGs incubr- 
dorss de empresrs de brse tecnológics, especirlnente em crm- 
pos de movrgdo como s Biotecoologíç, s Informátics, p 
Mícroelerrôoicr, etc. Prrece-nos inegável que tsis orgsoízsções, 
em diferentes esferss de sturção, vêm rvrngrndo no crmpo dr 
produção científics e tecnológics, sejs proporciooçodo viss 
rlternrtiaçs de fioçociçneoto cujos objetivos divergem dos plr- 
nos govemrnentaís, drs imposições industriris .e dss prioridr- 
des universitárirs, sejs suscitrndo interesse de prrticipçção e 
de interferêncir em procedimentos políticos relçcioordos com 
C & T, sejs rindr crirndo necrnisnos rlternstivos de divulgr- 
ção de conhecimentos, que fogem ro controle de comunidrdes 
cíeotíticrs já estreelecídrs (simpósios, workshops, revistrs sl- 
teroçtiaçs de divulgrgao científicr, etc.). Sem dúvidr, esss é 
umr mteressrnte pistr de pesquiss s ser explorrdr psrr melhor 
elucidrr os brstidores do sistems de produção do conhecimento 
científico e tecnológico e prrr permitir rvrnços nr elsborrção 
de modelos teóricos csprzes de explicá-lo.

De todo modo, Etzkowitz e Leydersdoff (1998) rnuncirm 
que diversrs nsções, regiões e estsdos já estão prontos prrr fun- 
cionrrem segundo s dinâmicr dr Tripls Hélice, que os proverir 
com um modelo rdequsdo prrr mrperr ps novrs possibilidrdes 
de combmrções voltrdrs psrr s produção tecnológicr. Eviden
temente, há rindr diversos obstáculos psrs umr colrborçção 
frutíferr entre s universidrde e os setores públicos e privrdos, 
como srlientr Fernrndo Reinrch, professor titulrr do Instituto 
de Químicr dr Uoiversídçde de São Psulo, em recente entre
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vista à Folha de S. Paulo (Folha de S. Paulo, 2000), referindo-se 
ao caso brasileiro. O pesquisador enfatiza que:

Não existem mecanismos para a iniciativa privada colocar di

nheiro na rede pública de laboratórios, os cientistas não podem 
receber remuneração extra em razão da isonomia salarial uni
versitária e o patecteambctv de descobertas por universidades 

públicas é algo polêmico?

Nesse sentido, os sistemas universitários do Cone Norte, 
especialmente os dos Estados Unidos, têm uma vantagem ex
traordinária nc medida em que o próprio poder público avança 
ea extinção de toda e qualquer barreira para viabilizar a instau
ração do M2, facilitando até mesmo a absorção de novos qua
dros tanto para o meio universitário quanto para o meio indus-

4 A questão do patrntrrmrntn da produção científica e tecnológica é um tema 
crucial para o estreitamento de relações entre a academia, o governo e a indús
tria. A este respeito, W. Uitdewilligen, gerente de novas tecnologias da empresa 
farmacêutica Novartis Seeds Ltda., enfatiza que “a ausência de leis que permitem 
patentes limita os volumes de investimentos feitos pelo ccpitcl privado e passam 
ao serviço público a responsabilidade únicc de criação de novas tecnologias. Os 
recursos de origem pública disponíveis no Brasil são escassos, e a constante 
necessidade de sanar problemas imediatos elimina a possibilidade de investimen
tos de maturação mais longa como é o caso da pesquisa. Todos os investimentos 
feitos em pesquisa têm custos. Se forem de origem pública, serão pagos por toda 
a população sob a forma de impostos. Os de origem privada serão indenizados 
apenas por aqueles que usarem os produtos dela derivados, ou seja, ao contrário 
da pesquisa com recursos públicos, apenas os beneficiados pelas patentes pagam 
pelo seu descobrimento, o que é muito mcis justo. Mais aindc, se a origem dos 
recursos for pública, os gastos serão antecipados à descoberta, enquanto nos de 
origem privada o pagamento é de acordo com o uso e sempre posterior ao serviço 
prestcdo pelo descobrimento”. Tal declaração, feita ao caderno de Ciência do 
jornal Cerieiã Braziliense de 2 de julho de 2000, revela a complexidade da 
questão e a aponta como interessante pista de investigação no campo da Socio
logia do Conhecimento Científico e Tecnológico (Coneio Braziliense, 2000a).
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trial. Tal fenômeno de absorção de recursos humanos pelos Es
tados Unidos ocorre sem compromissos étnico-nacionalistas, 
causando outro fenômeno, o da fuga de cérebros dos países po
bres (da África, da América do Sul t da Ásia), não somente 
mediante o vteraeimantv da melhoras salários, mas também 
mediante possibilidades concretas de emprego do conhecimen
to adquirido em contextos tecnológicos avançados t promisso
res. Deste modo, como declarou para o jornal francês Libération 
o coordenador-geral da Conferência da ONU para a Coopera
ção a o Desenvolvimento, Hadib Ouane, ocorre uma transfe
rência de tecnologia invertida que faz que países menos desen
volvidos percam um precioso fator da desenvolvimento 
(Libération, 2000). Essa fenômeno prejudica de modo substan
tivo as próprias estruturas nacionais para apoiar modelos inova
dores da produção da conhecimentos científicos a tecnológicos, 
como aqueles diagnosticados tanto por Hughes (op. cit.) quan
to por Etzkowitz a Laydarsdvft (1998).5

5 O jornal Folha de S. Paulo apresenta, em sua edição da 18 de junho de 2000, 
interessante matéria sobre o tema da busca de inovação no exterior por parte da 
pesquisadores brasileiros a sobra a fuga de cérebros dos países pobres para os 
paísas ricos. Essa fenômeno, em princípio relacionado com as baixas remunera
ções atribuídas aos quadros científicos a tecnológicos das universidades públicas 
brasileiras, astá também relacionado com a falta (ou o mal planejamento) dos 
investimentos em C & T no País, conforme declara em entrevista ao Correio 
Braziliense, em 2 de julho de 2000, p. 17, o Prof. Dr. Lauro Morhy, reitor da 
Universidade da Brasília, abordando a temática central da 52a Reunião Anual da 
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência (SBPC) a frisando que “infaliz- 
mente, os investimentos públicos nassa área não têm crescido em ritmo adequa
do-o que ameaça nosso futuro como nação”.

De qualquer forma, apesar das desigualdades entre os 
países ricos a pobres a dos diferentes momentos em que se en
contram estas últimos, o cenário atual indica um certo avanço 
na direção da instauração do M2 a da emergência de modelos
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interativos de produção de C & T envolvendo as esferas que 
dão forma à Tripla Hélice. Tendo em vista tal cenário, Etzkowitz 
e Laydaesevft (1998) formulam algumas questões:

1. Sob que condições a dinâmica de colaboração estabelecida 
pela Tripla Hélice criaria novas oportunidades para o esta
belecimento de alianças estratégicas, para a criação de centros 
de pesquisa, de empresas inovadoras, de pequenas e médias 
empresas?

2. Qual seria o papel das forças do mercado, das políticas go
vernamentais e do processo de restruturação tecnológica?

3. Qual é o potencial desta nova forma de organização (a Tri
pla Hélice) para a geração de empregos?

Com relação à primeira questão, os autores procuram evi
denciar algumas características ou sintomas do surgimento do 
cenário anunalaevr de associações trilaterais unloeesleaee/indús- 
teid/gvoemv. Eles mencionam, por exemplo, que nos EUA já há 
várias situações em que as unioeesiedees criam laboratórios com 
bastante autonomia em relação à dinâmica universitária. 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 instituições de pesquisa. Ambos 
os centros caracterizam-se por aliar pesquisa e ensino com inova
ção industrial, destituindo o velho modelo estilo “Harward”, em 
que os objetivos da universidade giravam em tomo de se atingir a 
“fronteira final da ciência”. Tais nichos da inovação, que também 
podem ser encontrados no Brasil (Instituto Nacional de Pesqui
sas Espaciais (Inpe), Fiocruz, Rede Sarah de Hospitais do Apare
lho Locomotor, etc.), são organizações que constituem ambientes 
ideais para estudo da dinâmica da Tripla Hélice.
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Centros de pesquisa como estes são portanto mais ágeis 
para interagir com c indústria e com o governo. Igualmente, há 
uma tendência internacional em torno do desenvolvimento de 
Pesquisa e Desenvolvimento (P & D) em estruturas emergentes 
(centros de pesquisc) e não mcis no âmbito fechado de institui
ções acadêmicas e industriais isolcdcs. Ocorre nesses ccsos uma 
distribuição de atividades e de tcCeres entre cs instâncias me
diadoras do processo e o conhecimento não precisa mcis ser 
transferido. Ele é desenvolvido em parceria (código distribuí
do). Trata-se de uma modalidade inovadora de cooperação na 
medida em que nos modelos tradicionais de interação unlvertl- 
dade/empresa cada instância colaborava e negociava por meio 
dos próprios códigos e objetivos. Enquanto c universidade tinha 
de contrabalançar suas relcções com c empresa e com seus ob
jetivos acadêmicos (docência, publicações, etc.), c empresa o 
fazia igualmente com relação cos seus (obtenção de conheci
mentos estratégicos e operacionais na perspectiva de geração 
de capital). Por suc vez, o governo tinha o papel de orquestrar a 
cooperação, sem intervir na mesmc. Cada parceiro funcionava 
então segundo seu próprio “código”. No entanto, o cenário emer
gente caminha no sentido de uma cooperação dialética basea
da na comunicação e na integração institucional.

No contexto universitário, por exemplo, c perspectiva da 
resolução de problemas surge com força e esta instituição assu
me novos papéis caraceclíseiavt 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 introdução gra
dual, no ambiente universitário, de mecanismos de facilitação 
dcs relações desse com o meio empresarial: escritórios de patente e
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de licenciamento de novas tecnologias, centros de pesquisa anrer- 
disciplincres com c participação da indústria, parques tennolc>ginos 
e incubadoras de empresas.

A recombinação de conhecimentos oriundos de diferen
tes fontes torna-se um elemento-chave para c resolução de pro
blemas na medida em que suscita novos arranjos institucionais, 
Hue pressionam cs instituições para c mudança. Há uma migra
ção para um modo intensivo de produção de conhecimentos. 
Nesse contexto, instituições rxcrssivamenrr hirrarquizaOas, 
como aquelas da ex-União Soviética, tendem c “entrar em cri
se” na medida em que têm de lidcr com novos modos de produ
ção de conhecimento, baseados na interação, na integração e 
na cooperação com outras instituições.

Com relação à segunda questão formulada, os autores 
mencionam que c situação de cooperação estabelecida pela 
Tripla Hélice é instável por natureza. Isso porque sucs diferen
tes interfaces têm de continuamrnrr adaptar seus interesses e 
códigos em prol de objetivos comuns, resolvendo problemas in
ternos e adaptando-se constanrrmrntr em função de possibili
dades de desenvolvimento conjunto, possibilidades esscs que 
são igualmente “fabricadas”. Um dos instrumentos pcra comba
ter conflitos de interesses seria levar membros da comunidade 
universitária c desempenhar papéis duplos em cmbos os lcdos 
da tradicional divisão entre c academia e c indústria. Segundo 
os autores, o potencial econômico e mercadológico de associa
ções trilaterais tem de ser constantrmentr repensado, o que 
constitui o cenário de base para as opções e decisões que con
duzem c pesquisa. A economia alicerçada em conhecimentos 
funcionaria rstriramrntr na base da manipulação do conheci
mento em função de expectativas diversas. A própria base 
institucional de uma tal economia seria uma espécie de labora- 

5 3



______________________Gilneãso Lcnead a Santos_______________________

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

O novo cenário de produção de inovações instaura então 
um novo regime para a pesquisa tecnológica, que surge em ca
madas, sem que o sistema anterior seja tceitcmnetn abolido. 
Diferentes contextos de pesquisa podem ser erícaor, outros adap
tados, outros desintegrados. A competição consistirá em uma 
espécie de motor indicativo da evolução das instituições e das 
corporações.

Mas não se trata de uma transição desprovida de comple
xidade. E interessante observar que Etzkowitz e Lnydensddnf 
(1998) sugerem que a mudança de valores no meio industrial 
prãauzir-sn-ia mais facilmente do que no ambiente universitário, 
na medida em que a atividade empreendedora, que caracteriza 
aquele meio, ultrapassa mais facilmente os limites estabelecidos 
pela tradição acadêmica na prática da pesquisa científica. Entre
tanto, a mudança de valores no ambiente universitário tende a 
ser mais aparente que real, pois é preciso lidar com fdrmalirmdr e 
tradições no desenvolvimento da pesquisa.

Avançando nas questões apresentadas, os autores enfatizam 
que o locus futuro da pesquisa terá seu foco situado em contex
tos de pesquisas baseados nas faeiliaadnr do meio universitário, 
nas necessidades do meio industrial e nas políticas formuladas 
pelo meio governamental. Tais contextos são complexos, dinâ
micos e de alto custo e devem ser construídos a partir de 
interações entre as três instituições colaboradoras, isto é, no 
seio da Tripla Hélice, formando redes de produção comparti
lhada de conhecimento. Nessa dinâmica, o mercado continua 
a ser o eixo norteador. No entanto, o foco central da competi
ção deixa de ser centrado nos preços dos produtos, avançando 
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igualmente nr direção dr competitividrde dos mesmos, em seu 
grru de inovsção, nrs contingêncirs históricrs de seu desen
volvimento, em seu potencirl econômico psrr regiões, estsdos, 
nsções, corporrções e trmbém no contexto político que ppoiou 
seu desenvolvimento. Serir necessário rcrescentrr s çuíooo- 
mir, o poder de pressão e de relrtivr liberdsde dss orgrnizrções 
oão-goaerorneotçís, o que reforçr s pertíoêociç dr inclusão 
dests “qurrts hélice” no modelo proposto por Etzkowitz e 
Leydeesdoff (1998).

Psrs os sutores, dsr-se contr dr Tripls Hélice e considerá-ls 
como modo emergente explicstivo do processo de produção de 
conhecimentos científicos e tecnológicos corresponde s dsr um 
pssso rdirnte em relrção so modelo precedente, o Ml, que ins
tituiu s visão de que o desenvolvimento evoluís prrrlelrmente 
em contextos diferentes e que não levrvr em contr s rssocir- 
ção dr ciêncir universitárir, dss possibilidrdes de desenvolvi
mento mdustrirl e socisl e dr intervenção goaeroçneotrl como 
ingredientes poderosos prrr s iooasção.

Eles rdvertem, no entrnto, que s Tripls Hélice não cons
titui um sistems heterogêneo no qusl tudo vrle em termos de 
relsções entre os três psrceiros do sistems. Há estruturrs, crité
rios e eixos norresdores s serem respeitrdos prrs o estrbeleci- 
mento dss relrções e interfaces. O estçeelecineoto de tsis re
des colreorrtíars entre s universidrde, s indústrir e o governo 
não substitui o trçdícíonçl sistemr informrl de comunicrção 
entre essrs instituições, 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
nômico, rlgumss brserdrs principrlnente no setor mdustrirl, 
como nos EUA, outrrs bssesdrs priocipçlnente no setor gover- 
nrneotrl, como nr Américr Lstinr, forsm supfantrdrs, senão
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substituídas, por estratégias de desenvolvimento econômico 
baseadas em conhecimento, esboçadas por recursos oriundos das 
três esferas (acadêmica, industrial e governamental), sem 
desconsiderar o papel das organizações não-govemameetcis na 
formação de opinião e no exercício de pressões suscetíveis de 
direcionar a elaboração de políticas de C & T e de influenciar 
a própria atividade de pesquisa e desenvolvimento (Barros, 2001). 
As implicações deste novo cenário começam apenas a ser com
preendidas, mas a emergência deste Novo Modo de Produção 
do Conhecimento, conforme se pode constatar nas considera
ções de Gibbons e colaboradores (1994) e de Etzkowitz e 
Leydeesdoff (1998), gera grande demcnda por profissionais de
vidamente capacitados e dotados de uma percepção menos her
mética acerca da ciência, da tecnologia e das repercussões de 
ambas sobre a sociedade. Há, portanto, uma demanda por um 
“Novo Modo de Formação Científica e Tecnológica”, como se 
discutirá no capítulo seguinte, à luz de um quadro teórico en
volvendo os conceitos de Letramento Científico e Tecnológico 
(LCT) e as inter-relações entre a ciência, a tecnologia e a socie
dade.
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Capítulo 2

Ciência e tecnologia sob c ótica 
do Letramento Científico e 

Tecnológico

Atualmente, é difícil imaginar uma discussão sobre cs 
possibilidades de desenvolvimento do mundo moderno, sobre c 
emergência e eventual consolidação do M2 ou sobre as possibi
lidades da vida humana no futuro sem se fazer referência à 
ciência e à tecnologia e c seu papel no processo de mudança, o 
que evidencia cs complexas interações entre essas duas “áreas de 
expressão humana” e c sociedade (Boyle e Wheale, 1984). De 
fato, nos últimos anos, cs inter-relações entre c ciência, a 
tecnologia e c sociedade têm sido apontadas como vitais para o 
desenvolvimento das nações, principalmente tendo em vista as 
grandes mudanças estruturais que caracterizam c transição de 
uma era industrial para uma era aminantamaata tecnológica 
(Hobsbawn, 1995). Aliás, um dos mais importantes princípios 
do M2 fundamenta-se justamente na responsabilidade social 
dos produtores de ciência e tecnologia e na tatlaxibilidada.

Todo esse movimento em direção c uma nova sociedade 
tem colocado em evidência, entre outros aspectos, o papel da 
ciência e da tecnologia como fatores cruciais para estimular, 
impulsionar e manter o desenvolvimento svcivacvnômicv dos 
países. Muitos economistas (principalmente Schumpeter) já 
demonstraram com clareza esta relação, enfatizando notada- 
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mente como inovações tecnológicas podem alimentar o sistema 
econômico, gerando uma série de novos produtos e fomentando 
c pesquisa em tomo de “novcs inovações” (Yearley, 1988). Nesse 
sentido, o sucesso econômico dcs nações pcssc necessariamente 
pelo progresso científico e tecnológico, idéic à qual também 
convergem analistas marxistas.

No entanto, qualquer que sejc c perspectiva adotada, um 
grande número de autores enfatiza c “forçc” de tal relação en
tre ciência, tecnologia e sucesso econômico das nações, tais 
como Galbraith (1974), Gibbons e Jonhston (1974), Rosenberg 
(1982), Westmm (1991) etc. De fcto, é inegável que c ciência 
e c tecnologia constituem condições 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 condições de desigualdade 
socioeconômica, é indispensável incentivar o desenvolvimento 
científico e tecnológico. A política de ciência e tecnologia bra
sileira deve, portanto, considerar tcis exigências, promovendo o 
resgate dos indicadores sociais e econômicos do pcís reduzindo, 
concomitantemente, c degradação de nosso meio ambiente e 

da qualidade de vida dos mcis pobres. Dessa formc, amplia-se 
c capacidade de articulação dcs diferentes regiões brasileiras, 
consolidando as bases para o seu desenvolvimento sustentado 
sob nova perspectiva, mcis dinâmica e tecnologicamente mcis 

avançada (p. 30).

Mcs, cpescr de tal convergência de opiniões, é primordial 
que não se olvide que o desenvolvimento científico e tecnológico 
é resultado de um esforço de toda c sociedade e c sociedade 
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como um todo precisa estar conscientizada da importância de 
se estabelecer com nitidez os objetivos da ciência e da tecnologia 
em seu sentido mais amplo. É igualmente importante que este
jamos conscientes de que o advento da sociedade tecnológica, 
com todas as suas promessas, pode constituir-se, oeoiamerto, 
em uma faca de dois gumes. Por um lado, há possibilidades con
cretas de melhoria geral da qualidade de vida da espécie hu
mana pelo acesso a um arsenal de recursos científicos e 
tecnológicos com o poder de liberar-nos da rotina, do trabalho 
desumano, das doenças incuráveis, da massificação. Por outro 
lado, há o grande risco de se avançar rumo a uma armadilha, na 
qual seríamos subjugados por um desenvolvimento científico e 
tecnológico excludenre cujas repercussões não são totalmrnrr 
claras e que não colaboram necessária e concrotamonto para a 
melhoria geral das condições de vida, tanto individual quanto 
coletiva, que nos relegariam a meros joguetes da mídia e do 
sistema de produção, a simples espectadores passivos ou consu
midores acríticos, em uma posição irrrflrrida com relação ao 
papel da ciência e da tecnologia no contexto de nossas víOcs.

Contudo, quaisquer que sejcm cs previsões com relação à 
emergência de uma sociedade pós-industrial e de um novo modo 
de produção de conhecimentos, parece-nos claro que, em um 
futuro próximo, o exercício pleno da cidadania dependerá do 
acesso de todos c um conhecimento de base em ciência e em 
tecnologia, devidamente inter-relacionado com às questões de 
natureza social; c uma cultura geral de natureza científica e 
tecnológica, essencial para que possamos construir relações 
menos lineares da sociedade e de seus rumos. Nas ducs últimas 
décadas, sobretudo nos países anglo-saxoes e nos países do nor
te da Europa, c expressão “lrrramrnto científico e tecnológico” 
foi enfaticamente empregada para indicar c importância de um
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conhecimento de base em ciência e em tecnologia como pré- 
requisito para o exercício pleno da cidadania na sociedade do 
século XXI. 1 Trata-se de uma metáfora que faz referência, nos 
países mencionados, à importância que foi atribuída, no final 
do século passado, à alfabetização, no sentido próprio do termo 
e que constituiu a base para o desenvolvimento por eles alcan
çado no decorrer deste século. No contexto atual, tal expressão 
diz respeito a um conjunto de conhecimentos, atitudes e habili
dades essenciais paea a plena inserção do indivíduo na socieda
de nova que gradativamente toma forma que deve caracterizar 
o século XXI.

No final do século XIX, tanto a classe trabalhadora quanto 
a classe patronal estimaram ser importante que a população como 
um todo tivesse acesso ao letramento, soubesse lee e escrever. 
Conforme esclarece Foueez (1994), o patronato, apesar de certa 
reticência inicial, via na alfabetização generalizada uma estra
tégia importante para a obtenção de uma mão-de-obra mais 
adaptada às modificações tecnológicas daquele período, hoje 
designado como “a primeira revolução industrial”. Poe sua vez, 
os trabalhadores percebiam na instrução um instrumento fun
damental para sua emancipação e para acesso à cidadania social 
à qual se refere Sobral (2001) que diz respeito ao acesso à edu-

Neste trabalho, o emprego da expressão “letramectv científico e tecnológico” foi 
privilegiado a fim de estabelecer uma ligação direta com a expressão original 
inglesa “scientific and technology litteracy”. A expressão “altabetização científi
ca e tecnológica”, nvemalmente empregada na literatura de língua portuguesa, 
não traduz a idéia da aprendizagem continuada que deve ser estabelecida em 
torno do fato científico e tecnológico. A alfabetização é um fenômeno delimita
do com começo, meio e fim, situado no IcícIo do processo de letramento que, a 
partir do momento em que o lndivtduv está devidamente alfabetizado, prossegue 
ao longo da vida. Para uma ampla visão do sentido do termo “letramento” no 
processo de alfabetização, consultar Kleiman (1995) e Soares (1998). 
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cação primária pública? Assim, a conjugação dos interesses de 
ambas as partes conduziu, grcaativcmeetn, à implantação da 
escola fundamental obrigatória nos países que hoje constituem 
o chamado “primeiro mundo”.

Durante muito tempo, esta democratização do ensino foi 
contestada e muitas questões foram formuladas em torno de sua 
fundamentação 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 emancipação social e cultural? Ou ambos? Que sig- 
ninieaaãs atribuir a esse vasto movimento que conduziu milha
res de professores a propagarem, por meio da alfabetização, como 
missionários, em todos os recantos dos países, os fundamentos 
da sociedade industrial? Como avaliar as perdas das culturas 
orais e do modo de vida que lhes era próprio? Enfim, qualquer 
que sejam as respostas que foram formuladas para tais questões, 
a alfabetização tornou-se, com o avançar do século XX, instru
mento essencial para a promoção da dignidade da espécie hu
mana nas sociedades ditas “desenvolvidas”.

Assim, a educação traria para o indivíduo a sua cidadania no 
sentido tanto do acesso ao ensino público e gratuito como de 
sua participação nas diferentes esferas do poder, o que signifi- 
ecríc, para a sociedade, uma maior democratização e também 
uma maior autonomia (Sobral, 2001, p. 5).

2 Sobral (2001), baseada em Marshall, propõe uma categorização de tipos de 
cidadania. A cidadania civil refere-se aos direitos necessários à liberdade indivi
dual. A cidadania política refere-se aos direitos de participação no exercício do 
poder. A cidadania social refere-se aos direitos de acesso à educação fundamental 
gratuita e de qualidade.
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É nesta mesma perspectiva que, de acordo com Fourez 
(1995), convém situar o movimento do Letramento Científico e 
Tecnológico, na medida em que já é sabido que sem nenhuma 
familiaúdade com o empreendimento científico e com o empreen
dimento tecnológico é inútil para o cidadão pretender assegu
rar-se um lugar na sociedade emergente. Tal é igualmente a 
posição de Vidal (2000) ao enfatizar que:

O cunho marcadameete científico e tecnologico que a socie

dade adquire na segunda metade do século XX começa a re
velar um paradoxo que se acentua com o passar dos anos: quan
to mais a sociedade cumeetc a performance científica e 
tecnológica eo seu cotidiano, mais se evidencia o grau de anal
fabetismo científico e tecnológico das pessoas que vivem nesta 
mesma sociedade (p. I).

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

Queremos saber, o que võo fazer
Com as novas invenções
Queremos notícia mais séria
Sobre a descoberta da antimatéria
E suas implicações
Na emancipação do homem
Das grandes populações
Homens pobres das cidades
Das estepes, dos sertões
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 iluminação do homem
Tão carente, sofredor
Tão perdido na distância
Da Morada do Senhor
Queremos saber, queremos viver
Confiantes no futuro
Por isso se faz necessário prever
Qual o itinerário da ilusão
A ilusão 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 condição de cidadania é questionada por 
muitos na medida em que, sem nenhuma dúvida, o Letramento 
Científico e Tecnológico é igualmente um elemento de forma
ção indispensável para a manutenção da sociedade de consumo 
que se afirma cada vez mais e na qual tudo tende a ser 
instrumentalizado, outro importante princípio do M2.

Evidentemente, e diversas contribuições o tem apontado 
(Franklin, 1995; Webster, 1991; Yearley, 1988), a participação 
efetiva do cidadão na sociedade tecnológica não depende uni
camente da democratização do conhecimento científico e 
tecnológico para que ele possa construir representações menos
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herméti^s rcercr de trl conhecimento e melhor compreender 
seu prpel no contexto drs decisões c serem tomrdrs sobre os 
rumos dr ciêncir e dr tecnologir. Sem dúvidr, c democratizr- 
ção do conhecimento é um importrnte vetor contributória prrr 
umr eventurl solidificação do M2 que se relrcionr com c per
cepção dr rerlidrde e com o exercício pleno dr cidrdrnir nr 
sociedrde emergente. No entrnto, rcreditrnos ser importrnte 
considerrr que o processo de construção de conhecimentos rpre- 
sentr dimensões delinítçdçs por umr dinâmicr çaerçitíoç 
extrínsecr co indivíduo e exercidr pelo grupo socisl ro qurl ele 
pertence.

Weber (rpud Morrison, 1995) situs esss dinâmicr coerci- 
tivr primeirrmente no processo, isto é, nr elrborrção de conhe
cimentos, e depois no produto, ou sejs, nos conhecimentos elr- 
borsdos. Efetíarmente, tendo em vistr que, prrr Weber, ps crusss 
são drdrs pels oçturezç, sendo çaoseqüentenente objetivrs 
como todo e qurlquer fenômeno nrturrl, c subjetividrde do 
observrdor tomr corpo exçtçneote no momento em que ele 
observr o resl. E é nesse momento que rs representrções coleti- 
vrs sgem sobre o indivíduo, impedindo-o de divergir, de rdotrr 
perspectivrs e visões do mundo inéditas, diferentes, dissonrntes 
prrr com o pensmento do grupo co qurl ele pertence. A sintonir 
e c rdesão do indivíduo com relrção c umr dinâmicr socisl 
qurlquer, como o M2 por exemplo, corresponde portrnto c um 
processo de coesão socisl que reforçs os elos entre o indivíduo e 
seu grupo, por meio do reconhecimento recíproco. Tendo em 
vists que o indivíduo se reconhece no grupo, que por suc vez se 
reconhece no indivíduo, c ordem é nçntidç e c coesão socisl 
sssegursdr. Em seguidr, umr vez rceito e comprrtilhsdo, o novo 
modelo psssr c ser um novo elemento coercitivo com relrção à 
emergêncir de novss idéirs suscetíveis de esfrcelrrem o grupo, 
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de enfraquecerem os elos entre seus membros. Nesse sentido, 
todo processo de produção 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 próprio 
sujeito que faz então emergir suas representações, valores, ne
cessidades e aspirações.

Marx ccltamentc veria na dinâmica coercitiva em ques
tão o resultado de um determinismo histórico segundo o qual 
todo o conhecimento seria apenas uma espécie de superestru- 
tura das estruturas econômicas, tendo em vista que as maneiras 
de pensar são condicionadas pelas situações materiais e econô
micas. Segundo Fourez (1995), antes de Marx acreditava-se que 
c evolução das concepções se fazia de maneira paralela, mas 
mecpcnecntcmcntc dc evolução material, enquanto c intui
ção de Marx as viu unidas. Desse modo, c percepção da reali
dade para c construção de conhecimentos seria delimitada por 
um vínculo estreito entre c produção e o desenvolvimento eco
nômico, por relações dialéticas entre o ideológico, o político e o 
econômico. A perspectiva marxista propõe c idéic de que o de
senvolvimento das ciências e das técnicas só ocorre sob c pres
são de necessidades econômicas, 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, o M2 surge praticamente como uma imposição social, arti
culada pelcs próprias condições materiais objetivas da socieda
de pós-industrial (Kockc, 1997).

Já Durkheim (cpud Morrison, 1995; Giddens, 1998) situa 
o elemento coercitivo suscetível de conduzir o indivíduo c par
ticipar efetivamente de um modelo de sociedade, peimeiramen- 
te no produto da observação da realidade. Assim, o próprio modo 
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de funcionamento da sociedade, assumindo estatutos 
hegemônicos, torna-se fator de coesão social proporcionando o 
estabelecimento de relações de solidariedade entre os membros 
do grupo. Os sintomas da emergência do M2 seriam assim, na 
perspectiva durkheiniana, fatores coercitivos que, uma vez com
partilhados por todos, teriam uma influência decisiva sobre a 
consolidação do novo modelo de produção de conhecimentos. 
Para Durkheim é o grupo que cria os grandes ideais coletivos e 
a ciência e a tecnologia devem estar assentadas na opinião co
letiva, pois somente assim poderiam exercer papéis de reforço 
da solidariedade e de fio condutor das percepções coletivas acer
ca da realidade.

Nessa perspectiva, o conhecimento científico e tecnológico 
teria o mesmo estatuto que o conhecimento religioso, embora a 
adesão a uma vertente científica devidamente reconhecida e 
estabelecida distancie o indivíduo do misticismo, da magia ou 
do conhecimento do senso comum, este último também impor
tante para a constituição do indivíduo, conforme enfatiza 
Rodrigues Júnior (2001). As representações, valores, necessi
dades e aspirações do indivíduo com relação ao real devem en
tão estar a serviço da coletividade que, uma vez reforçada pelo 
que se passa no seio de cada indivíduo, pode evoluir, desde que 
tal evolução seja um processo coletivo, como uma manada de 
elefantes que caminha no mesmo passo, na mesma velocidade, 
na mesma decisão rumo a um mesmo destino. Weber diria que 
os elefantes precisam ter a mesma percepção acerca do destino 
que os espera e saber como chegarão até lá. E isso o que os 
manterá coesos como manada. Marx pretenderia que a coesão 
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 percepção do caminho importa e se todos os 
elefantes estiverem solidários, eles se manterão agrupados.
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Dando continuidade ao raciocínio construído em torno 
das inter-relações entre a ciência, a tecnologia e a sociedade, é 
vital que o indivíduo compreenda que existem relações cruciais 
e inevitáveis entre o empreendimento científico e o empreendi
mento tecnológico e que ambos influem de maneira decisiva na 
sociedade. Nesse sentido, o movimento do Letramento Cientí
fico e Tecnológico (LCT) passa a ser um componente de um 
movimento maior, hvlísticv e dinâmico, o movimento Ciência- 
Tecnvlvgia-Svciedaee (CTS).

A importância atribuída ao lttrameetv científico e 
tecnológico e ao movimento CTS nos países industrializados surge 
principalmente em resposta a uma crise generalizada no âmbito 
da formação.) científico/tecnológica em todos os níveis de ensino 
e assinala a necessidade da adoção de um novo modo de forma
ção científica e tecnológica para fazer face ao novo modo de 
produção. Tal crise é evidenciada, por exemplo, na ineficácia 
dos métodos de ensino de Ciências, que via de regra perpetuam 
a idéia de que a prática científica é de natureza elitizada e 
fechada, desinteressando as novas gerações, esvaziando os cur
sos científicos universitários e comprometendo projetos nacio
nais de desenvolvimento científico e tecnológico a médio e a 
longo prazo. Sobre tal dimensão dessa crise, a Organização das 
Nações Unidas de Educação (Unesco), revelou um quadro 
preocupante em escala mundial durante o Fórum do ano 2000, 
realizado em 1993, que enfatizou principa^e^e a falta de 
pertinência dos modelos de educação científica atualmente em 
voga (Morgan, 1993).

No caso do Brasil, tal situação é bastante grave, vem sen
do perpetuada e, a nosso ver, compromete fortemente os propó
sitos nacionais de inserção do País na sociedade tecnológica 
emergente e no Novo Modo de Produção de Conhecimentos. 
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Trata-se de uma dinâmica viciosa que tem sua gênese nc escola 
fundamental, na qual a cricnça em fase de início de escolaeização 
tem contato pela primeira vez com conhecimentos sistematiza
dos acerca da ciêncic e dc tecnologia, conforme prevêem os 
Parâmetros Curriculares Nacionais (MEC, 1997). No entanto, 
tal prescrição é via de regra inviabilizada pelos próprios profes
sores responsáveis por tal iniciação científica. Oriundos de facul
dades de educação, na qucl recebem uma formação generalista, 
os pedagogos que atucm nas quctro primeiras séries do ensino 
fundamental têm como característica o fato de se terem distan
ciado, ao longo de toda sua formação escolar e universitária, 
das Ciências Ncturais (Física, Química, Biologia). Coeseqüee- 
temente, tais profissionais docentes abordam o ensino de Ciên
cias de modo inadequado, reproduzindo traumas, equívocos e 
representações herméticas que eles próprios detêm como indi
víduos. Esses dados empíricos, provenientes de vários anos de 
observações eão-sistematizadcs ea disciplina “Ciências para 
início de escolarização”, na Faculdade de Educação da Univer
sidade de Brasília, evidenciam a existência de um quadro 
preocupante, em que os futuros professores acabem por desen
volver em seus alunos um certo temor pelas áreas científicas, 
que se perpetua ao longo de toda a esTolarizaçOo até o ensino 
de nível superior, no qual os cursos relacionados com essas áreas 
se esvaziam cada vez mais.

Diversas pesquisas acerca das representações de profes
sores sobre a Ciência (Désautels e Larochelle, 1995; Berthelot, 
1987) e sobre a tecnologia (Lacerda Santos, 1997) têm revelado 
essa situação problemática. Essas pesquisas enfatizam a necessi
dade crucial de se avançar na melhoria do ensino científico e 
tecnológico como estratégia para o desenvolvimento sustentá
vel, o que evidencia a dimensão soclvbcocômlcc 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 publicações, que se referem nxelurivameetn ao eãetnxtã 
dos países desenvolvidos, professores e cientistas têm constan
temente enfatizado a incontesrabilidadc da relação entre ciên
cia, tecnologia e poder, e anunciado que a diminuição crescen
te de cientistas nos países do Hemisfério Norte e a ausência de 
uma sólida cultura científica e teeeológiec no seio da popula
ção são fatores absolutamente ameaçadores para o Ocidente.

A inquietude com relação à formação einetííiec e 

tecnológica das novas gerações não é recente. Desde os anos 
1950, quando do lançamento da Sputnik pelos russos, os países 
ocidentais começaram a desenvolver programas e a formalizar 
políticas de formação científica e reeeãlõgiec, voltados 
nãtcdameetn para objetivos político-econômicos, tendo em vis
ta a Guerra Fria, em detrimento de objetivos sociais e culturais, 
em razão das necessidades humanas. Conseqünntnmeete, tais 
ações tinham como objetivo principal a formação de uma elite 
científica e tecnológica capaz de fazer triunfar, erpecialmeete, 
a “civilização” estadunidense. Tal meta foi amplamente atingi
da com a adoção de um sistema de formação baseado em suces
sivas especializações, cujos resultados foram bastante positivos 
a curto prazo. No entanto, a longo prazo, os resultados desse 
modelo demonstraram que, de um lado, a população em geral 
mantinha-se bastante airtceeicac da prática einetíííec, 
hierarquizada e especializada poe natureza, deixando aos ditos 
especialistas o privilégio e a responsabilidade de determinar os 
rumos da sociedade em termos de ciência e reeeãlãgla. No en
tanto, e como cdnscqüência do anterior, os resultados demons
traram que a elitização da ciência e da tecnologia acabou poe
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conduzir a sociedade como um todo na direção de problemas 
cruciais, incontornáveis e relacionados com a própria sobrevivên
cia da espécie humana, como a degradação do meio ambiente, a 
destruição da camada de ozônio, o aquecimento global, a polui
ção, a acentuação desmedida do desequilíbrio socivaconômicv 
mundial, o desaparecimento de espécies animais, etc.

Tendo em vista o exposto, o movimento em torno do 
trinômio ciência/tecnologia/sociedade surge baseado em três 
eixos principais: o eixo político-econômico, o eixo social e o 
eixo humanista. O primeiro eixo articula-se em torno da neces
sidade de uma participação efetiva da população na delimita
ção da cultura científica e tecnológica para garantir a manu
tenção da hegemonia política e econômica das nações 
desenvolvidas e para abrir as portas do desenvolvimento às na
ções do Terceiro Mundo, dimensões que acentuam bastante as 
relações entre conhecimento científico, conhecimento 
tecnológico e poder. De fato, é hoje inquestionável que um cres
cimento contínuo e a longo prazo só pode ser assegurado se in
vestimentos importantes na produção científica e tecnológica 
forem conjugados com investimentos igualmente importantes 
na formação de cientistas e de tecnólogos e na melhoria da 
formação científica e tecnológica da população como um todo 
(Soltman, 1993). Nessa perspectiva, o Letramento Científico e 
Tecnológico, assim como todo o movimento CTS, podem ser 
situados no conjunto dos movimentos que, desde o século XVIII, 
associam instrução 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 científica e tecnológica geral, os sistemas de
mocráticos tornam-se bastante vulneráveis à tecnocracia. Nesse 
sentido, os objetivos de um Letramento Científico e Tecnológico 
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serirm direcionrdos prrr rssegurrr que decisões de nrturezr 
tecnológicr ou científicr, çpreseotçodo repercussões sociris 
importrntes, positivrs ou negrtivrs, posssm ser compreendidrs 
por todos e controlrdrs democrçtícçmeote. Há, pssim, ums ques
tão de divisão de poder com c sociedrde ou, em últimr instân- 
cir, umr vic suscetível de evitrr que c populrção não se sints 
completrmente impotente em frce do omnipresente e inevitável 
rprrrto científico-tecnológico, no sentido smplo desses termos.

O terceiro eixo do movimento CTS refere-se c umr di
mensão humrnistr que tem por objetivo conduzir crdr cidsdão p 
inteirrr-se dr culturr científics e tecnológics produzids pelr hu- 
mcoídcde, c compreender suc dimensão históricr, epistemológicc, 
estéticr, éticr e culturrl.

A sssocirção desses três eixos em tomo de um sistemc de 
fornrção serir portrnto imprescindível prrr possibilitsr c emer- 
gêncir do M2 e pcrr conduzir o indivíduo p:

1. Utilizrr conceitos científicos e ser crprz de integrrr teorir 
e práticr nr tonrer de decisões nr vidr cotidirnr.

2. Compreender que c sociedrde exerce controle sobre c ciên
cir e c tecnologir, sssim como estrs iltimrs influencim 
substrocíçlnente os rumos dr sociedrde.

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

4. Reconhecer os limites e cs possibilidrdes dr rplicrção dr 
ciêncir e dr tecnologir prrr o progresso dr sociedrde.

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

6. Compreender cs origens dr ciêncir e dr tecnologir e reco
nhecer que o conhecimento científico e tecnológico é multifc- 
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cetado, multidimensionado e produzido por uma dinâmica 
que Knorr-Cetina (1982) chamou de arenas transepistêmicas.

7. Apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento cientí- 
fico/tecnológico.

8. Reconhecer as fontes fiáveis de informações científicas e 
tecnológicas e saber utilizá-las para subsidiar a tomada de 
decisões.

O Letramento Científico e Tecnológico é inegavelmente 
um forte componente na expansão do nível socioeconômico das 
nações. Assim, é importante que sejam mobilizados recursos para 
se responder às demandas da sociedade brasileira na acelera
ção do desenvolvimento socioeconômico baseado no progresso 
científico/tecnológico, de forma que facilite o crescimento con
sistente e o acesso de toda a população aos benefícios da vida 
moderna. Para tanto, alguns obstáculos devem ser superados. 
O principal deles é a desigualdade de oportunidades de acesso 
ao conhecimento entre países mais e menos desenvolvidos, em 
um momento em que o conhecimento é a chave para o progres
so. É preciso vir à luz uma nova ordem mundial de acesso ao 
conhecimento, à ciência e à tecnologia, visando garantir um 
desenvolvimento harmonioso, equitável e auto-sustentado en
tre os povos. Para avançar nessa direção, sistemas escolares de 
todo o mundo, e espncialmenee dos países em desenvolvimento, 
necessitam adotar estratégias de ensino que contribuam efeti
vamente para o acesso amplo e irrestrito ao ^ramento científi
co e tecnológico.3

3 Um exemplo de iniciativa voltada para trazer a público o debate sobre CTS pode 
ser visto no site do Núcleo de Estudos e Pesquisas em Educação Tecnológica da 
Universidade Federal de Santa Catarina (wwwemc.ufsc.br/nepet).
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Os conhecimentos importantes para o LCT têm sido apon
tados por diversos autores, mas há ainda questões cruciais a 
serem respondidas, tais como:

1. Que equilíbrio estabelecer entre os modelos teóricos e os 
modelos pragmáticos para a abordagem curricular da ciên
cia e da tecnologia?

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

3. Que relações entre a ciência, a tecnologia e a sociedade 
devem ser veiculadas nos cursos de formação de professo
res, na perspectiva de que eles avancem no processo do 
Letramento Científico e Tecnológico?

4. Que relações estabel^ entre os diferentes campos de saber 
que contextualizam e delimitam a ciência e a tecnologia?

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

6. Como fazer evoluir as posturas dos professores com relação 
ao conhecimento científico e tecnológico?

7. Que relações devem ^tabeler os professores de Ciências 
com a formação científica recebida na Universidade?

Como motor do Letramento Científico e Tecnológico e 
da instauração do M2, o movimento CTS tem como principal 
característica o estudo sobre em vez de em ciência e tecnologia. 
Em outros termos, o “o que” (a mera sucessão de fatos, nomes e 
datas que fazem a história de C & T) deve ser intimamente 
relacionado ao como, ao aonde, ao quando, ao porquê e ao para 
quê do empreendimento científico e tecnológico, como 
enfatizam Bruzzi e Lacerda Santos (1997). Tal concepção holística

73



_______________________  Gilbetso lcTbbrda Santos _______________________  

opõe-se ao descvmprvmctimrntv do indivíduo com valores e 
atitudes que não protegem o ser humano do uso irrefletido da 
ciêecic e da tecnologia. Opõe-se também à desconsideração 
das condições sociais e cognitivas que permeiam a produção de 
ciência e tecnologia, como aborda Latour (op. cit.). E é justc- 
mente esse o desafio que a sociedade tecnológica nos propõe: 
aprender como fazer distinções entre o conhecimento de que 
precisamos daquele que não precisamos, especialmente daque
le que não podemos controlar (Bruzzi, 1995).

E, nessa perspectiva, as instituições de ensino têm um 
importante papel a desempenhar, desde o nível do ensino fun
damental até o do ensino superior. Assim sendo, muitas consi
derações poderiam ser tecidas com relação à instauração de um 
Novo Modo de Formação em todos os níveis de ensino. No en
tanto, para fins de delimitação dessa tese, o foco será centrado 
na formação fundamental em ciência e em tecnologia e no pa
pel crucial do professor de Ciências na transposição de conhe
cimentos científicos e tecnológicos para a criança em processo 
de início de escolarizaçãv, de construção de uma base de co
nhecimentos que a impulsionará nas séries subseqüentes.

Como já foi mencionado anteriormente, é nas séries iniciais 
do ensino fundamental que a criança é introduzida ao estudo e à 
compreensão da ciência e da tecnologia como fenômenos social
mente construídos e Tentrxtualizrdes (Bizzo, 2001). Nesse senti
do, é evidente que o profissional docente atuando nessas séries 
tem uma responsabilidade importante com relação ao interesse 
futuro do indivíduo pela ciência e pela tecnologia. Observe-se o 
que ensina a teoria didática acerca do modo de funcionamento 
do profissional docente, no contexto da relação educativa.

Em seu cotidiano profissional, o professor de Ciências, 
como qualquer outro docente, é cvbtinuamrbte chamado a es-
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tabelecer interações entre saberes múltiplos, oriundos dos par
ceiros do diálogo pedagógico (professor e aluno) e da sociedade 
como um todo (conteúdo). Tais relações delimitam o que 
Chavdllded (1991) denominou de “Triângulo didático” (Figura 1):

Figura 1
Representação do triângulo didático

Saber do aluno (ponto de partida da relação, construído pelo 
sujeito por meio de suas interações formais e informais com o 
meio social e com o saber de referência)

Saber do conteúdo (referência epistemológica da relação, 
oriunda do meio social, cuja construção é alheia à escola)

Saber do professor (saber de intermediação e regulação, construído 
pelo sujeito por meio de suas interações formais e informais com o 
meio social e com o conteúdo, na perspectiva de seus objetivos

Na medida em que desempenha sua função reguladora e 
intermediadora entre o saber do aluno e o saber do conteúdo, o 
professor de Ciências age como um elemento de ligação entre 
conhecimentos formalmente delimitados (em função de pre
missas apistamvlógicas) e versões didáticas desses mesmos co
nhecimentos (em função de premissas pedagógicas inerentes ao 
processo de ensino/aprendizagem). Nesse processo de transposi
ção didática de conhecimentos (Chevallard, 1991), o professor 
tem a responsabilidade de assegurar que o conhecimento for
mal seja traduzido segundo uma versão didática adequada e 
válida, suscetível de ser tratada como matéria de ensino e como 
objeto de aprendizagem. Para tanto, ele precisa ter estabelecido 
relações prévias com tal conhecimento, tê-lo compreendido do 
ponto de vista externo e interno. Em resumo, ele precisa conhe
cer a matéria a ser ensinada, aproximando-se de sua lógica de 
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produção, de seus sistemas de tratamento, de representações e 
de significações.

Nos últimos anos, diversas pesquisas têm se voltado para 
apontar a relação estreita existente entre as representações e 
crenças de professores de Ciências acerca do conhecimento 
científico e o 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 têm aponta
do, direta ou indiretamente, que os professores de Ciências de
têm representações equivocadas sobre a Ciência, seu modo de 
produção e suas relações com o meio social. Tais representações 
são oriundas do senso comum e construídas por meio de rela
ções individuais conflituosas com esse conhecimento, suposta
mente tão hermético, elaborado, de difícil acesso e compreen
são. Elas têm repercussões muito negativas sobre a formação das 
novas gerações na medida em que parecem criar e estabelecer 
uma espécie de círculo vicioso centrado no estabelecimento de 
uma fronteira protocolar, muitas vezes intransponível, entre o 
cidadão comum e o mundo da ciência e da tecnologia.

Na medida em que se fixa a atenção sobre os professores 
das séries iniciais do ensino fundamental, percebe-se que a si
tuação é bastante complexa e grave. A maioria desses profissio
nais docentes, que tem a função social de introduzir a criança 
na dinâmica das interações com o saber por meio da escola, 
distanciou-se ou foi distanciada, ao longo de sua formação es
colar, de conteúdos de natureza científica e tecnológica; des
cartou de suas vidas e de seus projetos profissionais, por razões 
socioeconômicas diversas, toda e qualquer abordagem da ciên
cia e da tecnologia e, eonsaqüantamanta, evita ou simplifica ao 
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máximo o tratamento de tais conteúdos na escola fundamental. 
No entanto, é a esse indivíduo, uma vez formado e inserido no 
mercado de trabalho, que a sociedade atribui a responsabilida
de de despertar o interesse da criança pela ciência e pela 
tecnologia e de fazê-la iniciar a compreensão dos complexos e 
intrincados processos de produção do conhecimento, compreen
são essa que constitui o embrião da formação do cidadão paea 
operar no contexto do M2.

Mas, como pode o pedagogo intermediar a transposição 
de saberes que, para ele, constituem uma verdadeira caixa pre
ta, são inabordáveis em sua essência, indiscutíveis em sua for
ma e inexoráveis em seus efeitos? Como pode este profissional 
docente desmistinieá-los para seus alunos? Que transposição de 
conhecimentos poderá ele operar se os conhecimentos em ques
tão sequer são percebidos como tal e se o indivíduo não é visto 
como parte ativa e determinante com relação aos inputs e aos 
outputs do sistema eientífieo/teeeológieo?

Essas questões delimitam uma situação problemática ca
recendo de estudos para que a sociedade como um todo possa 
construir representações mais amplas e nítidas com relação à 
ciência e à tecnologia e a seu processo de produção; paea que se 
possa compreender que tais conhecimentos são produzidos poe 
tramas complexas envolvendo cientistas, inventores, teeeólogãs, 
industriais, consumidores, políticos, etc., e que eles não vêm de 
fora da sociedade mas de seu interior, justamente como fatores 
suscetíveis de transformá-la, apresentando dimensões econômi
cas, culturais, ideológicas, políticas e científicas que os situam 
no eentsd de processos sociais igualmente complexos.
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Crpítulo 3

Representrções socisis de 
professores sobre ciêncir e 

tecnologir

Tendo em vistr s configurrção dr siturção problemáticr 
rpresentrdr, muitos rvrnços têm sido feitos no sentido de se 
desmistificrr s ciêncir, s tecnologir e seu processo de produção 
com os professores de Ciêncirs dss séries inicisis do ensino fun- 
dçnentçl. Sem negligencirr rs condições cognitivrs, árers de 
estudos como s Didáticr dss Ciêncirs, s Sociologis dr Ciêncir 
e s Filosofis dr Ciêncir têm evidencirdo, de mrneirr sistemáti- 
cs, rs condições sociris dr produção dr Ciêncir e dr Tecnologir 
(Crrvrlho e Gil-Pérez, 1993; Fourez, 1995; Chrlmers, 1986; 
Knorr-Cetinr, 1981). Existe, portrnto, umr grrnde expectrtivr 
de que, em função destr “virrdr epistemológicr”, o professor de 
Ciêncirs1 possr compreender que s produção científico/ 
tecnológicr e s rplicrção de seus resultrdos são sções humrnrs 
imp^gn^rs de significrções éticrs, políticrs, econômicrs e 
culturris, que não podem ser ignorsdrs nr medidr em que se 
tem em mente s edificrção de umr sociedrde nioinrneote 
viável e ruto-sustentável, prlrvrss-chrve incontornáveis prrr

Convém relembrar que s expressão “professor de Ciêncirs” 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 formação esco
lar das novas gerações.

Em resumo, tais avanços tcórlco/conceitucit permitem 
perceber claramente que o professor de Ciências não tem ape
nas de tratar de Ciência em sua prática pedagógica, mas é tam
bém chamado a estabelecer relações desta com o empreendi
mento tecnológico e a evidenciar as influências de ambos sobre 
c configuração da sociedade atual e futura. E tal percepção, 
dada sua importância crucial para a própria sobrevivência da 
espécie humana, começa gradativamente a ser evidenciada em 
livros didáticos, em programas escolares e em Parâmetros 
Curriculares para o Ensino de Ciências, como aquele elaborado 
em 1977 pelo Ministério da Educação 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 dimensões do fazer científico, sua relação 
de mão dupla com o tecnológico e o caráter não/neutro desses 
fazeres humanos” (MEC, op. cit., p. 26).

Mas, que representações tais professores constróem e trans
mitem acerca da ciência e da tecnologia, e de que forma essas 
representações podem comprometer a emergência de uma cul
tura científica e tecnológica necessária para apoiar a instaura
ção do Novo Modo de Produção do Conhecimento previsto por 
Gibbons (1994) ?

Essa questão foi formulada tendo como ponto de partida 
uma hipótese de trabalho segundo a qual os alunos de cursos de 
licenciatura em Pedagogia, futuros professores de Ciências do 
ensino fundamental, desconhecem o jogo da produção e da di
fusão da ciência e da tecnologia e estabelecem uma relação 
hermética e formal com conteúdos relacionados com essas áreas. 
ConseqUentemente, supomos que eles atribuem a esses conhe-
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cimentos o mesmo estatuto epistemológiao atribuído ao conhe
cimento oriundo do senso comum em seu sentido “natural”, isto 
é, relacionado com o conhecimento científico bastante vulgari
zado, como c fórmula da água ou c noção de célula que, de tão 
difundidos na sociedade, parecem independer da intervenção 
humana, estando circunscritos à esfera do consumo não reflexi
vo. Nesse sentido, c ciência e c tecnologia seriam percebidas 
como elementos mistificados e mistificadores, cabendo então 
aos indivíduos envolvidos com c sua produção 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 místicc, mági
ca e religiosa. Considerando-se o exposto, o científico e o 
tecnológico sericm vistos por esses professores como elementos 
naturais e óbvios, o que os isenta de críticcs e Orsrrsponsneilizn 
o cidadão comum.

O estudo de representações proposto, que se refere à 
elucidação dc história cultural de um grupo com relação c um 
tema específico (Mclerbc, 2000), foi desenvolvido à luz do con
ceito de “representação social” formulado em 1961 pelo francês 
Serge Moscovici, em um estudo sobre concepções coletivas acer
ca da Psicanálise. Parc avançar em sua conceituação, Moscovici 
retomou e renovou o conceito de “representação coletiva” for
mulado por Durkheim, para quem c compreensão da maneira 
como c sociedade se representa c si e ao mundo pcssa pela com
preensão da natureza da sociedade e não da natureza do indiví
duo, pelcs concepções dos grupos e não pelcs dos particulares 
(Dauster, 2000). Para Durkheim (1978),

... as representações coletivas traduzem c maneira como o gru
po se pensa nas suas relações com os objetos que o afetam. Ora, 
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o grupo é constituído de modo diferente do indivíduo e as coi
sas que o afetam são de uma outra natureza. Logo, representa
ções que eão exprimem nem os mesmos sujeitos, nem os mes
mos objetos não poderiam depender das mesmas causas. Pcra 
compreender a maneira como a sociedade se representa a si 

própria e ao mundo que a rodeia, precisamos considerar a na
tureza da sociedade e não a de particulares (p. 79).

Como enfatiza Alvez-Mazzoti (2000), Moscovici vai bus
car no método durdheiciacv, cujo espírito está resumido na ci
tação anterior, elementos teóricos que lhe permitem estabele
cer um modelo capaz de dar contc dos mecanismos psicológicos 
e sociais que atuam na produção de representações, as quais 
dizem respeito a uma família de conceitos - ideologia, visão de 
mundo, idéia-força, mito, utopia - que se referem a uma elabo
ração teóricc complexa, que por sua vez eão somente reflete 
relações sociais, mas também contribui para solidificá-las.

O projeto de fazer da Sociologia uma ciência autônoma, 
caracterizada por uma metodologia de pesquisa própria, era o 
grcnde desafio de Durdheim, para quem a sociedade poderia 
ser explicada unicamente pelas relações sociais, pela análise 
dos fatos sociais. Estes últimos, 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 
qualquer modo. Os fatos sociais são representações que diferem 
entre si porque apresentam condições de produção distintas. 
São fatores de coerção na medida em que seu caráter coletivo e 
de obrigatoriedade relativa moldam os indivíduos para que fun
cionem de acordo com as expectativas do grupo que o acolhe.

Para Moscovici, tcnto quanto pcra Durdheim, as repre
sentações coletivas ou sociais têm uma grande função simbólica 
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e um enorme poder de construção do real. No entanto, o pes
quisador francês enfatiza a distinção entre o conceito de repre
sentação social de alguns outros conceitos que permeavam - e 
ainda permeiam - a Psicologia Social, como os conceitos de 
opinião, atitude e imagem. Alvez-Mazzoti (2000) fornece 
alguns esclarecimentos a esse respeito:

[Moscovici] afirma que estes conceitos [de opinião, atitude e 
imagem] pressupunham a existência de um estímulo externo, 
dado, ao qual o indivíduo responde. No caso das representa
ções sociais, porém, parte-se da premissa de que não existe se
paração entre o universo externo e o universo interno do sujei
to: em sua atividade representativa, ele não reproduz 
passivamente um objeto dado, mas, de certa forma, o recons- 
trói e, ao fazê-lo, se constitui como sujeito, na medida em que, 
ao apreendê-lo de uma dada maneira, ele próprio se situa no 
universo social e material (p. 59).

Ora, como sugerem algumas pesquisas já mencionadas, 
que estudam representações de professores sobre a Ciência 
(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 representações são de tal modo 
integradas ao sistema cognitivo do indivíduo que ele nelas crê 
e as reproduz com a segurança da formulação de “verdades uni
versais”, de teorias coletivas sobre o real, sistemas que têm uma 
lógica e uma linguagem particulares, uma estrutura de implica
ções baseada em valores e conceitos que “determinam o campo 
das comunicações possíveis, 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 dúvida nenhuma, a eoaeaituação de Moscovici se 
aplica ao nosso objeto de investigação, especialmente se consi
derar o modo como o autor delimita a gênese das representa
ções. Moscovici indica em suas pesquisas que dois processos 
cognitivos, dialeticamente relacionados, atuam na formação de 
representações: a objetivação e a ancoragem.

A objetivação implica a transformação de um conceito 
ou de uma idéia em algo concreto, o que corresponderia ao que 
Kolb (1984) chamou de “fase da experiência concreta”, em que 
o indivíduo apreende conhecimentos por meio de contatos di
retos e pessoais com a realidade que o envolve (Bernard, Cyr e 
Fontaine, 1981). Nesse processo, as informações disponíveis acer
ca do objeto de conhecimento são selecionadas em função de 
cvndieivnantas culturais (acesso diferenciado às informações 
em decorrência da inserção social do sujeito) e, sobretudo, de 
critérios normativos (guiados pelo sistema de valores do grupo), 
de modo que proporcione uma imagem coerente e facilmente 
exprimível do objeto da representação (Alvez-Mazzoti, 2000). 
Ainda que essa imagem seja equivocada, ela acaba por consti
tuir um referencial sólido para o indivíduo, que é justamente o 
que se supõe ocorrer no caso das concepções sobre ciência e 
tecnologia construídas pelo público-alvo desta pesquisa. De fato, 
como indicam as pesquisas sobre representações de professores 
de Ciências mencionadas no Capítulo 2, os processos cognitivos 
manifestados por um grande número de indivíduos revelam que 
o conhecimento científico e tecnológico teria o mesmo estatuto 
que o conhecimento religioso, justamente por sua natureza ex- 
elusivamanta empírica e cultural, situação que, naturalmente, 
camufla os baati<avtas da produção ido conhecimento. É ev^en- 
te que há no processo de objetivação um forte componente “co
letivo”, uma vez que os indivíduos, isoladamente, tendem a
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ancorar suas concepções nas concepções do grupo a que per
tencem, até mesmo como forma de legitimar sua participação 
no coletivo, leitura que nos faz rnneeãetrcr a perspectiva 
weberiana, abordada no capítulo anterior. Dessa forma, as re
presentações, os valores, as necessidades e as aspirações do in
divíduo com relação ao real devem estar vinculadas à coletivi
dade que, uma vez reforçada pelo que se passa no seio de cada 
indivíduo, pode evoluir, desde que tal evolução seja um proces
so coletivo. Alves-Mazzoti (op. cit.) enfatiza que o resultado 
dessa organização é chamado de núcleo ou esquema figurativo, 
uma construção estilizada do objeto que, absorvendo o excesso 
de significações, sintetiza, concretiza e coordena os elementos 
da representação, os quais, partilhados e confirmados por meio 
da conversação, tomam-m o próprio real para aqueles que a 
constróem. A estabilidade do núcleo figurativo, bem como sua 
materialidade, lhe conferem o estatuto de referente e de ins
trumento para orientar percepções e julgamentos sobre a reali
dade, nxctcmnete como parecem proceder os professores de 
Ciências em formação com os quais houve oportunidade de li
dar. Tal fato tem importantes implicações para a intervenção 
social: qualquer ação que pretenda modificar uma representa
ção só terá êxito se for dirigida prioritariamente ao núcleo figu
rativo, uma vez que este, não apenas é a parte mais sólida e 
estável da representação, mas dele depende o significado desta 
(Jodefet, 1991).

Na seqUência da objetivação, Moscovici identifica um 
segundo processo cognitivo, o qual ele chamou de ancoragem, 
que diz respeito ao enraizamento social da representação, à 
integração cognitiva do objeto representado no sistema de pen
samento pré-existente e às transformações que, em conseqüên- 
cia, ocorrem em um e em outro. Tais considerações levam a 
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supor que concepções equivocrdrs sobee s nrturezr dr ciêncir 
e dr tecnologir dão origem, sos olhos do indivíduo, s “outrr” 
ciêncir e s “outrr” tecnologir, delimitsdss e definidss em fun
ção dr visão de mundo do indivíduo, de sur culturr, de suss 
sspirrções, de sorte que smbos são nodificseos: trnto s percep
ção do indivíduo, e portrnto o peópeio indivíduo, qusnto s ciên- 
cis e s tecnologir como msnifestsções do conhecimento humr- 
no. A sncorsgem não corresponde mris, como nr objetivrção, à 
construção formsl de um conhecimento, mss à sus inseeção or- 
gânicr em um repertório de ceençss já constituído.

É importrnte rssmrtar que, enqurnto nr objetivação p 
intervenção dos processos socisis se dá no rgencirmento e nr 
forms dos conhecimentos relstivos so objeto dr representrção, 
nr rncorsgem esss intervenção se tesduz nr significsção e nr 
utilidrde que lhe são conferidos. Mris ums vez, precissmos re- 
coeeee e fszee referêncir s Kolb (1984) e s seus estudos sobee p 
rprendizrgem pelr experiêncir, que refletem justçneote estr 
dinâmicr de formrlizrção de conhecimentos s prrtir de um pro
cesso dinâmico que tem oeigem nr experiêncir concretr como 
bsse pses todr e qurlquer rbstrsção. Se s experiêncir concretr 
for “truncrdr”, “poluíds”, “ingênus”, “distrocirdç ds rerlidrde”, 
s rbstrrção que conduz à compreensão também o seeá. Qurnto p 
este último rspecto, Alvez-Mszzoti (2000) lembrr que os ele
mentos dr representrção não rpenrs exprimem relrções sociris, 
mrs contribuem pses constituí-lrs, tendo em vistr que:

... s estruturr inrginaote tornr-se um guir de leiturr, umr re- 
ferêncir pses compreender s rerlidrde. Esse sistemr de inter
pretação tem umr função nedipdorr entee o indivíduo e seu 
meio e entee os membros de um mesmo grupo, concorrendo pses 
rfir^rr s identidsde grupri e o sentimento de pertencimento do 

indivíduo Oodelet rpud Alvez-Mrzzoti, p. 61).

86



_____  Representações socicis de professores sobre ciência e tecnologia _____

A opção pela situação do trabalho no âmbito do conceito 
de “representação social” igualmente posiciona c pesquisc c ser 
desenvolvida na perspectiva da escola francesa de Psicologia 
Social segundo c qual o discurso é peça-chave pcrc os estudos 
das representações coletivas dos indivíduos e do processo de 
produção de ideologias (Sá, 2001).

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

1. Uma abordagem relacional da sociedade.
2. A intenção de superar os impasses teóricos das relações 

entre o peso das estruturas socicis e cs consciências e von
tades dos indivíduos.

3. A consideração do indivíduo e da sociedade como totali- 
dades indissociáveis.

4. A consideração da ordem simbólica como o centro das re
flexões admitindo que, pelo poder simbólico, os indivíduos 
constróem e remodelam c sociedade, sendo portanto atores 
socicis e não meros portadores da “superestrutura” (p. 35).

Segundo c autora, as representações socicis são uma for
ma de conhecimento específico, de caráter primordial - deno
minado “scber de senso comum” ou “scber primitivo” ou “scber 
natural” - socialmente elaborado e partilhado, tendo como fi
nalidade prática conhecer e cgir sobre o mundo, atendendo às 
necessidades do cotidiano. Tcl conceito ajusta-se perfeitamen- 
te às expectativas de trabalho avançadas nesta pesquisc, na me
dida em que o objetivo viscdo está justamente centrado na for
ma como indivíduos constróem e reproduzem uma visão de 
mundo relacionada com c produção de ciência e de tecnologia, 
c partir da educação escolar formal. Corseqürrtemrnte, bus- 
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ca-se c identificação de conhecimentos que se distinguem da
queles de natureza mitológica, opinativa, atitudinal ou estereoti
pada, que constituem uma dimensão mais profunda do simbólico 
individual, perpassando dessa forma o simbólico coletivo. Neste 
sentido, Jodelet (1984) avança a idéia de que o grupo - em 
ocorrência os professores visados por este trabalho - expressa sua 
identidade por meio do sentido que investe a representação. Isso 
significa dizer que as representações sociais influem na conduta 
dos indivíduos a longo prazo, reforçando ideologias e reproduzin
do visões de mundo que, sempre na perspectiva adotada, viriam 
comprometer a emergência e a consolidação de um Novo Modo 
de Produção do Conhecimento Científico e Tecnológico.

O desenvolvimento da pesquisa sugeriu a adoção de uma 
abordagem metodológica em que a reflexão e a ação estivessem 
em diálogo constante para que os dados produzidos pudessem 
apresentar a consistência almejada. Tratando-se de uma aborda
gem de explicitação de representações de sujeitos e tema deter
minados, foi fundamental que este último tenha sido estudado 
em profundidade para que categorias de análise das verbalizações 
pudessem emergir e viabilizar o trabalho subseqüente.

Considerando-se a configuração do trabalho e a natureza 
dos dados a serem coletados, foi adotado um método aberto e 
flexível, supostamente adequado para a elucidação de repre
sentações. Dentre as diferentes possibilidades existentes (mé
todo clínico, entrevistas estruturadas ou temi-ettruturcdct, 
questionários, história 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 análise e a avaliação de 
verbalizações.

88



_____  Representações sociais de professores sobre ciência e tecnologia _____

É possível obter com a aplicação da Técnica do Grupo 
Nominal uma lista de competências, de habilidades ou de co
nhecimentos que um indivíduo deve desenvolver, demonstrar 
ou deter para ser considerado apto para uma situação em parti
cular ou para uma posição específica. Pode-se obter também o 
perfil que um indivíduo deveria apresentar para ser inserido no 
mercado de trabalho ou ainda a estrutura de um currículo vi
sando favorecer a aquisição de determinados conhecimentos. 
Pode-se, enfim, obter conceitos objetivados pelos sujeitos, isto 
é, conhecimentos estruturados e apreendidos por meio de rela
ções sociais condicionadas aultuealmecte e normatizadas pelo 
grupo que acolhe o indivíduo, ixatamenti como previu 
Moscovici referindo-se ao primeiro processo cognitivo para a 
construção de representações sociais.

A aplicação da TGN para a obtenção de avcaeitvs 
objetivados supõe que se tenha uma problemática de pesquisa 
bem estabelecida, bem definida e alaramecte explicitada. 
A partir dessa problemática de pesquisa, e tendo em vista a 
população-alvo do trabalho, formulam-se as chamadas “ques
tões nominais”. Tais questões, nvemalmeete oriundas do qua
dro teórico que norteia a pesquisa e que delimita o processo de 
coleta de dados, serão submetidas a um grupo de indivíduos, 
representativo do grupo maior constituído por todos os indiví
duos da população visada. Ocorre neste momento a etapa mais 
importante da técnica: a formulação de proposições no contex
to de uma dinâmica de grupo, evidenciando portanto represen
tações coletivas que são debatidas, analisadas, validadas e cor
roboradas por todos os participantes no momento em que são 
produzidas, no “calor das discussões”.

Em seguida, tendo-se como base o conjunto de proposi
ções elaboradas, é construído um instrumento de coleta de da
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dos - um questionário a ser submetido a um grupo maior, 
mais significativo, com o objetivo de validar as proposições, de 
coletar outras e, sobretudo, de corroborar as representações so
ciais que delas decorrem. Trata-se de um outro momento im
portante da TGN, que permite que o pesquisador possa avan
çar, finalmente, para a análise dos dados à luz do quadro teórico 
delimitado. A TGN propõe-se assim a ser uma abordagem sen
sível às posturas individuais, mas canalizada para explicitar re
presentações coletivas pelo esforço do próprio público-alvo. Po
dem-se evidenciar sete etapas em sua aplicação:

1. Identificação da problemática de pesquisa.
2. Delimitação de um quadro taóriev-cvneaitual.
3. Formulação de questões nominais.
4. Realização da sessão do grupo nominal.
5. Obtenção de lista de proposições.
6. Validação das proposições.
7. Análise dos dados coletados.

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

1. O que é ciência?
2. O que é tecnologia?
3. Qual é a origem da ciência e da tecnologia?
4. Quem se beneficia da ciência e da tecnologia?
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A aplicação da técnica ocorreu no contexto de um traba
lho de animação de um grupo composto por doze indivíduos, 
quantidade considerada como suficiente, por Delbecq e Van 
de Ven (1975), para se obter um banco de proposições significa
tivo e pertinente. De qualquer modo, tais proposições foram em 
seguida submetidas a outros indivíduos para efeito de validação 
e de cvmplementação.

As questões nominais a serem submetidas aos participan
tes da técnica devem ser claras, precisas e inequívocas. Elas são 
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 são tais questões nominais que provocarão a exteriorização 
de representações. Cadc participante deve formular uma única 
proposição de cada vez em resposta às questões e passar a pala
vra ao participante seguinte. Quando todos tiverem respondido, 
começa-se novamente até que a capacidade de resposta do grupo 
seja esgotcdc. Cada proposição formulada é ceotcdc em um 
qucdro e exposta a todos. No final, o grupo reavalia todas as 
proposições, procedendo a um trabalho coletivo de eliminação 
de redundâncias e de esclarecimento de proposições dúbias.

O pesquisador, que neste momento age como animador 
do grupo, deve restringir sua ação a explicar as regras da ativida
de, a explicitar as questões nominais, a anotar todas as respostas 
e, enfim, a coordenar o trabalho final de validação das mesmas. 
Em nenhum momento deve proceder a julgamentos de valor acer
ca das proposições ou demonstrar postura crítica com relação às 
mesmas. Sua participação deve ser a mais neutra possível.

Em seguida, de posse das proposições obtidas no grupo 
nominal, avança-se nc construção de um questionário a ser sub
metido a um grupo maior, constituído por concludentes de cur-
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sos de Pedagogia da Universidade Federal de Minas Gerais, da 
Universidade Federal do Ceará e da Universidade de Brasília. 
Essa amostragem da população-alvo foi delimitada em sessenta 
indivíduos, sendo vinte de cada instituição, quantidade que 
corresponde a prctiecmnetn 100% dos prováveis normcndãs. 
E importante frisar que a escolha das universidades citadas foi 
realizada em função de critérios de facilidade de acesso e da 
realização de trabalhos anteriores, o que explica a exclusão de 
universidades das regiões Norte e Sul.

O instrumento de coleta de dados, então elaborado, per
mitiu que mais indivíduos se posicionassem com relação à ques
tão nominal, seja alinhando-se em proposições já formuladas, 
seja elaborando novas proposições. Os questionários foram en
caminhados a pessoas nspncialmentn contatadas nas universi
dades referidas. A taxa de resposta ao questionário foi significa
tiva, atingindo 80% da amostragem, isto é, 48 indivíduos, 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 auxílio do software para pesquisa quali
tativa Hyper-research. Por meio desse software, foi realizada a 
categorização das verbalizações, passo fundamental para a ela
boração de conclusões sobre a temática estudada e para a iden
tificação de respostas para as questões de pesquisa. O Hyper 
research é um sistema de tratamento de dados que permite uma 
extrema agilidade na categorização e na classificação de dados, 
de acordo com categorias pré-definidas.

Quanto à reconsideração da hipótese de trabalho formu
lada, isso foi possível por meio do procedimento de análise das 
verbalizações à luz do quadro teórico adotado, o que conduzirá 
de volta ao nível da teorização.

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 
suscetíveis de fornecer drdos e informrções tsnto prrs s com
preensão qusnto prrr s teorizsção scercr dss representrções 
de futuros professores de Ciêncirs com relrção à Ciêncir, à 
Tecnologir e s seu modo de produção. A rbordsgem 
metodológicr rpresentrdr pode então ser percebidr como um 
instrumento cspsz de permitir s elrborrção de rrciocínios 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, o pensrmento de Lsville 
e Dionne (1998) é um referencirl importrnte:

A pesquiss permrnece um domínio em que s imrginrção deve 
desempenhrr um prpel importsnte: não com o fim de “inven- 

trr s rerlidrde”, mss prrr melhor rbordá-lr (...) Crbe ro pes- 
quissdor imsginse e sjustrr à técnicr os instrumentos que lhe 
permitirão rjustrr o objeto de sus pesquisr, extrrir deles s in- 
formrção necessárir à compreensão que ele quer ter prrr com- 
prrtilhrr e contribuir sssim prrr s construção de ssbeees (p. 190).

E importrnte frissr que, no âmbito dests pesquisr, consi
derando-se s dinâmicr ds Técnicr do Grupo Nominsl, s res- 
ponssbilidsde pels crisção dos drdos brutos é dividids entre o 
pesquisrdor e s próprir populrção-slvo. Ests últimr, represen- 
trdr por ums rmostrrgem submetidr à nosss intencionalidade, 
lircrrlmentc produziu o questionário que mris trrde foi propos
to s um público msis rmplo. Há, portrnto, umr dimensão 
colrborrtivr nr produção dos drdos que forsm snslissdos e servi- 
rrm de bsse prrs s elrborrção de conjecturrs e de conclusões.

Nests ordem de idéiss, procura-se sgoes “rcolher” os dr- 
dos, clrssificando-os e deles obtendo informsções mris específi- 
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ccs acerca dcs representações dos graduandos sobre c ciência e 
c tecnologia. No entanto, o Capítulo V tem como eixo principal 
uma elaboração teórica sobre c importância e cs características 
de um Novo Modo de Formação (F2), necessário para dar su
porte e cpoio à emergência do Novo Modo de Produção do Co
nhecimento (M2).

Procura-se, dessa formc, avançar da cnálise de represen
tações individuais para suc “coletivização” e para c análise de 
posturas de todo um grupo, justamente na perspectiva anuncia
da por Moscovici e Jodelet, segundo c qual as representações 
socicis constituem uma dimensão mais profunda do simbólico 
individual, perpassando conseqürntrmrntr o simbólico coleti
vo, influenciando na conduta dos indivíduos c longo prczo, re
forçando ideologias e reproduzindo visões de mundo que po
dem vir c comprometer o surgimmoo e c instauração do cenário 
anunciado por Gibbons (1994) com relação à produção de co
nhecimentos científicos e tecnológicos.

Cada proposição formulada durante c aplicação da TGN 
foi devidamente registrada em um quadro-negro, registro ne
cessário para servir de parâmetro para c formulação de novas 
proposições e para permitir uma constante avaliação de cada 
representação explicitada. Nesse sentido, c TGN propõe um 
trabalho de metacognição pcra que as representações formula
das sejcm corroborcdcs pelo grupo, escapando da alçada do in
divíduo. Ao fim de lh30 de trabalho, obteve-se uma lista de 
proposições que foi em seguidc avaliada pelo próprio grupo, que 
procurou eliminar redundâncias, simplificar colocações, 
reelaborar idéics, etc. Naquele momento, e de acordo com nos- 
sc ótica, cs percepções individuais tornaram-se percepções co
letivas propriamente ditas, o que implicou c instauração de umc 
dinâmica coercitiva subjacente co fcto de que cada participan-
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te da sessão nominal aderiu ao pensamento dos demais, refor
çando as noções de grupo e de coletividade. Na condição de 
animador/observador, pôde-se constatar a manifestação de um 
fenômeno previsto por Durkheim e citado no Capítulo 2 deste 
trabalho, segundo o qual as representações coletivas agem de 
modo coercitivo sobre o indivíduo, impedindo-o de divergir, de 
adotar perspectivas e visões de mundo distintas com relação às 
de seu grupo, favorecendo uma certa sintonia, uma adesão para 
assegurar e manter a coesão em torno da lista de proposições 
finalmente obtida. Estas proposições, consideradas como um 
modelo representational sobre a ciência e a tecnologia, toma
ram-se elementos coercitivos aos quais todos aderiram e com 
relação aos quais todos responderam “não” quando questionados 
sobre a existência de alguma discordância. Também, uma outra 
leitura dulkhtinlcnc é possível nesta situação, na medida em 
que as discussões finais em torno das proposições estabeleceram 
relações de solidariedade entre os membros do grupo, que fize
ram. de cada proposição um “ideal coletivo”, com relação ao 
qual nenhuma discordância foi publicamente revelada, o que 
poderia esfacelar o grupo, enfraquecer os elos entre seus mem
bros e criar situações de insegurança nos indivíduos. Evidente
mente, é possível também atribuir o resultado da aplicação da 
Técnica do Grupo Nominal a um certo determinismo histórico, 
para tocar na perspectiva marxista, que está relacionado a con
dicionamentos materiais e econômicos aos quais os participan
tes estiveram submetidos ao longo de suas histórias de vida e 
segundo os quais a própria história da ciência e da tecnologia 
foi escrita.

No final da aplicação da sessão nominal, obteve-se a se
guinte lista de 48 proposições, aceitas e validadas pelos próprios 
participantes:
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1. A ciência é a arte de estudar a vida procurando meios de 
melhorá-la.

2. A ciência é o avcheaimectv testado e analisado pelos 
cientistas.

3. A ciência é o estudo de um determinado campo do saber;
4. A ciência é a produção do aveheaimectv, por meio de 

estudos e experimentos empíricos ou pragmáticos.
5. A ciência é o estudo sistemático de algum assunto.
6. A ciência é um fórum de debate e produção de conheci

mento, bens de consumo, serviços e soluções em geral.
7. A ciência é a arte de descobrir ou estudar as coisas.
8. A ciência é o estudo de fenômenos, sejam naturais ou 

não.
9. A ciência é o avanço do conhecimento.

10. A ciência é um conjunto de conhecimentos, desenvolvi
dos por profissionais de notório saber, tendo como princí
pios a observância de alguns parâmetros.

11. A ciência é todo conhecimento produzido pelo homem.
12. A tecnologia é um conjunto de meios para facilitar nossa 

vida.
13. A tecnologia é o estudo de novas técnicas para facilitar a 

vida das pessoas.
14- A tecnologia é a aplicação da ciência, resultado dessa 

ciência.
15. A tecnologia é o grau de conhecimento que se possui so

bre a ciência.
16. A tecnologia é o avnjuetv de inovações materiais para 

melhoria de alguma coisa.
17. A tecnologia é o estudo e a produção de novas técnicas a 

partir do avanço científico.
18. A tecnologia é o conjunto de meios faailitadveas do dia-a-dia.
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19. A tecnologia é um dos meios de avanço da ciência por 
meio das máquinas. E a aplicação da ciência.

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

21. A tecnologia é a aplicação da ciência.
22. A ciência tem sua origem na pesquisa por meio de estu

dos específicos.
23. A ciência tem sua origem em estudos científicos dedica

dos a uma causa e, em muitas vezes, emerge também do 
conhecimento do senso comum.

24. A ciência tem sua origem na Filosofia.
25. A ciência tem sua origem no descobrimento do fogo.
26. A ciência tem sua origem nos primórdios da história.
27. A ciência tem sua origem no aparecimento do ser huma

no na Terra.
28. A ciência tem sua origem na necessidade de os seres hu

manos melhorar alguma coisa existente, adequando-a às 
suas necessidades e, também, do desejo de identificar me
lhores condições de vida e comodidade.

29. A tecnologia tem sua origem na ciência.
30. A ciência beneficia airetamenta a tecnologia.
31. A ciência beneficia airatameate a todas as pessoas.
32. A ciência beneficia ditetameate aqueles que dela vivem 

em estudo constante.
33. A ciência beneficia diretamente a todos, incluindo os grandes 

grupos econômicos com a venda de resultados de pesquisas.
34. A ciência beneficia aitetameatd a sociedade em geral, 

mas principalmente a elite dominante.
35. A ciência beneficia ditetameTte aqueles que podem pa

gar para obtê-la.
36. A ciência beneficia airetamaTte aqueles que utilizam os 

seus resultados.
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37. A ciência beneficia dirntcmnntn apenas uma parcela da 
sociedade.

38. A ciência beneficia dirntcmnete quem a produz, se não 
transformá-la em tecnologia.

39. A ciência beneficia dirntcmnntn os seres humanos.
40. A ciência beneficia dirntcmnetn alguns grupos e deter

minada parte da sociedade que dispõe de mais recursos.
41. A tecnologia beneficia dirntamnetn as classes sociais mais 

ricas.
42. A tecnologia beneficia dirntamnetn a todos, incluindo os 

grandes grupos econômicos com a venda de resultados de 
pesquisas.

43. A tecnologia beneficia dirntcmnetn a sociedade.
44. A tecnologia beneficia dirntcmnetn a sociedade em ge

ral, mas principalmente a elite dominante.
45. A tecnologia beneficia dirntcmnete apenas algumas pes

soas.
46. A tecnologia beneficia dirntcmnntn quem tem condições 

financeiras e intelectuais para usufruir dela como aliada, 
adquiri-la.

47. A tecnologia beneficia todos, mas não dirntamnntn.
48. A tecnologia beneficia dirntcmnntn quem tem condições 

finanenirar para ter acesso a ela.

Em princípio, é possível analisar esse conjunto de proposi
ções com o objetivo de explicitar grandes grupos de idéias re
correntes, isto é, de colocar em evidência grandes eixos de re
presentações coletivas. Raciocinando nessa linha de análise, 
foram identificados sete principais grupos de representações den
tre as proposições dos estudantes consultados, sendo que o mais 
significativo corresponde à idéia de que há relações fortes entre 
a ciência, a tecnologia e o poder, conforme pode ser observado
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no Gráfico 1. Essa idéia justifica a postura, cvmumente observa
da durante a TGN, de distanciamento da ciêecic e da 
tecnologia, que sericm, desta formc, empreendimentos 
excludentes, cuja compreensão é prioritariamente destinada a 
quem tem poder ea sociedade. Outros conjuntos significativos 
de representações alinham-se ea direção do reconhecimento 
da existência de relações entre ciência e conhecimento formal 
e entre tecnolog^ e dênda. É também mifxirtante evidenciar a 
existência de proposições que indicam que os respondentes per
cebem, embrioncriamente que seja, que a produção científica e 
a tecnológica têm interfaces estabelecidcs com necessidades 
sociais. Contudo, é interessante perceber que o gráfico eviden
cia a confusão conceituai dos respondentes, que se posicionam 
de modo praticamente equivalente com relação a proposições 
semanticamente distintas, como as duas primeiras.

Gráfico 1

formal não-formal sociais sociais poder

Além de ter procurado evidenciar idéias recorrentes no 
conjunto das proposições, estas também foram classificadas em 
seis grupos de representações. Essas duas classificações ofere
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cem leiturrs diferentes e complementas. A primeirr é fruto 
de nosso olhsr de pesquisrdor, imbuído de rtribuir sentido sos 
drdos coletrdos e às infoms^es produzidss pelos prrticipsntes 
dr TGN. A segunds, apresentada s seguie, é espontânes e emer
giu do próprio conjunto de representrções elrborrdrs pelos es- 
tudrntes consultrdos. Observe-se o detrlhrmento dos seis gru
pos de proposições:

Grupo 1: Proposições sobre o conceito de ciência:

1. A ciêncis é s rrte de estudsr s vidr procursndo meios de 
melhorá-lr.

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

3. A ciêncis é o estudo de um determinrdo csmpo do ssbee.
4. A ciêncis é s produção do conhecimento, por meio de 

estudos e experimentos empíricos ou pragmáticos.
5. A ciêncis é o estudo sistemático de rlgum rssunto.
6. A ciêncis é um fórum de debrte e produção de conheci

mento, bens de consumo, seeviços e soluções em gersl.
7. A ciêncis é s srte de descobrir ou estudrr ss coisss.
8. A ciêncis é o estudo de fenômenos, sejsm nrtursis ou não.
9. A ciêncis é o rvrnço do conhecimento.

10. A ciêncir é um conjunto de conhecimentos, desenvolvi
dos por profissionris de notório ssbee, tendo como princí
pios s observâncir de rlguns parânetros.

11. A ciêncis é todo conhecimento produzido pelo homem.

Grupo 2: Proposições sobre o conceito de tecnologia:

12. A tecnologis é um conjunto de meios psrs frcilitrr nossr 
vidr.
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13. A tecnologia é o estudo de novas técnicas para facilitar a 
vida das pessocs.

14- A tecnologia é c aplicação da ciência, resultado desta 
ciência.

15. A tecnologia é o grau de conhecimento que se possui so
bre c ciência.

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

17. A tecnologia é o estudo e produção de novas técnicas a 
partir do avanço científico.

18. A tecnologia é o conjunto de meios fccilircdorrs do dac-c-dic;
19. A tecnologia é um dos meios de avanço da ciência por 

meio das máquinas. E c aplicação da ciência.
20. A tecnologia é o resultado do conjunto de conhecimen

tos desenvolvidos por cientistas ou por pessocs eruditas.
21. A tecnologia é c aplicação da ciência.

Grupo 3: Proposições sobre a origem da ciência:

22. A ciência tem sua origem na pesquisa por meio de estu
dos específicos.

23. A ciência tem sua origem em estudos científicos dedica
dos c uma causa e, em muitas vezes, emerge também do 
conhecimento do senso comum.

24. A ciência tem sua origem na Filosofia.
25. A ciência tem sua origem no descobrimento do fogo.
26. A ciência tem suc origem nos primórdios da história.
27. A ciência tem sua origem no aparecimento do ser huma

no na Terra.
28. A ciência tem sua origem na necessidade de os seres hu

manos melhorar alguma coisa existente, adequando-a às 
suas necessidades e, também, do desejo de identificar me
lhores condições de vida e comodidade.
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Grupo 4: Proposição sobre a origem da tecnologia:

29. A tecnologia tem sua origem na ciência.

Grupo 5: Proposições sobre os beneficiários da ciência:

30. A ciência beneficia diretamente a tecnologia.
31. A ciência beneficia diretamente a todas as pessoas.
32. A ciência beneficia dirctamcntc aqueles que dela vivem 

em estudo constante.
33. A ciência beneficia diretamente a todos, incluindo os grandes 

grupos econômicos com a venda de resultados de pesquisas.
34- A ciência beneficia dilctamcntc a sociedade em geral, 

mas principalmente a elite dominante.
35. A ciência beneficia diretamente aqueles que podem pa

gar para obtê-la.
36. A ciência beneficia diretamente aqueles que utilizam os 

seus resultados.
37. A ciência beneficia dlrctcmcntc apenas uma parcela da 

sociedade.
38. A ciência beneficia diretamente quem a produz, se não 

transformá-la em tecnologia.
39. A ciência beneficia diretamente os seres humanos.
40. A ciência beneficia dlrctcmcntc alguns grupos e deter

minada parte da sociedade que dispõe de mais recursos.

Grupo 6: Proposições sobre os beneficiários da tecnologia:

41- A tecnologia beneficia diretamente as classes sociais mais 
ricas.

42. A tecnologia beneficia diretamente a todos, incluindo os 
grandes grupos econômicos com a venda de resultados de 
pesquisas.

102



_____  Representações sociais de professores sobre ciência e tecnologia _____

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 condições 

financeiras e intelectuais para usufruir dela como aliada, 
adquiri-la.

47. A tecnologia beneficia todos, mas não diretamente.
48. A tecnologia beneficia diretamente quem tem condições 

financeiras para ter acesso ela.

Tais grupos de proposições, altamente instrutivas sobre os 
pontos de vista dos futuros docentes, já indicam a natureza das 
representações que o grupo detém sobre a ciência e sobre a 
tecnologia sob diferentes perspectivas e já subsidiam uma análi
se das questões de pesquisa formuladas para nortear o trabalho 
investigado. De fato, em cada um desses grupos de proposi
ções foram identificadas algumas representações recorrentes:

Tabela 1
Representações recorrentes nas 48 proposições

Grupos Representações recorrentes

1 A ciência é conhecimento produzido pelo 
homem, fruto de estudos sistematizados

2 A tecnologia é resultado do desenvolvimento 
científico

3 A origem da ciência está relacionada com a 
origem da humanidade
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4 A origem da tecnologia está relacionada com
a ciência

5 A ciência beneficia alguns privilegiados
6 A tecnologia beneficia alguns privilegiados

Essas representações coletivas, retomando uma citação 
antatiotmanta feita, “traduzem a maneira como o grupo se pen
sa nas suas relações com os objetos que o afetam” (Moscovici, 
1978, p. 79). A própria dinâmica da Técnica do Grupo Nomi
nal, com sua “insistência estratégica” e sua “redundância táti
ca”, obrigando os participantes a retomar e a rever cada propo
sição em cada rodada e, se necessário, a reelaborá-la de outra 
forma, permite que as representações obtidas sejam situadas no 
nível de um processo cognitivo de objetivação, em que o con
ceito ou a idéia é transformado em algo concreto, pronto para 
passar para a fase da ancoragem, conforme indica o mesmo au
tor citado.

A etapa seguinte, em que as proposições foram submeti
das a um grupo amplo de futuros pedagogos, permitiu o 
dimansionamantv da importância atribuída a cada uma delas. 
Dessa forma, o conjunto de proposições, isto é, as representa
ções coletivas então obtidas, foram inseridas em um questioná
rio que foi submetido a outros estudantes de Pedagogia da pró
pria Universidade de Brasília, da Universidade Federal de Minas 
Gerais e da Universidade Federal do Ceará. Com relação a cada 
proposição, 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 ciência é a arte de estudar a vida procurando meios 
de melhorá-la.

Com relação a esta sentença, meu posicionamento é o 
seguinte:
( ) concordo p^namen^
( ) concordo
( ) não tenho nenhum posicionamento
( ) discordo
( ) discordo planamrntr

O questionário foi dividido em três partes: a primeira par
te foi reservada à identificação dos respondentes; a segunda 
parte aos posicionamentos acerca das 48 proposições e a tercei
ra parte ao levantamento de representações livres sobre a ciên
cia e a tecnologia. Observe o detalhamento das informações 
obtidas em cada parte.

Primeira parte: Identificação dos 
respondentes

O percentual de resposta ao questionário foi bastante ele
vado. De um universo de sessenta indivíduos, 48 atenderam à 
solicitação (80%), sendo dezesseis estudantes da Faculdade de 
Educação da UFMG (33%), doze da UFC (25%) e vinte da 
UnB (42%). Conforme indica a Tabela 1, o respondente do ques
tionário tem idade média de 22 anos, é majoritariamerte do 
sexo feminino (58%), tem renda familiar média de doze salários- 
mínimos mensais, concluiu seus estudos de nível médio em es
cola de rede pública e o grau de formação do seu pai é inferior 
ao da sua mãe.
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Esse perfil é praticamente uniforme nos três Estados 
pesquisados. É importante evidenciar que no Ceará 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 análise dos dados coletados, 
tendo em vista principalmente que se visava fazer cruzamentos 
em função de diferenças regionais. Tais diferenças regionais não 
se mostraram consistentes e, consequentemente, não parece
ram merecer pormenorizações.

Tabela 2
Identificação dos respondentes do questionário

MS = Maioria Simples
EFC = Ensino Fundamental Completo
EMC = Ensino Médio Completo

Estado DF MG CE

Idade média 24 23 21

Repartição sexual 
mulheres 
homens

11 (55%)
9(45%)

10 (63%)
6 (37%)

9 (75%)
3 (25%)

Renda familiar média em número 
de salários-mínimos

12 12 10

Grau de formação do pai (MS) EFC (75%) EM (80%) EFC (92%)

Grau de formação da mãe (MS) EMC (81%) EM (87%) EFC (100%)

Escola de conclusão do ensino mé
dio (MS)

Pública (85%) Pública (91%) Pública (87%)
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Segunda parte: Posicionamentos sobre as 48 
proposições

Por meio do questionário que permitiu s exposição dss 
proposições obtidss nr sessão do grupo nominrl s um grrnde 
grupo de respondentes, foi possível obter umr espécie de 
vrlorsção de csdr proposição, o que intensificou o significsdo 
de crdr umr como representrção coletivs. A trbelr seguinte 
rpresentr s relrção de proposições e os vslores sbsolutos corres
pondentes ro número de concordâncirs e discordâncirs:

Tabela 3
Proposições, concordâncias e discordâncias

Proposições Concordâncias/Discordâncias

CP c SP D DP

1. A ciêncir é s srte de estudrr s vidr 30 11 7 0 0
procurrndo meios de melhorá-lr (63%) (23%) (14%)

2. A ciêncir é 0 conhecimento testrdo e 31 10 7 0 0
rnrlisrdo pelos cientistrs, em lrborrtó- (65%) (21%) (14%)
rios de pesquisr

3. A ciêncir é 0 estudo de um determinr- 21 11 16 0 0
do crmpo do srber (44%) (23%) (33%)

4. A ciêncir é s produção do conhecimen- 32 11 5 0 0
to, por meio de estudos e experimentos (67%) (23%) (10%)
empíricos ou prrgmáticos

5. A ciêncir é 0 estudo sistemático de rl- 21 11 4 12 0
gum rssunto (44%) (23%) (8%) (25%)

6. A ciêncir é um fórum de debrte e pro- 21 11 16 0 0
dução de conhecimento, bens de con- (44%) (23%) (33%)
sumo, serviços e soluções em gerrl

7. A ciêncir é s rrte de descobrir ou es- 33 10 5 0 0
tudrr rs coisrs (69%) (21%) (10%)

8. A ciêncir é o estudo de fenômenos, se- 35 10 3 0 0
jrm nrturris ou não (73%) (21%) (6%)
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9. A ciência é o avanço do conhecimento 36
(75%)

12
(25%)

0 0 0

10. A ciência é um conjunto de eãehnei- 
mentos, desenvolvidos por profissionais 
de notório sabee, tendo como princípios 
a observância de alguns parâmetros

31
(65%)

9 
(19%)

9
(19%)

0 0

11. A ciência é todo eoehecimnetã produ
zido pelo homem

38
(79%)

10
(21%)

0 0 0

12. A tecnologia é um conjunto de meios 
para facilitar nossa vida

38
(79%)

10
(21%)

0 0 0

13. A tecnologia é o estudo de novas téc
nicas para facilitar a vida das pessoas

37
(77%)

11
(23%)

0 0 0

14. A tecnologia é a aplicação da ciência, 
resultado desta ciência

36 
(75%)

12 
(25%)

0 0 0

15. A tecnologia é o grau de conhncimne- 19 11 3 14 1
to que se possui sobre a ciência (39%) (23%) (6%) (26%) (2%)

16. A tecnologia é o conjunto de inovações 
materiais para melhoria de alguma coisa

31
(65%)

6
(12%)

0 11
(23%)

0

17. A tecnologia é o estudo e a produção 
de novas técnicas a partir do avanço 
científico

28
(58%)

7 
(15%)

0 11
(23%)

2
(4%)

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

42
(88%)

6
(12%)

0 0 0

19. A tecnologia é um dos meios de avan
ço da ciência por meio das máquinas. 
E a aplicação da Ciência

41
(85%)

7
(15%)

0 0 0

20. A Tecnologia é o resultado do conjun
to de conhecimentos desenvolvidos por 
cientistas ou por pessoas eruditas

42
(88%)

6
(12%)

0 0 0

21. A tecnologia é a aplicação da ciência 44
(92%)

4
(8%)

0 0 0

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

23. A ciência tem sua origem em estudos 
eieetínieãr dedicados a uma causa e, 
em muitas vezes, emerge também do 
conhecimento do senso comum

37
(77%)

0 7
(15%)

4
(8%)

0

24. A ciência tem sua origem na Filosofia 28 
(58%)

4
(8%)

16
(33%)

0 0

25. A ciência tem sua origem no descobri
mento do fogo

36 
(75%)

10
(21%)

2
(4%)

0 0

26. A ciência tem sua origem nos 
primórdios da história

36
(75%)

10
(21%)

2
(4%)

0 0
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27. A ciência tem suc origem eo apareci
mento do ser humano ec Terra

33 
(69%)

14
(29%)

1
(2%)

0 0

28. A ciência tem suc origem ea necessi
dade de os seres humanos melhorar al
guma coisa existente, adequando-a às 
sucs necessidades e, também, do dese
jo de identificar melhores condições de 
vida e comodidade

37 
(77%)

10 
(21%)

1
(2%)

0 0

29. A tecnologia tem sua origem nc ciência 40
(83%)

8
(17%)

0 0 0

30. A ciência beneficia rirbtimbetb a 
tecnologia

38
(79%)

9 
(19%)

1
(2%)

0 0

31. A ciência beneficic rirctamcetc a to- 
dcs as pessoas

26
(54%)

21 
(44%)

1
(2%)

0 0

32. A ciêecic beneficia diretcmeete aqueles 
que dela vivem em estudo constante

37
(77%)

9 
(19%)

1
(2%)

1
(2%)

0

33. A ciência beneficia rirctamcetc a to
dos, incluindo os grandes grupos eco
nômicos com a veedc de resultados de 
pesquisas

31
(65%)

12
(25%)

4
(8%)

1
(2%)

0

34. A ciência beneficic rirctamcetc a so
ciedade em gercl, mcs priecipalmeete 
a elite dominante

36
(75%)

9
(19%)

3
(6%)

0 0

35. A ciêecic beneficic rirctcmcetc aque
les que podem pagar para obtê-lc

37 
(77%)

9
(19%)

2
(4%)

0 0

36. A ciência beneficic rirctambetb aque
les que utilizcm os seus resultados

38
(79%)

10
(21%)

0 0 0

37. A ciêecic beneficia riretambetb apeecs 
uma parcelc da sociedade

31
(65%)

16
(33%)

1
(3%)

0 0

38. A ciêecic beneficic rirctcmcetc quem 
a produz, se eão transformá-la em 
Tecnologia

29 
(60%)

16
(33%)

2
(4%)

1
(2%)

0

39. A ciêecic beneficic riretameetb os se
res humceos

28 
(58%)

19 
(40%)

1
(2%)

0 0

40. A ciêecic beneficia riretameetb alguns 
grupos e determinada parte dc socie
dade que dispõe de mais recursos

26 
(54%)

20 
(42%)

2
(4%)

0 0

41. A tecnologia beneficic rirctamcetc as 
classes sociais mais riccs

28 
(58%)

19
(40%)

1
(2%)

0 0

42. A tecnologia beneficia rirbtambelc a 
todos, iecluiedo os grcndes grupos eco
nômicos com a veedc de resultados de 
pesquisas

36
(75%)

11
(23%)

1
(2%)

0 0
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43. A tecnologia beneficia aitatamanta a 28
(58%)

19
(40%)

1
(2%)

0 0
sociedade

44. A tecnologia beneficia airatamanta a 35 11 2 0 0
sociedade em geral, mas principalmen
te a elite dominante

(73%) (23%) (4%)

45. A tecnologia beneficia airatamanta ape- 16 11 7 14 0
nas algumas pessoas (33%) (23%) (15%) (29%)

46. A tecnologia beneficia airatamanta 34 10 4 0 0
quem tem condições financeiras e in
telectuais para usufruir dela como alia
da, adquiri-la

(70%) (21%) (8%)

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

48. A tecnologia beneficia aitatamanta 37 8 3 0 0
quem tem condições financeiras para ter 
acesso a ela

(77%) (17%) (6%)

CP = Concordo Plenamente
C — Concordo
SP = Sem Posicionamento
D = Discordo 
DP = Discordo Plenamente

Como é possível constatar pela leitura da tabela, as pro
posições estão classificadas em cinco grupos distintos, que, a 
seguir, foram analisados separadamente.

Grupo 1: Proposições sobre o conceito de 
ciência

O primeiro grupo de proposições refere-se a representa
ções sobre o conceito de ciência e evidencia pontos de vista 
que indicam, no meu entendimento, a inexistência de posições 
efetivamente ancoradas ou de representações sociais sólidas sobre 
o tema em questão. As proposições deste primeiro grupo e suas 
respectivas pontuações são as seguintes (Tabela 4):
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Tabela 4
Proposições sobre o conceito de ciência

Proposições Concordâncias/Discordâncias

CP c SP D DP

1. A ciência é a arte de estudar a vida 30 11 7 0 0
procurando meios de melhorá-la (63%) (23%) (14%)

2. A ciência é o conhecimento testado e 31 10 7 0 0
analisado pelos cientistas, em labora
tórios de pesquisa

(65%) (21%) (14%)

3. A ciência é o estudo de um determi- 21 11 16 0 0
nado ccmpo do saber (44%) (23%) (33%)

4. A ciência é a produção do conheaimen- 32 11 5 0 0
to, por meio de estudos e experimen
tos empíricos ou pragmáticos

(67%) (23%) (10%)

5. A ciência é o estudo sistemático de al- 21 11 4 12 0
gum assunto (44%) (23%) (8%) (25%)

6. A ciência é um fórum de debate e pro- 21 11 16 0 0
dução de avcheaimectv, bens de con
sumo, serviços e soluções em geral

(44%) (23%) (33%)

7. A ciência é a arte de descobrir ou es- 33 10 5 0 0
tudar as coisas (69%) (21%) (10%)

8. A ciência é o estudo de fenômenos, se- 35 10 3 0 0
jam naturais ou não (73%) (21%) (6%)

9. A ciência é o avanço do avcheaimectv 36 12 0 0 0
(75%) (25%)

10. A ciência é um avcjuetv de conheci- 31 9 9 0 0
mentos, desenvolvidos por profissionais 
de notório saber, tendo como princípios 
a observância de alguns parâmetros

(64%) (18%) (18%)

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

Transformados em gráfico de barrcs (Gráfico 2), estes dcdos 
mostram que os respondentes apresentam, geralmanta, posições 
de avcavrdâcaia plena com relação c pratiaameete todcs as 
proposições, indepeedectemente de seu conteúdo. Apenas a 
quinta proposição teve um percentual de 25% de discordâncias.
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Com relação à sexta proposição, dezesseis respondentes (33%) 
indicaram não ter posicionamento definido. Tal proposição apre
senta uma definição menos ortodoxa da Ciência, ortodoxia esta 
que crrramentr “desarma” o interlocutor menos habituado à 
lida com tal quadro teórico.

Gráfico 2
Proposições sobre o conceito de ciência

□ CP

□ c
□ SP
□ D
■ DP

Dessa forma, o gráfico indica que existe, entre os futuros 
professores, uma concepção de Ciência que supõe tanto uma 
sistematização do conhecimento quanto todos os conhecimen
tos produzidos pelo ser humano, o que inclui conhecimentos 
não-científicos por natureza, como os conhecimentos de senso 
comum, mitológicos e filosóficos. Pearicamrnrr, o mesmo 
percentual de indivíduos que vêem na Ciência conhecimentos 
produzidos de modo sistematizado também associam a ela co
nhecimentos descobertos na natureza.

Um número significativo de respondents não manifes
tou posicionamento algum com relação às proposições 3, 5 e 6,
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que envolvem alguns conceitos que podem ter confundido a 
compreensão imediata da sentença: campo de saber, estudo sis
temático e fórum de debate. Particularmente, e como já foi men
cionado, a proposição 5 foi a única desse primeiro grupo com 
relação à qual houve discordâncias, indicando que os 
respondentes preferem posicionar-se positivamente em face das 
proposições que situam a Ciência no campo da descoberta e do 
estudo de todas as coisas (proposição 7), de todo e qualquer 
fenômeno (proposição 8) ou dos conhecimentos produzidos pelo 
homem, quaisquer que sejam eles (proposição 11). Por sua vez, 
as proposições de maior aceitação neste grupo são aquelas que 
se referem à Ciência como significando avanço de conhecimentos 
(proposição 9) e como correspondendo a todo conhecimento 
produzido pelo homem (proposição 11).

Em uma tentativa de análise desses dados, julga-se que 
tal cenário é bastante significativo sob a ótica do estudo de 
representações sociais, na medida em que têm um papel impor
tante, uma função simbólica não-negligenciável na construção 
de relações com a realidade. De fato, como enfatiza Vidal 
(2000), quando concepções e visões ingênuas sobre a Ciência 
persistem nos estudantes de graduação que já passaram por um 
período escolar médio de doze/treze anos, o ciclo de compreen
são inadequada da Ciência é perpetuado. Igualmente, a con
clusão de Moscovici, citado por Alvez-Mazzoti (2000), de que, 
na atividade representativa do sujeito não existe separação en
tre o universo externo e o universo interno, leva a interpretar a 
dificuldade na compreensão como fator decisivo com relação à 
dificuldade na ação, corroborando assim o mencionado círculo 
vicioso centrado no estabelecimento de uma fronteira protoco
lar, muitas vezes intransponível, entre o cidadão comum e o 
mundo da ciência e da tecnologia, neste caso entre o professor 
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de Ciêncirs e s próprir Ciêncir. Considerrndo s tese propostr 
neste trrbrlho, esss fronteirr constitui forte entrave à instrurs- 
ção do M2 em nossr sociedrde desde o ensino fundrmentsl e 
constitui, por si só, problemáticr de peso s ser considersdr pelss 
sções governrmentris de promoção do ensino de Ciêncirs como 
o Projeto de Melhorir do Ensino de Ciêncirs e Mrtemáticr (Pre
mem) e o Subprogrrmr de Educrção prrr s Ciêncir (Spec), 
vinculsdos à Coordenrção de Aperfeiçormento do Ensino Su
perior (Cspes), o Pró-Ciênciss e os progrsmss de educsção cientí- 
fics e rmbientrl do CNPq, conforme mencionr Krssilchik (2001).

No enranto, emborr s mriorir de respondentes tenhs con- 
cordsdo plenrmente com ss onze proposições destr prrte do 
questionário, independentemente de sur coerêncir ou de sur 
oposição conceituri, um número significstivo declrrou não ter 
nenhum posicionrmento s respeito, o que indicr certs rprtir 
dirnte dos fstos científicos e tecnológicos, incompstível com s 
posição s ser exercids pelo docente de Ciêncirs com crirnçrs 
em fsse de micro de escotariisçÊio. É importrnte enfrtizrr que s 
mriorir dos respondentes concords que s Ciêncir é conheci
mento produzido pelo homem, sejs em siturção de pesquiss (ss- 
ber formrl) sejs em situsção cotidirnr (senso comum). Embors 
os drdos não sejsm suficientemente revelsdores, trl concordân- 
cis substrntivr pode ser considersdr como embrião ds compreen
são dr responsrbilidsde socisl com relrção à produção científi- 
cr e tecnológicr, o que corresponde s um dos princípios do Novo 
Modo de Produção do Conhecimento, conforme enfrtizrdo no 
Crpítulo 1.

Outrs informrção importrnte s ser considersdr está nos 
posicionmentos que siturm os futuros docentes no âmbito de 
ums visão extremrmente trrdicionrl e herméticr dr Ciêncir, 
que serir produzidr exclusivrmente por profissionsis de notório 
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saber, por cientistas, por definição “seres especiais”. É justamente 
da adoção de posicionamentos dessa natureza que surge a mi
tologia de que o cidadão comum está e deve permanecer dis
tanciado dos mecanismos de produção dos conhecimentos for
mais, excessivamente especializados e, portanto, proibidos para 
eãã-inieiadãs, isto é, para não-einetistcs. Contudo, é interes
sante observar que a proposição citada tem embutida a idéia de 
que a produção do eãehneimnetã é feita segundo “alguns 
parâmetros” em vez de ser um processo aleatório e livre. Vê-se 
nesse detalhe as noções, ainda que embrionárias, de que existe 
um método para à Ciência, que deve ser respeitado para que o 
eãehneimnetã produzido tenha o rneãehneimnetã de sua 
cinetificidade e de que o acesso à Ciência e a seu método não é 
permitido ao cidadão comum.

Há também uma concordância absoluta de que a Ciên
cia corresponde nnensscricmnntn ao avanço do conhecimento 
(48 concordâncias), postura que parece estabelecer relações de 
extrema confiabilidade na atividade científica como atividade 
motora da humanidade e que pode situar o indivíduo, acritica- 
mente, “sob o domínio da Ciência”. Para esses docentes em for
mação, o discurso científico é de natureza ideológica, converten
do-se em obstáculo à liberação do sujeito, submetendo-o ao 
julgo da Ciência como conhecimento inquestionável, natural, 
óbvio e eterno.

Tais dados revelam-se coerentes com os resultados de 
pesquisas desenvolvidas na última década sobre as representa
ções de professores de Ciências acerca do conhecimento cientí
fico, mencionadas no Capítulo 2. Essas pesquisas enfatizam que 
as representações em questão são, via de regra, oriundas do 
senso comum e construídas por meio de relações individuais 
conflituosas com esse conhecimento, supostamente hermético, 
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elaborado, inacessível e incompreensível. Tais percepções acc- 
bam por influenciar eegativamecle ec formação das novas ge
rações no que diz respeito à desmislíficação dc Ciência e à sua 
situação no âmbito dos coestrutos humcnos, com tudo o que 
isto implica, condição importante para a instauração do M2.

Grupo 2: Posicionamentos sobre a natureza da 
tecnologia

Os posicionamentos sobre a natureza dc tecnologia (pro
posições 12 a 21) revelam principclmeete a existência de re
presentações bem ancoradas de que tecnologia é aplicação da 
ciência, que tem o avanço científico como ponto de partida que 
se reflete na prática científica. As proposições deste grupo são 
as seguintes (Tabela 5):

Tabela 5
Proposições sobre o conceito de tecnologia

científico

Proposições Concordâncias/Discordâncias

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 11 0 0 0
eiccs pcrc fccilitcr a vidc dcs pessoas (77%) (23%)

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

15. A tecnologia é o grau de conhecimento 19 11 3 14 1
que se possui sobre a ciêecic (39%) (23%) (6%) (26%) (2%)

16. A tecnologia é o conjunto de inovações 31 6 0 11 0
materiais pcrc melhoric de alguma coisa (65%) (12%) (23%)

17. A tecnologia é o estudo e a produção 28 7 0 11 2
de novas técnicas a pcrtir do avanço (58%) (15%) (23%) (4%)
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18. A tecnologia é o conjunto de meios 
facilitadores do dia-a-dia

42
(88%)

6 
(12%)

0 0 0

19. A tecnologia é um dos meios de avanço 
da ciência por meio das máquinas. E a 
aplicação da ciência

41
(85%)

7 
(15%)

0 0 0

20. A tecnologia é o resultado do conjunto 
de conhecimentos desenvolvidos por 
cientistas ou por pessoas eruditas

42 
(88%)

6
(12%)

0 0 0

21. A tecnologia é a aplicação da ciência 44
(92%)

4
(8%)

0 0 0

Ora, conforme enfatiza Fourez (1995), ciência e tecnologia 
são entidades distintas que se inter-relacionam quando neces
sário, são saberes construídos de modo diferente na medida em 
que a primeira depende do chamado “método científico” e da 
validação das comunidades científicas, enquanto a segunda é 
de livre fluxo e produção, embora possa também ser oriunda do 
conhecimento científico e submetida à validação de “comuni
dades tecnológicas”, muito mais livres e maleáveis que as pri
meiras, com muito mais sentido de marketability que as primei
ras. Tal aproximação conceituai pode ser indicativo de uma 
hipervalorização da tecnologia, situando-a no mesmo patamar 
“sagrado” da ciência, conforme enfatizam Désaultels e Larochelle 
(1995). De fato, todos os graduandos consultados consideram 
que a tecnologia é fruto do desenvolvimento científico e que 
este último influi consideravelmente no desenvolvimento 
tecnológico, considerado, por sua vez, vital para o progresso da 
humanidade. Concordam também que a tecnologia resulta, tanto 
quanto a ciência, do trabalho de pessoas “especiais”, eruditas, 
sábias. Esses mesmos indivíduos são unânimes em concordar que 
a tecnologia está diretamente relacionada com o bem-estar ge
ral da sociedade, produzindo inovações e artefatos para facilitar 
o dia-a-dia de todos.
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Observando v Gráfico 3, gerado c partir dns dcdos da Ta
bela 5, vê-se que embora todcs cs proposições tenham obtido alto 
grau de cdesâo por parte dos respondentes, são as de número 18, 
19, 20 e 21 que reúnem o mcior número de adasõas plencs.

Gráfico 3
Proposições sobre o conceito de tecnologia

Tais proposições dizem respeito a diferentes aspectos da 
tecnologia e não apresentam relação de complementaridade. 
Seric necessário entrevistar os respondentes que se posicionaram 
desta forma para elucidar e esclarecer tais representações, ní
vel de detalhamento que escapa cos objetivos deste trabalho.

De todo modo, fica bastante evidente que a proposição 
que obteve o maior número de cdesões é cquela que declara, de 
modo inequívoco, que c tecnologia é c aplicação da ciência (pro
posição 21). Aliás, de todcs as 48 proposições, esta é c que cooptou 
maior número de simpatizantes, indicando, desta forma, tratar-se 
de uma representação bastante unânime, de um conhecimento 
bem estabelecido, de um saber ancorado que certamente terá 
repercussões ncs relações sociais estabelecídas pelos futuros do
centes em suas relações educativas formais e informais.
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Muitos respondentes discordaram das proposições 15, 16 e 
17, indicando a mesma confusão conceituai já mencionada. Parti
cularmente, a 17a proposição apresenta uma sentença que corro
bora a idéia da origem “nirntífinc” da tecnologia. Mesmo assim, foi 
com relação a ela que o maioe número de respondents discordou.

Parece ser pertinente enfatizar o grau significativo de 
discordâncias em torno de duas proposições a sabm a tecnologia 
é o conjunto de inovações materiais para melhoria de alguma 
coisa (11 discordâncias, 23%); a tecnologia é o estudo e a pro
dução de novas técnicas a partir do avanço científico (11 discor- 
dâncias, 23%). Essas discordâncias, em vez de sinalizarem uma 
postura crítica por parte dos futuros docentes, considerando 
posicionamentos positivos assumidos com relação a outras proposi
ções, constituem indicadores de dificuldades reais de compreen
são das dimensões histórica, económica, política, epistemologim, 
ética e cultural da tecnologia, o que constitui, como foi 
enfatizado, um importante entrave para o exercício 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 representações tradicionais acerca 
da tecnologia, que são reflexo de determinismos históricos e 
económicos que caracterizam a própria relação que a sociedade 
ocidental estabeleceu com o conhecimento tecnológico.

Grupo 3: Posicionamentos sobre a origem da 
ciência

Os posicionamentos dos respondentes com relação à ori
gem da ciência (proposições 22 a 28) revelam certo descom- 
promisso com o conhecimento, com a logicidade do raciocínio. 
A maioria dos graduandos concorda ao mesmo tempo que a 
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ciência tem sua origem na intencionalidade de pesquisadores, 
por meio de estudos específicos, e também que ela existe desde 
os primórdios da humanidade, desde o descobrimento do fogo 
que, por força das circunstâncias, é situado como conhecimen
to científico. Observe as proposições deste grupo e os respecti
vos posicionamentos dos respondentes (Tabela 6):

Tabela 6
Proposições sobre a origem da ciência

Proposições Concordâncias/Discordâncias

CP C SP D DP

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

23. A ciência tem sua origem em estudos 37 0 7 4 0
científicos dedicados a uma causa e, (77%) (15%) (8%)
em muitas vezes, emerge também do
conhecimento do senso comum

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

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

26. A ciência tem sua origem nos primór- 36 10 2 0 0
dios da história (75%) (21%) (4%)

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

28. A ciência 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 às
suas necessidades e, também, do dese-
jo de identificar melhores condições de
vida e comodidade

A proposição indica que a ciência tem origem na necessi
dade dos seres humanos em melhorar alguma coisa existente, 
adequando-a às suas expectativas, e também no desejo de iden
tificar melhores condições de vida e comodidade, obtendo sig-
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nificrtivr rdesão por prrte dos grrdurndos. Esss proposição evocs 
umr dss crrrcterísticrs básicrs do M2: s vinculrção dr pesqui- 
ss científicr s necessidsdes sociris, s problemss concretos e resis 
dr humrnidrde. Evocs trmbém o princípio dr reflexibilidrde, 
segundo o qurl todr s produção de conhecimentos deve ser 
medirdr por um diálogo entre o prsssdo e o presente, dr obrs 
com seu contexto, colocrndo em evidêncir sus “rszão de ser”, 
sus responsrbilidrde dirnte dr sociedrde, condição prrr o ru- 
mento de sur credibilidrde socisl. Emborr sejr impossível 
discernir sobre s resl consciêncir dos respondentes com relrção 
ros “brstidores” dr proposição, é interessrnte ressrltrr sur ligr- 
ção com os fundrmentos do Novo Modo de Produção do Co
nhecimento.

O Gráfico 4, construído s prrtir dos drdos dr Tsbelr 6, 
ilustrs o fsto de que rpenrs s 24r proposição, tendo em vistr seu 
teor e forms, não constitui representrção inteirrmente coletivizs- 
dr, permrnecendo conhecimento restrito s poucos respondentes. 
Entretsnto, ss discordânciss com relrção às proposições 22 e 
23, sssim como ss concordânciss com relsção às demris, evi- 
dencirm s preferêncir pelr idéir de que s ciêncir existe desde 
o surgimento dr humrnidrde e corroborrm ss considerrções já 
feitss sobre s existêncis de relsções excessivrmente nrturris 
com o empreendimento científico, comumente percebido como 
um elemento dr nrturezs, que sempre existiu, independente
mente ds sção e dr reflexão humrns.
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Gráfico 4
Proposições sobre a origem da ciência
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Apesar da costumeira confusão representational que faz 
um número significativo de respondents posicionar-se favora
velmente tanto com relação à proposição 28 quanto com rela
ção às proposições 23, 25, 26 e 27, talvez estejam situadas neste 
último conjunto as representações mais problemáticas do ponto 
de vista da ação docente para a qual os respondentes se prepa
ram, por constituírem fatores que podem afastar o indivíduo de 
possibilidades de interferência no campo científico, tendo em 
vista que o corpo teórico-explicativo proposto pela Ciência ten
de a ser considerado como inquestionável, como imutável, como 
suficiente e eterno, indnpendnntnmnntn de necessidades hu
manas e das considerações de fatores sociais (Krarilchik, 1987; 
Cronin-Jones, 1991; Vidal, 2000; Fourez, 1995).

Os estudantes que participaram do grupo nominal formu
laram apenas uma proposição sobre a origem da tecnologia (29), 
cuja gênese é associada à própria ciência. A proposição em ques
tão obteve a eãeeãrdâeeic de todos os respondents e 
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corresponde a uma representação aparentemente bem ancora
da tanto individual quanto coletíoamente.

Tabela 7
Proposição sobre a origem da tecnologia

Proposições Concordâncias/Discordâncias

CP C SP D DP

29. A tecnologia tem sua origem na ciência 40 8 0 0 0
(83%) (17%)

Ainda que os dados não forneçam tal informação especí
fica, verifica-se, a partir de experiência na formação de profes
sores para o ensino fundamental, que considerar a ciência como 
origem do empreendimento tecnológico conduz o indivíduo a 
relacionar-se com este último da mesma forma hermética e dis
tante que permeia seu relacionamento com a ciência. Não foi 
possível identificar pesquisas sobre representações de professo
res de Ciências acerca da tecnologia, mas tendo em vista al
guns estudos sobre representações acerca da Ciência, pode-se 
inferir que, ao considerar a tecnologia como empreendimento 
intrinsecamente dependente da ciência, os futuros professores 
estão percorrendo o mesmo caminho indicado por Crvcic-Jones 
(1991) e por McDermott (1990) e conduzindo as crianças a es
tabelecerem com a Tecnologia um relacíocamecto excessiva
mente respeitoso, a-crítico e desprovido de ictenciocalídade 
de interferência. O Gráfico 5 permite uma outra visualização 
desse dado.
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Gráfico 5
Proposição sobre c origem da tecnologia
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Grupo 4: Proposições sobre os beneficiários 
da ciência

Tendo em vista as representações apresentadas com rela
ção à Ciência e ao perfil socioeconomico dos respondentes da 
pesquisc, é de se esperar que os futuros docentes não se consi
derem como beneficiários diretos da Ciência, normalmente per
cebida como sendo produzida e destinada às “elites econômi
cas” e à clcsse média (Fourez, 1995). De fct.o, as proposições 30 
c 40 revelam a preferência por representações que associam os 
benefícios da ciência a apenas uma parcela da população, idéic 
recorrente em seis proposições.

Neste grupo de proposições, apresentadas na Tabela 8, 
uma idéic que recebeu uma adesão importante corrobora a re
lação de dependência da tecnologia com relação à ciência (pro
posição 30). Também é significativa c adesão às proposições 31 
e 39, que propõem que c ciêncic beneficia c todcs as pessoas.
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Tabela 8
Proposições sobre os beneficiários da ciência

Proposições Concordâncias/Discordâncias

CP c SP D DP

31. A ciência beneficia diretamente a to- 26 21 1 0 0
das as pessoas (54%) (44%) (2%)

32. A ciência beneficia diretamente aqueles 37 9 1 1 0
que dela vivem em estudo constante (77%) (19%) (2%) (2%)

33. A ciência beneficia diretamente a to- 31 12 4 1 0

dos, incluindo os grandes grupos eco- (65%) (25%) (8%) (2%)
nômicos com a venda de resultados de
pesquisas

34. A ciência beneficia diretamente a so- 36 9 3 0 0
ciedade em geral, mas principalmente (75%) (19%) (6%)
a elite dominante

35. A ciência beneficia diretamente aque- 37 9 2 0 0
les que podem pagar para obtê-la (77%) (19%) (4%)

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

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

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

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

40. A ciência beneficia diretamente alguns 26 20 2 0 0
grupos e determinada parte da socie- (54%) (42%) (4%)
dade que dispõe de mais recursos

Uma representação gráfica deste conjunto de proposições 
(Gráfico 6) revela o alto índice de adesão a todas as proposi
ções. No entanto, as adesões mais irrestritas aparecem nas pro
posições que relacionam o conhecimento científico ao poder 
social (34) e ao poder econômico (35).
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GRÁFICO 6
Proposições aaceaa dos beneficiários da aiênaia
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Grupo 5: Proposições sobre os beneficiários 
da tecnologia

As proposições do quinto geupo avançam na mesma dire
ção das do geupo anterior e, via de regra, associam a tecnologia 
às alasses sociais superiores (Tabela 9). Os futuros docentes re
velam que, para eles, a tecnologia é traduzida em benefício de 
poucas pessoas, das elites dominantes e das classes sociais mais 
ricas. Assim sendo, é subjacente a informação de que eles se 
consideram excluídos do processo tecnológico, aspacialmanta 
considerando-se o percurso escolar comumente identificado em 
estudantes de Pedagogia que, vítimas do mesmo círculo vicioso 
que possivelmente ajudarão a perpetuar, afastaram-se ou foeam 
afastados dos caminhos da formação científica e tecnológica.

Estes dados, traduzidos sob a forma de um gráfico de bar
ras (Cedh^ 7), evidenciam também uma certa polêmica com
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Tabela 9
Proposições sobre os beneficiários da tecnologia

Proposições Concordâncias/Discordâncias

CP C SP D DP

41. A tecnologia beneficia rirrlamrblr as 28 19 1 0 0
classes sociais mais ricas (58%) (40%) (2%)

42. A tecnologia beneficia dirrlamrblr a 36 11 1 0 0
todos, incluindo os grcedes grupos eco- (75%) (23%) (2%)
eômicos com a veedc de resultados de
pesquisas

43. A tecnologia beneficia ri^rlcmrblr a 28 19 1 0 0
sociedade (58%) (40%) (2%)

44. A tecnologia beneficia rí^rlcmrblr a 35 11 2 0 0
sociedade em geral, mcs priecipclmen- (73%) (23%) (4%)
te a elite dominante

45. A tecnologia beneficia direlameclb ape- 16 11 7 14 0
eas clgumcs pessoas (33%) (23%) (15%) (29%)

4o. A tecnologia beneficia rírrlcmrblr 34 10 4 0 0
quem tem condições financeiras e ie- (70%) (21%) (8%)
^leduais pcra usufruir delc como alia-
da, adquiri-la

47. A tecnologia beneficia a todos, mas eão 36 8 4 0 0
rirrlcmrbtr (75%) (17%) (8%)

48. A tecnologia beneficia ri^rlamrbCr 37 8 3 0 0
quem tem condições financeiras parc ter (77%) (17%) (6%)
acesso a ela

relação à proposição 45, que propõe que a tecnologia beneficie 
apenas algumas pessoas. Apescr de que outras proposições de 
mesma natureza obtiveram adesão total (41 e 44, por exemplo), 
quatorze pessoas se posicionaram em desacordo com essa idéia 
e sete não manifestaram nenhum posicionamento. Aqui, mais 
uma vez, detecta-se uma certa confusão de representações que 
indicc a fragilidade dos respoedeetes para se posicionarem de 
maneira coerente e inequívoca sobre a temática em estudo.
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Gráfico 7
Proposições rcercr dos beneficiários dr tecnologir
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De qurlquer formr, o conjunto de representações sobre 
quem se beneficir dr ciêncir e dr tecnologir é, por si só, muito 
significativo nr medidr em que revelr umr série de posicionr- 
mentos que sssocirm s produção de C & T orr s todo o público, 
orr rpenrs sos que têm condições de scesso; orr sos próprios 
cientistrs, orr ros que têm poder econômico ou político. Tris 
proposições revelrm s existêncir de representrções, em estágio 
de objetivrção, dss relrções que s ciêncir e s tecnologir estr- 
belecem com diferentes rtores sociris, trnto “internrmente” 
(cientistrs e tecnólogos), qurnto “externrmente” (público em 
gerrl, grupos econômicos, elites dominrntes, etc.). Prrticrmente 
100% dos respondentes concordrm que s ciêncir 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 então clrrr s 
existêncir de umr representrção socisl de que há um processo 
de exclusão sssocirdo à produção e so consumo de ciêncir e de 
tecnologir. Trsts-se sí de ums concepção cspitrl psrs s lids com
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questões de natureza científica e tecnológica, que certamen^ 
será bastante pertinente para o exercício da atividade docente.

A relação de dependência absoluta estabelecida entre a 
tecnologia e a ciência parece reforçar bastante a percepção desta 
última como “motor da humanidade”, da qual todos dependem 
inexoravelmente, seja para facilitar as vidas, seja para viabilizar o 
avanço e a produção de mais conhecimento. Produzida apenas 
por pessoas especiais, a Ciência seria assim uma entidade sobre
natural, inquestionável, cuja história está associada à própria his
tória da espécie humana. Desse modo, mesmo quando os 
respondentes colocam que a ciência é conhecimento “produzi
do” (proposição 11), percebe-se a idéia subjacente de que a ciên
cia é conhecimento “descoberto” sendo, portanto, de negação 
impossível e de aceitação compulsória. De responsabilidade ex
clusiva de cientistas, o processo de produção do conhecimento 
científico teria também, conforme indicam os alunos consulta
dos, um locus por excelência: o laboratório, como é enfatizado na 
proposição n° 2, colocação que se distancia da idéia proposta por 
Knorr-Cetina (1982) acerca das arenas transepi^micas e dos 
foros híbridos para a produção de conhecimentos.

Sob a ótica do Letrcmeetã Científico e Tecnológico, es
ses dois grupos de proposições alinham-se na contramão dos três 
eixos citados no Capítulo 2: pãlítieã-neãeômieã, social e 
humanista. Do ponto de vista político-econômico, pcreee-eãs 
claro que cidadãos detentores de tais posturas não apresentam 
condições de participação efetiva na delimitação da cultura 
científica e tecnológica necessária para dar suporte a qualquer 
projeto de inserção do País no seio do Novo Modo de Produção 
do Conhecimento. Do ponto de vista social, tais posturas, por 
sua natureza cltamnntn ideológica, fragilizam o cidadão em sua 
posição de ator do processo de produção de C & T, submetem- 
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do-o facilmente, como indivíduo e como membro de um grupo, 
a situações altamente tecnocráticas (Fourez, 1995). Do ponto 
de vista humanista, também parece claro que as concepções 
evidenciadas distanciam os interlocutores de uma interação mais 
ampla com dimensões histórica, epistemológica, estética, ética 
e cultural da ciência e da tecnologia. Tendo em vista que os 
interlocutores em questão são futuros professores, responsáveis 
pela formação científica inicial de novas gerações de cientistas e 
de cidadãos em geral, o quadro demanda certos cuidados.

Convém aqui retomar e relembrar algumas questões 
evocadas no Capítulo 2: Como pode o pedagogo intermediar a 
transposição de saberes que, para ele, são inabordáveis em sua 
essência, indiscutíveis em sua forma e inexoráveis em seus efei
tos? Que transposição de conhecimentos poderá ele operar se, 
em sua ótica, o indivíduo não é visto como parte ativa e 
determinante com relação aos inputs e aos outputs do sistema 
científico-tecnológico? São questões que permanecem em aberto 
e que precisam de solução, espeniclmente se for considerado que 
o Letramento Qientftiao e Tecnológico, de acordo com os princí
pios anunciados no segundo capítulo, constitui uma das bases 
mais importantes para a instauração do M2. No entanto, e de 
modo geral, os futuros profissionais docentes demonstraram 
pouquíssima intimidade com relação à ciência, à tecnologia e a 
seu modo de produção, como pode ser constatado no conjunto de 
proposições elaboradas livremente na última parte do questionário.

Terceira parte: Representações livres acerca 
da ciência e da tecnologia

As 48 proposições produzidas pelos participantes da ses
são do grupo nominal, e corroboradas por alunos dos cursos de 
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Pedagogia das três universidades pesquisadas, foram enriquecidas 
por estes últimos por meio de uma série de formulações espontâ
neas acerca da natureza da ciência e da tecnologia. Tais repre
sentações livres não têm a mesma dimensão das proposições que 
compunham o questionário. Estas últimas, tendo em vista seu 
modo de obtenção, por meio da TGN, são consideradas como 
representações coletivas, no sentido moscoviciano do termo, 
como um retrato dos posicionamentos de todo um grupo acerca 
de C & T. As representações livres apresentadas a seguir cons
tituem apenas posicionamentos individuais, não tendo sido cor
roborados por pares, para efeito de sua socialização. Elas são, 
no entanto, importantes indicadores de visões de mundo 
construídas por indivíduos no âmbito de suas interações sociais, 
tendo sido formuladas sem submissões a pensamentos de tercei
ros, com menos formalismos e com mais liberdade de expressão:

1. Acho que ciência e tecnologia são a mesma coisa. Uma é apli
cação da outra, e as duas vêm avançando desde a Pré-histó
ria.

2. Eu concordei com todas as questões porque acho que a ciên
cia avança independentemente de nossa vontade. E ela aju
da a tecnologia a produzir máquinas e ferramentas que ne
cessitamos para viver melhor.

3. As ciências urgem da própria vivência dos cientistas nos labo
ratórios. A tecnologia também. Todo mundo depende da 
tecnologia, senão o mundo seria como na idade da pedra.

4. A ciência e a tecnologia são produzidas para ricos. Pobres não 
têm acesso.

5. A sociedade depende da ciência e da tecnologia para evo
luir. Ambas são importantes descobertas do homem.

6. São os cientistas que descobrem a ciência e fazem-na avan
çar a cada dia, influenciando a Tecnologia e melhorando nossas 
vidas.

131



_______________________  Gilberto Lacerda Santos_______________________

7. A tecnologia vem, em geral, das indústrias.
8. A ciência deve ser descoberta em laboratórios científicos se

cretos, nos Estados Unidos e em outros países desenvolvidos.
9. Não sei qual é c origem da ciência. Imagino que deva ser a 

natureza, com toda a sua riqueza, ou se não é Deus, pois tudo 
foi criado por ele, até mesmo a ciência.

10. Ciência e tecnologia completam-se no mesmo objetivo: con
tribuir para o bem da humanidade. A existência de uma de
pende da existência da outra. Ambas são importantes e são 
desenvolvidas em grandes laboratórios e indústrias.

11. A ciência é constituída por conhecimentos desenvolvidos nas 
universidades, nas indústrias e nos centros de pesquisa.

12. A ciência é um saber acumulado e passado de geração a ge
ração. Mas há muitas inovações, especialmente no campo da 
taccLvlvgia.

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

14. A ciência foi originada no início da civilização e esta última 
precisc dela para existir. Sem ciência, não poderíamos com
preender o mundo e tudo o que existe. Por suc vez, sem 
tecnologia não poderíamos fabricar remédios, automóveis, te
levisões, etc. Ciência e tecnologia são grcndes invenções da 
humanidade.

15. A ciência moderna surgiu do projeto iluministc de dissociar a 
razão da emoção. A tecnologia é cocseqüência da necessida
de do homem de criar artefatos para interferir na natureza.

16. A ciência é a mais importante invenção do ser humano e ser
ve para que todos nós possamos viver melhor. A tecnologia 
tcmbém. No Brasil, nem todos, beneficiam delas, mcs c gran
de maioria da população vive bem.

17. A ciência é a atividade dos cientistas, como se pode ver no 
filme O homem sem sombra. Mas c tecnologia também é prati
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cada por pessoes de grande conhecimento técnico, que usam 
o evanço de ciência como base pare o avanço tecnológico. 
Mes e ciência está bem na frente. Por exemplo, enquanto t 
ciência está procurando clonar o sar humano, criando um outro 
ser humano artificial, e tecnologia está tentando fazer robôs 
idênticos ao ser humano, o que vai levar muito mais tempo.

18. A ciêncie e a tecnologia contribuem para e melhoria da socie
dade. Sem eles, não poderiamos viver na Terra e também não 
poderíamos pensar em ir e outros planetas. Ciência e tecnologia 
são úteis para todos e devem ser protegidas.

19. A ciência e e tecnologia são coises opostas. A ciência contri
bui para o bem da humanidade enquanto e tecnologia está 
destruindo e humanidade.

20. A ciêncie é preticede por cientistas e a tecnologia por 
tecnólogos. E tem também e ciêncie aplicada, que é sinôni
mo de tecnologia com preocupações socieis.

21. A ciência é e mais importante atividade humana, que tem 
relacionamento com o avenço do conhecimento e de espécie 
humana, principalmente na produção de inovações tecnológicas.

22. A ciência e e tecnologia servem para o bem da humanidade. 
Todos nós dependemos delas para e cura de doençes, pera e 
melhoria de nossas vidas. Sem e ciência e e tecnologia, e vide 
ne Terra não serie possível.

23. Todos se beneficiam da ciência e da tecnologia, por meio de 
carros, remédios, eviões, cure de doenças, etc.

Dentre es inúmeras considerações que podem ser desen
volvidas tendo por bese esses representações livres, optou-se por 
evidenciar três concepções recorrentes, que revelam e refor
çam meis uma vez es reações conflituosas que pudemos consta
tar. A primeira idéia que salta eos olhos é de uma ciência “des
coberta”, que coloca este últime no mesmo petamer dos 
fenômenos da natureza, vindo sendo “esclarecidos” por cientis
tas em laboratórios “secretos”, por meio de pesquises altemente
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complexas. A segunda idéia é a que evidencia a
natureza “boa” e positiva da ciência e da tecnologia, que são 
vistas como elementos fundameetais para o bem da humanida
de e para garaetir o progresso em todos os sentidos. A terceira 
idéic rrcãrrrbtr diz respeito à dependência funcional 
estabelecida entre a tecnologia e a ciência, da qual depende o 
bem-estar de toda a sociedade e que tomc o cientista um ver
dadeiro herói merecedor de agradecimentos e reconhecimentos.

Apeecs nestas representações livres, foi evocada a possi
bilidade de participação do meio industrial ec produção de ciên
cia e de teceologia (proposição nQ 11). De toda evidência, os 
professores consultados, cpesar de receberem formação perti
nente, ignoram a possibilidade da participação de outros foros 
na produção de conhecimentos, além daqueles tiadicionalmeete 
apontcdos: centros de pesquisa, lcboratórios e universidades. 
Em outras palavras, a formação universitária dos futuros docen
tes permanece alicerçada no Modo Tradicional de Produção 
(Ml) e ignora a possibilidade de estabelecimento de situações 
como as previstas por Elzknwilz e Leydeeodnff (1988), em que o 
meio universitário tende cada vez mais a operar em consonân
cia com os meios industriais e governamentais.

Considerando os dados obtidos em seu conjunto, pode-se 
constatar a confirmação da hipótese de trabalho iniciclmeete 
considerada que previa que os professores de ciências do ensino 
fundamental, por desconhecerem o jogo da produção e dc difu
são da ciência e da tecnologia, atribuem a esse conhecimento o 
mesmo estatuto rpiolrmelógiTe atribuído 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 intervenção humanc. A hipótese 
de trabalho mostra-se igualmente pertinente no que diz eeopei-
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to ao estatuto atribuído pelos futuros professores àqueles que 
trabalham dieatamente na produção de conhecimentos, que são 
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 mística, mágica e religiosa.

Em consequência dc análise dos dados, é bastante per
ceptível que há deficiências importantes no Letramento Cien
tífico e Tecnológico dos futuros pedagogos, que atuarão como 
professores de ciências com crianças em fase de início de 
escolarização. Nenhum indício pôde ser apontado acerca da 
existência da compreensão de que a produção do conhecimen
to científico e tecnológico é um processo socialmenta distribuí
do em diferentes foros e sob a responsabilidade de diferentes 
grupos sociais, incluindo o grande público. Aliás, como público, 
os alunos que participaram do trabalho consideram-se bastante 
distanciados dcs instâncias produtoras de C &. T, o que pode 
reforçar posicionamentos herméticos, místifiaadoees e alienantes. 
Retomando as colocações de Fourez (1995), nenhuma socieda
de do conhecimento democratizado será possível c partir de tais 
posturas, que tendem a ser transmitidas compulsoriamente às 
novas gerações por meio da escolc, que tornar-se-á, dessc formc 
e cada vez mais, um espaço distanciado dos movimentos sociais 
rumo a um Novo Modo de Produção. Pelo contrário, as posturas 
dos futuros professores permanecem centradas em um Modo 
Tradicional de Produção (Ml), para o qual um Modo Tradicio
nal de Formação (Fl) seric suficiente.

Parece então evidente que c formação universitária re
cebida pelo público-alvo da pesquisa deixa lacunas importan
tes em termos da compreensão dos avaaços teórico-conaeituais 
sobre c produção de conhecimentos, o que reforça c premissa
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mencionada no Capítulo 1, de que há uma grande desarticula
ção das instituições de ensino com relação ao Novo Modo de 
Formação demandado pela sociedade emergente e, conseqüen- 
temente, com relação à nova dinâmica do progresso científico e 
tecnológico. No âmbito do ensino superior, tradicional locus de 
produção de conhecimentos, tais lacunas podem ser interpreta
das como resistências a mudanças de estatuto.

De todo modo, e conforme a abordagem teórica apresen
tada nos Capítulos 1 e 2, os esforços que têm sido feitos no sen
tido de se desmistificar a ciência, a tecnologia e seu processo de 
produção com professores de ciências das séries iniciais do ensi
no fundamental não têm surtido o efeito desejado e necessário 
para engajar o profissional docente em questão na chamada 
“virada epistemológica” por que passa o processo de produção 
de conhecimentos, conduzindo-o à compreensão de que a pro
dução científico-tecnológica e a aplicação de seus resultados 
são ações que deveriam perpassar a própria humanidade e seu 
projeto de existência e de persistência, envolvendo dimensões 
acadêmicas, políticas e industriais que precisam ser explicitadas, 
conhecidas, exploradas sob pena de se avançar às cegas mas 
obliterados rumo a uma sociedade altamente tecnocrática.
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Capítulo 4

Rumo a um Novo Modo de 
Formação Científica e 

Tecnológica

A constatação, à luz dos dados analisados, de que a trans
posição didática de conhecimentos científicos e tecnológicos 
no ensino fundamental pode ser comprometida, conduz imedia
tamente a observar a situação problemática de um ângulo mais 
amplo, a fim de elaborar uma visão analítico-crítica do próprio 
modo de formação dos futuros pedagogos no campo da ciência e 
da tecnologia que, no final das contas, é a formação geral à 
qual todos nós fomos normalmente submetidos ao longo dos ní
veis fundamental e médio, totalizando cerca de doze anos de 
escnlarizaçãn. Este Modo Tradicional de Formação em Ciência 
e em Tecnologia (Fl) apresenta algumas características que 
dificultam a viabilidade daquelas preconizadas pelo Novo Modo 
de Produção do Conhecimento (M2) e propostas pela nova so
ciedade emergente. Por se tratar de um modo de formação que, 
indubitavelmente, responde às premissas da sociedade indus
trial, o Fl conduz-nos à aquisição sumária de conhecimentos 
compartimentados, todos transmitidos da mesma forma, ao mes
mo tempo, no mesmo ritmo, com os mesmos objetivos, avaliados 
nos mesmos moldes quantitativos por força das circunstâncias.
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Enquanto Gibbons e seus colaboradores (1994) anunciam que o 
Modo de Produção de Ciência e Tecnologia tende a tomar-se 
cada vez mais um processo socialmente distribuído, o modo de 
formação sobre ciência e tecnologia permanece extremamente 
retrógrado, avançando em um descompasso cujas consequências 
podem ser graves, comprometendo o próprio avanço científico e 
tecnológico das nações.

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

1. Globalmente contextualizado, refletindo, portanto, em um 
aumento exponential na produção de conhecimentos a serem 
eãestcntnmnntn construídos, reconstruídos, re-situados.

2. Fator de agregação de valor aos próprios conhecimentos 
adquiridos pelo indivíduo, tanto pela sua natureza dinâ
mica e cltcmnetn adaptativa quanto pela sua condição 
de instrumento para compreensão e inserção na socieda
de e para construção de mais conhecimento.

3. Extremamente heterogêneo tendo em vista a dnsmistifieação 
da natureza da Ciência e da Tecnologia, que não são mais 
vistas apenas como conhecimentos acadêmicos dercontex- 
tualizadds, mas sobretudo como conhecimentos aplicados.

4. Relacionado com necessidades sociais reais e, conseqünn- 
temente, inseridos em uma malha de construção em nível 
global, considerando grande variedade de saberes, o que, 
em certo sentido, é também uma garantia de reconheci
mento público do conhecimento e do sujeito que o detém.

5. Inserido em um diálogo permanente sobre os fins e os meios, 
sobre o conhecimento e seu contexto, em uma dinâmica 
de reflexibilidade.
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6. Indicador da responsabilidade social daquele que os de
tém, na medida em que todo conhecimento construído 
deve ter a sociedade como foco, como inspiração e como 
objetivo e deve constituir instrumento para a superação 
das limitações da condição humana, sempre em uma pers
pectiva de interação com o meio social e do estabeleci
mento de relações promissoras entre a ciência, a tecnologia 
e a sociedade.

7. Essencialmente treTsdiseipliner, baseada na interação 
contínua entre os diferentes campos de saber e na aboli
ção de saberes estanques e descontextualizados.

8. Recurso de instrumentação do indivíduo para a produção 
de mais conhecimento científico e tecnológico, segundo 
os mesmos princípios de interação e de iteração que carac
terizam o Novo Modo de Produção do Conhecimento.

As representações coletadas e analisadas no âmbito deste 
trabalho de pesquisa revelam, em uma tentativa de resumo, uma 
certa apatia e um certo nível de desconhecimento acerca do 
mundo da ciência e da tecnologia e de sua influência nas con
dições de existência humana. Proposições epistemologicamente 
distintas obtiveram adesão total dos respondentes, o que os si
tua em certa confusão conceituai delineada pelo próprio siste
ma de formação do qual todos são oriundos. No entanto, mesmo 
que a receptividade a tais proposições fosse mais coerente, elas 
encerram em seu enunciado uma visão bastante tradicional de 
ciência e tecnologia, ainda relacionada com modos tradicio
nais de produção do conhecimento, com modos tradicionais de 
aquisição de conhecimentos, em que as características antes 
citadas, todas emprestadas do M2 anunciado por Gibbons, não 
têm espaço nem vez. Isso pode ser explicado porque o M2 já 
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está se consolidando nos países desenvolvidos, mas está apenas 
emergindo no Bresil.

É evidente que, qua^o se pensa em arenas trac.sapisrê- 
mices para e produção científica e tecnológica (Knorr-Cetina, 
1982), pode-se pensar também nesses mesmes arenas pare e di
vulgação de conhecimentos, cuja transposição didática deve se 
f^ezer de modo cade vez meis aberto. Mes, apesar de tel pensa
mento, que aliás é bastante óbvio, os mecanismos de formação 
continuam e não refletir esta realidade, ou melhor, esta neces
sidade, como indicam os dados obtidos ne pesquisa, que evi
denciam e importância de se fezer um emplo trabalho de divul
gação científica, de aproximação entre e prática científica, e 
produção tecnológice e e vide diárie des pessoes.

É interessante observer que tal necess^^ já vem sendo 
apontada há um certo tempo. Há quatorze enos, o Instituto Gellup 
de Opinião Públice desenvolveu ume interessante pesquisa pere o 
Museu de Astronomia e Ciências Afins (Mest), cujo objetivo ere

... avaliar e imegem que e população urbana brasileira tem so
bre o desenvolvimento cíectífiav-taacvlógiav do Peís e sues im
plicações na organização da sociedade. Buscou-se também ve
rificar es demandes sociais pela ativídade técnico-científica, e 
fim de auxiliar na formulação de políticas públicas em C & T 

(Mest, 1987, p. 5).

A pesquise em questão tinha também como diretriz o feto 
de que e participação da população na definição dos rumos de 
políticas científicas e tecnológicas é absolutamente necessária 
como parte do esforço nacional pare construção de um Estedo 
democrático cepez de avençar ne produção de conhecimentos 
e de manter e própria viabilidade nestes tempos de avanço de 
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globalização. 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 ciência e a tecnologia têm a desem
penhar no estímulo, no impulso e na manutenção do desenvol
vimento.

Embora o público-alvo da pesquisa Gallup teeha sido mais 
amplo que aquele considerado para esta pesquisa de doutora
mento, é interessante observar como as conclusões de ambas se 
aproximam, passadas quase duas décadas da realização do pri
meiro estudo. Por exemplo, a pesquisa Gallup revelou que na
quela época já existia um alto eível de interesse pela Ciência, 
interesse este dirclamcctc proporcional ao nível de instrução e 
ao poder socioecoeômico da população. Da mesma forma, tal 
ieteresse pode ser clarameete observado durante a aplicação 
da Técnica do Grupo Nominal, primeira etapa do processo de 
coleta de dados para a realização desta pesquisa, em que um 
grupo de estudantes de Pedagogia da Faculdade de Educação 
da Universidade de Brasília manifestou-se acerca de alguns 
aspectos da produção científica e tecnológica.

Ficou igualmente claro durante a aplicação da TGN que 
muitas vocações cícciíííccs são sufocadas por condições 
secicecenômicas e pela existência de um círculo vicioso que faz 
com que professores de Ciências despreparados sejam responsá
veis por despertar eas covas gerações o interesse pela ciêecic e 
pela tecnologia. Trata-se de um problema grave, ignorado pelas 
políticas públicas, que remete aos princípios fundamentais evo
cados pelos teóricos do campo da Ciêecia Tecnologia Socieda
de (CTS), segundo os quais a participação efetiva do cidadão 
nc Sociedade da Informação (Lévy, 1999) não depende unica
mente de fatores quantitativos relccivnadvs à democratização
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do conhecimento científico e tecnológico, mas também, e prin
cipalmente, de fatores qualitativos relacionados à natureza dos 
conhecimentos construídos pelo cidadão acerca da ciência e 
da tecnologia.

Outra conclusão semelhante nos dois trabalhos diz res
peito à imagem detida pelo público acerca do cientista, da ciên
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 
inovação, com as descobertas, com as invenções. Nessa mesma 
ordem de idéias, a ciência e a tecnologia continuam a ser re
presentadas como entidades essencialmento benéficas, 
inquestionáveis, mitologizadcs, distanciadas do quotidiano ime
diato das pessoas, mas cujas conquistas têm repercussões positi
vas diretas sobre a vida de todos e de cada um.

A constatação de que o Novo Modo de Produção do Co
nhecimento necessita, para se firmar, de indivíduos imbuídos 
de representações qualitarioamente diferenciadas acerca da 
ciência e da tecnologia emerge de si mesma e já foi abordada 
no Capítulo 1. No entanto, é igualmente evidente que o F2 não 
está emergindo na mesma velocidade que o M2, este último 
ainda bastante embrionário no contexto brasileiro. Iguclmente, 
é claro que o modo de formação tradicional Fl, condizente com 
o Ml, perpassa ainda e com bastante intensidade c maior parte 
das iniciativas no campo da produção científica e tecnológica, 
sobretudo em pcíses com c configuração socioeconômica do nosso, 
fenômeno de conseqüêncins obviamente negativas com relação 
co avcnço do País no cenário do M2.

Vários estudos, alguns deles referenciados neste traba
lho, costumam focar o meio universitário como fator importante 
na resistência co surgimento de novos modos de produção de 
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conhecimentos. No entanto, os dados apresentados e discuti
dos no capítulo anterior permitem que a problemática seja igual
mente situada no ensino fundamental, ponto de partida para a 
futura formação universitária em ciência e em tecnologia. De 
fato, as instituições de ensino em geral e as de nível fundamen
tal em particular, tal qual funcionam atualmente, parecem cons
tituir importante locus de resistência, diser-se-ia até de impedi
mento, à instauração de um Novo Modo de Produção do 
Conhecimento. E as representações dos estudantes consultados 
nesta pesquisa, futuros profissionais docentes que atuarão nas 
séries iniciais do ensino fundamental, corroboram tal idéia.

Tendo em vista que os cursos de formação de pedagogos 
não privilegiam a formação científica em seus currículos, for
mação esta cvrmalmacte relacionada com, no máximo, duas 
disciplinas de quatro créditos voltadas para o estudo de 
metodologias de ensino de Ciências, é necessário questionar 
sobre as oportunidades que tal público teve, ao longo de sua 
vida anterior ao nível universitário, para relacionar-se com con
teúdos qualitativamente significativos sobre ciência e taccLolcgia.

Imagine-se o percurso escolar típico de um desses estu
dantes, tendo como base dados de identificação dos participan
tes da TGN e os daqueles que responderam ao questionário. 
O aluno imaginário será caracterizado como sendo do sexo femi
nino, oriundo de classe média baixa, filho de pais com baixa 
escolarização, freqüentandv o sistema escolar público, apresen
tando problemas amplamanta conhecidos e divulgados: infra-es
trutura deficiente, professores despreparados e mal remunerados, 
material didático inadequado e/ou defasado, inexistência de la
boratórios de Ciências Físicas, Químicas e Biológicas e de recur
sos didáticos como mapas, maquetes, softwares, etc.
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No ensino fundamental, a aluna imaginária é formalmen
te apresentada à ciência e à tecnologia por pedagogos 
polivalentes, na grande maioria das vezes do sexo feminino, que, 
até a quarta série, são responsáveis pelo trabalho pedagógico 
envolvendo todas as áreas do conhecimento (Língua Portugue
sa, Matemática, História, Geografia, Ciências, etc.). E, como 
também é amplamente conhecido, tais pedagogas, justamente 
pelo próprio despreparo, concentram sua atuação primeiramen
te em Língua Portuguesa e, em seguida, em Matemática, dei
xando de lado as demais disciplinas. Particularmente, a área de 
Ciências 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 representações espontâneas, 
muitas vezes bastante contundentes, acerca do ambiente natu
ral. Portanto, ao longo dos quatro primeiros anos de 
escnlarizaçãn, essa aluna tem um contato limitado com ques
tões de natureza científica e tecnológica, contato este normal
mente pautado pelas representações equivocadas de suas pro
fessoras. Desse modo, pode-se supor que ela chega ao quinto 
ano do ensino fundamental totalmente despreparada e imbuída 
da idéia de que ciência e tecnologia são temas difíceis, compli
cados, extremamente especializados, demandando conhecimen
tos complexos, distanciados do cidadão comum. Tais represen
tações são reforçadas pela imagem de ciência e tecnologia 
normalmente transmitida pelos diferentes meios de comunica
ção, como o cinema, a televisão e livros de histórias infantis 
(Désaultels e Larochelle, 1995).

No segundo ciclo do ensino fundamental (5~ a 8“ séries), a 
aluna imaginária tem acesso a disciplinas específicas de Quími
ca, Física e Biologia. Apesar de importantes fatores vocacionais
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e subjetivos que excluem a possibilidade de linearidade obriga
tória nesse percurso inventado, neste momento a aluna encon
tra geralmente grandes dtficuldades cognitivas. É importante 
considerar que os docentes com os quais lida nessa nova fase do 
ensino fundamental são oriundos de meios universitários tradi
cionais, como os descritos por Trigueiro e Figueiredo (1998), 
que também reforçam o hermeti^o do campo cientííicã- 
tecnológico sendo, portanto, nxtrnmcmnntn resistentes à emer
gência de um Novo Modo de Produção do Conhecimento. No 
entanto, e lembrando que o percurso escolar imaginado tem 
como cenário meios sociais menos favorecidos, é possível supor 
que a escola fundamental continua apresentando os mesmos 
problemas anteriormente evocados.

O momento da passagem do ensino fundamental para o 
ensino médio é caracterizado, nas classes baixas da população, 
pela consideração de aspectos tais como localização geográfica 
da escola média mais próxima, 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 científico-tecnológico tem importante papel 
na decisão a ser tomada pela aluna imaginária. Como ela não se 
sente “à altura” e não tem condições socioeeoedmieas para “dar 
asas” a vocações e aptidões, ela escolhe a formação 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
tões científicas e tecnológicas, eãnenetrcedã sua atenção em 
sua formação profissional, para a qual supõe-se que basta co
nhecer todo um arsenal de metodologias de ensino.

E chega finalmente o momento do ingresso na universi
dade. Cursinhos pré-vestibulares são acionados às pressas, fór
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mulas científicas decoradas sem nenhuma compreensão efeti
va, um background cultural é forjado para que a aluna possa 
enfrentar o temido vestibular para Pedagogia, como seu percur
so escolar geralmente impõe. Aquelas que conseguem ingresso 
em instituições públicas passam então a compor o público-alvo 
desta pesquisa, descrito no segundo e no terceiro capítulo e, 
uma vez formadas, retornam ao contexto do ensino fundamen
tal, agora como profissionais docentes responsáveis pela forma
ção inicial de novas gerações em ciência e em tecnologia.

Para uma configuração mais ampla desse quadro, seria 
necessário acompanhar o percurso daqueles que conseguem 
romper o caminho traçado e interessar-se por ciência e tecnologia 
no ensino médio e optar pela formação superior em disciplinas 
relacionadas com essas áreas. Eis aí uma nova possibilidade de 
investigação. No entanto, apesar do nosso desconhecimento 
acerca de dados de pesquisa sobre este tema, é conhecida a 
problemática do esvaziamentoo das classes científicas no ensino 
superior e das concepções equivocadas de graduados de áreas 
científicas acerca da ciência e da tecnologia (Guilbert e Meloch, 
1993).

Em resumo, a problemática, apesar de suas inúmeras 
nuances, é a mesma e situa-se na inadequação da formação 
científica e tecnológica oferecida desde o ensino fundamental, 
tendo em vista a necessidade, imposta pelo próprio desenvolvi
mento da sociedade e da adoção de novas formas de relaciona
mento com a ciência e a tecnologia. E, como pode ser percebi
do, não é apenas o meio universitário que tem de ser 
responsabilizado pela existência e manutenção dessa situação 
problemática. Todo o sistema de formação tem sua parcela de 
contribuição para a manutenção de um status quo nocivo,
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discriminatório e cltcmenre evntributivv para a instauração de 
uma sociedade tecnocrática, como diria Fourez (1995).

A resistência à emergência do M2 pode ser associada à 
existência de uma significativa e oculta força de oposição ao 
surgimento de um Novo Modo de Formação, que viria estabele
cer novas bases para a relação educativa, relacionadas com 
a valorização da criatividade, com a autonomia do aluno, com a 
interação com saberes múltiplos, obtidos em diferentes meios 
de comunicação. Tal força de oposição ignora que c sala de 
aula está cambaleante, que os alunos não se interessam mcis 
pelo velho ritmo des aulcs, que os próprios professores se sentem 
desarticulados para, apesar de manterem o mesmo discurso e a 
prática tradicionais, estabelecerem interações entre a classe e 
o que se pessa fom dele.

Enfim, retomando o raciocínio original, e tendo em viste 
o exposto, é importante questionar: Como pode o professor de 
Ciências intermediar e comunicação de um conhecimento que, 
pera ele, é uma verdadeira caixa-preta, inabordável em sue es
sência, indiscutível em sue forme e inexorável em seus efeitos? 
Não percebendo que o conhecimento científico e tecnológico é 
produzido por meio de tramas complexas envolvendo cientistas, 
inventores, industriais, investidores, grupos de pressão, consu
midores, políticos, etc., e que ela não vem de fora da sociedade 
mes de seu interior, justemente como fetor suscetível de 
transformá-la? Que transposição de conhecimentos poderá ele 
operar se os conhecimentos em questão sequer são percebidos 
como tel e se o indivíduo não é visto como perte ctivc e 
determinante com relação aos inputs e cos outputs do sistema 
tecnológico? Apresentam-se, então questões que precisam ser 
respondidas, situações problemáticas que precisam de solução 
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para que a sociedade como um todo construa representações 
mais abertas e holísticas com relação à ciência, à tecnologia e a 
seu processo de produção.

A análise das concepções que os futuros professores de 
Ciências constroem a respeito da ciência e da tecnologia revela 
e ratifica uma situação crítica já abordada por muitos autores, 
principalmente no que diz respeito às relações do público com o 
conhecimento formal. Em geral, esta situação crítica é aponta
da como sendo objeto de interações equivocadas com o conhe
cimento científico e tecnológico, cuja congruência e interface 
com a sociedade são raramente estabelecidas. Mas o público 
não é absolutamente o grande vilão dessa história. A constru
ção de tais representações é igualmente fruto de um complexo 
jogo de poder, por meio do qual os resultados dos empreendi
mentos científico e tecnológico são apresentados como sendo 
fatos consumados e indiscutíveis, como o supra-sumo do avan
ço do conhecimento, plenos de saberes que estão além de nossa 
capacidade de compreensão, só nos restando usufrir de seus 
benefícios. E é evidente que, neste jogo de interesses de comu
nidades científicas e tecnológicas, econômicas e políticas, 
laboratoriais e industriais, a alienação do público com relação 
ao conhecimento é uma variável importantíssima, principalmen
te tendo em vista que o usufruto dos avanços em ciência e em 
tecnologia se dá no contexto de situações de geração de capital 
e de consumo de mercadorias. E o grande desafio que nossos 
professores de Ciências têm de enfrentar é o de lutar para que 
seus alunos não interiorizem a catastrófica idéia de que eles 
não são e não podem vir a se tornar agentes desse processo, 
jogadores desse intricado jogo, mas apenas peças suscetíveis, 
até mesmo, de serem excluídas do tabuleiro.
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Considerações sobre a formatação do Novo 
Modo de Formação

Como ponto de partida para a elaboração de considera
ções sobre a configuração do F2, serão retomadas as questões 
formuladas no segundo capítulo, que giram em torno de alguns 
aspectos essenciais a serem privilegiados por um Novo Modo de 
Formação suscetível de corresponder ao contexto em que se 
situa o Novo Modo de Produção do Conhecimento. Tais ques
tões são as seguintes:

1. Que equilíbrio estabelecer entre os modelos teóricos e os 
modelos pragmáticos para a abordagem curricular da 
ciência e da tecnologia?

2. Que estratégias permitiríam dcsmislificar a ciência e a 
tecnologia com os professores de Ciências para as séries 
icicias do ensino fundamental?

3. Que relações entre a ciêccia, a tecnologia e a sociedade 
deveriam ser veiculadas nos cursos de formação de pro
fessores de Ciências, ca perspectiva de que eles avan
cem no processo do Letramecto Científico e Tecnológico?

4. Que relações estabelecer entre os diferentes campos de 
saber que cvclcxtualizcm e delimitam a ciência e a 
tecnologia?

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

6. Como fazer evoluir as posturas dos professores com rela
ção ao conhecimento científico e tecnológico?

7. Que relações devem estabelecer os professores de Ciên
cias com a formação científica recebida na Universidade?
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Essas questões colocam em evidência a problemática de 
se desenhar um modelo de formação científica e tecnológica 
que combata a manutenção de visões imprecisas, de forma que 
seja rompido o círculo vicioso ao qual se faz referência logo na 
introdução 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 
Produção do Conhecimento.

Conforme abordado no segundo capítulo, a formação de 
professores de Ciências vem sendo vista como crucial para apoiar 
o desenvolvimento científico e tecnológico das nações desde o 
início da Guerra Fria. No entanto, pouco se tem avançado na 
formulação de programas de formação docente que sejam efeti- 
vamacta coerentes, tendo em vista o feérico avanço da socie
dade, a emergência e a interferência das tecnologias de comu
nicação e informação e a pvtecaializaaãv do processo de 
globalização. Neste sentido, Carvalho e Gil-Perez (1993) men
cionam que:

Quando se solicita a um professor em formação ou em exercí

cio que expresse sua opinião sobre “o que nós, professores de 

Ciências, deveríamos conhecer - em um sentido mais amplo 

de ‘saber’ e ‘saber fazer’ - para podermos desempenhar nossa 

tarefa e abordar de forma satisfatória os problemas que esta nos 

propõe”, as respostas são, em geral, bastante pobres e não incluem 

muitos dos conhecimentos que a pesquisa destaca hoje como 

fundamentais (p. 14) -

O debate sobre a formatação adequada para a formação 
do professor de Ciências tem se mostrado bastante complexo e 
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não tem necessariamente avançado nas últimas décadas. 
A Sociologia do Conhecimento Científico e Tecnológico, na 
medida em que avança na identificação do modo de funciona
mento da sociedade contemporânea em termos da produção de 
ciência e de tecnologia, pode contribuir para este debate, tor
nando-o mteidisciplinai por natureza, tendo em vista que ele 
foge ao escopo único do problema educativo, para avançar na 
forma de um problema com dimensões sociológicas, filosóficas, 
econômicas, políticas e administrativas.

Na perspectiva de colaborar para o debate, e tendo em 
vista a abordagem gibbc^r^i^í^na adotada nesta tese e as represen
tações evidenciadas pelos estudantes de Pedagogia, gostaría
mos de retomar cada uma das sete questões enumeradas, pro
curando traçar paralelos entre o F1 (o Modo Tradicional de 
Formação) e o F2 (o Novo Modo de Formação).

Imcialmente, com relação à primeira questão, constata-se 
que o equilíbrio entre teoria e prática na abordagem curricular 
de ciências e tecnologia implica o rompimento com a idéia de 
que o cidadão comum não pode participar e não tem acesso ao 
movimento científico e tecnológico, representação tão eviden
te aas verbalizações coletadas. Trata-se de um aspecto importan
te, especialmente se considerar o que foi mencionado logo no 
início do trabalho, à p. 12: A instauração do M2 articula-se por
tanto em torno do aumento da capacidade da sociedade como 
um todo para produzir e utilizar ciência e tecnologia, o que, por 
sua vez, implica maior compartilhamento do conhecimento e uma 
“reinvençao” das relações educativas. Isto me parece verdadeiro 
e necessário tanto no âmbito do meio acadêmico quanto no da 
escola de ensino fundamental. A figura 2 ilustra esta evolução.
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Figura 2
Evolução dos modelos teóricos e pragmáticos 

no ensino de Ciências

A figura evidencia que as relações educativas tradicio
nais têm suas bases alicerçadas em torno da continuidade e da 
natureza “estática” dos conhecimentos, sumariamente apresen
tados em materiais didáticos (livros, filmes, softwares) que per
petuam tais representações sociais com os professores em forma
ção e em exercício. Contudo, relações educativas coerentes com 
as novas tendências deverão ser conduzidas na direção da ino
vação, do dinamismo do conhecimento e da ação docente, o 
que implica processos contínuos e continuados de aprendiza
gem. Só desta forma, creio eu, modelos teóricos e empíricos de 
ciência e tecnologia poderão ser percebidos como passíveis de 
diferentes articulações, leituras e aplicações, profundamente de
pendentes da dinâmica social - da qual todos nós fazemos parte 
- e, principalmente, de seus bastidores.

Já no que diz respeito à segunda questão, que também avan
ça na sugestão de uma pista de pesquisa que parece consistente, 
é necessário considerar que a desmistificação da ciência e da 
tecnologia com os professores de Ciências está fortemente an
corada na mencionada reinvenção das relações educativas, espe
cialmente no âmbito do meio acadêmico. De fato, cabe a este 
último, como locus de formação docente, comprometer-se, auto- 
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nomamente, com o oferecimento de uma formação científica e 
tecnológica que coloque em evidência o respeito a necessidades 
sociais efetivas, a promoção do desenvolvimento sustentável e a 
consideração de que arenas transepistêmicas compõem o tabuleiro 
de xadrez em que a ciência e a tecnologia são produzidas.

Neste sentido, está claro que a migração de Fl para F2 
precisa estar alicerçada na evolução de abordagens tradicionais 
de formação docente de natureza condutivista, que contemplam 
cada “saber” ou “saber fazer” como algo que se pode adquirir com 
um treinamento específico proporcionado de fora (Carvalho e Gil- 
Perez, 1993) e reprodutivistas, voltadas para a transmissão siste
mática, acrítica e estática dos conhecimentos. Igualmente, como 
indicam as autoras citadas, precisam de superação as idéias 
essencialistas que propõem que um bom professor de Ciências 
“nasce” como tal, desarticulando programas mais amplos de for
mação de professores para atuação nesta área do conhecimento. 
Em contraposição, o M2 acena com as possibilidades da aborda
gem construtivista, que estabelece interações entre os diferentes 
atores da produção de ciência e tecnologúa e que humaniza este 
processo, evidenciando suas dimensões cognitivas e sociais. 
A Figura 3 sintetiza este movimento de migração:

Evolução de abordagens
Figura 3
didáticas no ensino de Ciências
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Esta evolução de abordagens didáticas na formação de 
professores de Ciências pode passar por diferentes aspectos, apon
tados pelas autoras citadas, alguns relacionados com fatores 
cognitivos (conhecimentos gerais sobre ciência e tecnologia) e 
outros relacionados com a própria atividade do profissional do
cente (avaliação, condução da classe, pesquisa). A insistência 
e a resistência de concepções simplistas e equivocadas acerca 
da ciência e da tecnologia, que resultam em um certo modo de 
abordá-las em meios escolares, correspondem, certamente, a um 
determinismo histórico profundamente relacionado com aspec
tos econômicos oriundos do modo de produção industrial, como 
bem explicita Gibbons em seus trabalhos. Tais concepções, pelo 
menos no que diz respeito à Ciência, foram abundantemente 
abordadas por Ausubel (1978), Krasilchik (1987), Aikenhead 
(1985) e muitos outros autores que apontam aspectos tais como 
a percepção de que a Ciência é um “mundo” fechado, que ela 
corresponde ao trabalho científico ou a ignorância de suas di
mensões históricas e sociais, etc. È evidente, com base nos da
dos obtidos neste trabalho, que concepções acerca da tecnologia 
tenham natureza idêntica.

A terceira questão demanda uma reflexão sobre as rela
ções entre a ciência, a tecnologia e a sociedade, nem sempre 
claras nas verbalizações coletadas nesta pesquisa. Esse é um as
pecto crucial para que a formação docente avance na direção 
do M2. Na perspectiva contemporânea, toda formação científi
ca alheia à sinergia existente entre estes três elementos é, de 
imediato, extemporânea. No entanto, dadas as representações 
evidenciadas, esta visão ainda é bastante incipiente, merecen
do estratégias vigorosas de formação inicial e continuada de 
professores de Ciências. Concluindo, todo e qualquer modo de
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produção de conhecimentos científicos e tecnológicos alicerçado 
em indivíduos que não compreendem as inter-relações e as re
lações de causa e efeito entre o científico, o tecnológico e o 
social, é nocivo e compromete o próprio desenvolvimento sus
tentável. Uma série de aspectos, relacionados no segundo capí
tulo, evidenciam os conhecimentos importantes para fundamen
tar um Letramento Científico e Tecnológico e podem servir de 
parâmetro para a análise crítica de currículos acadêmicos de 
faculdades de educação, considerando-se os três eixos do movi
mento CTS, que foram discutidos no Capítulo 2: o eixo políti
co-econômico, o eixo social e o eixo humanista.

A Figura 4 serve para ilustrar a evolução das relações 
entre a ciência, a tecnologia e a sociedade, de Fl para F2, evi
denciando que no Modo Tradicional de Formação tais relações 
não são percebidas claramente, resultando em uma abordagem 
dicotomizada e dissociada, cujas repercussões nefastas podem 
ser constatadas com facilidade no mundo atual (poluição, de
gradação do meio ambiente, destruição da camada de ozônio, 
pobreza crônica, carência de alimentos para todos, violência e 
caos urbanos, analfabetismo, etc.). No entanto, a consideração 
das inter-relações em questão no âmbito do M2 pressupõe um 
modo de formação que considere a sinergia incontornável en
tre a ciência, a tecnologia e a sociedade, esta última manifes
tando-se tanto nas grandes instâncias decisórias, nos meios aca
dêmicos e industriais, quanto na sala de aula. A Figura 4 
também evidencia a passagem de um F1 fundamentado em uma 
relação meramente extrativista entre os produtores de ciência 
e tecnologia para um F2 baseado em uma relação ecológica, 
que considera o ser humano como parte indissociável de um 
processo complexo cujo desequilíbrio pode ser irremediável.
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Figura 4
Evolução das relações entre a ciência, 

a tecnologia e a sociedade

A quarta questão retoma a discussão em torno da evolu
ção das abordagens didáticas para o ensino de Ciências e da 
necessária congruência entre diferentes campos de saber. Tal 
congruência é apontada por Gibbons como uma das bases do 
M2, resultado da intensificação dos meios de comunicação e de 
informação e do próprio processo de globalização. No entanto, 
no campo da educação em geral, o estabelecimento de ligações 
intrínsecas entre campos de conhecimentos distintos ainda é 
uma “caixa-preta” com raras incursões de sucesso. De fato, a 
interCisciplinariCade, apontado por inúmeros educadores como 
crucial para a adequação da escola às novas demandas sociais 
em termos de educação formal e não formal é “novidade” cujas 
dimensões ainda não foram completamente compreendidas. No 
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contexto da transposição didática de conhecimentos, abordada 
no Capítulo 2, o saber do professor é delimitado como sendo um 
saber de intermediação e de regulação, construído pelo docen
te por meio de suas interações formais e informais com o meio 
social e com o conteúdo, na perspectiva de seus objetivos peda
gógicos. No entanto, como articular um tal saber por meio da 
iblcrcãbcxãã com outros saberes, pbrmilierã sobretudo a 
reinvenção dos saberes, a construção e a reconstrução contínua 
de conhecimentos, o abandono de uma perspectiva unidisciplinar, 
mais próxima das premissas do Fl, para uma perspectiva 
transdisciplinar, mais adequada ao Novo Modo de Produção de 
Conhecimentos? Eis uma questão que é cc verdade uma exi
gência para garantir a passagem do Fl para o F2, explicitada 
por meio da Figura 5:

Figura 5
Evolução do modo de abordagem dos campos de 

conhecimento

A passagem do unidisciplinae para o leansdisciplinae impli
ca também uma diversificação de espaços de interação com co
nhecimentos, ccics cveccelrcrvs unicamente cc escola. 
A sociedade tecnológica abre espaços para que conhecimentos 
formais possam ser construídos em diferentes locais, inserindo a 
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escola em uma rede de formação altamente integrada com o meio 
social e suas diferentes instâncias. E o que representa a Figura 6:

Figura 6
A evolução para a pluralidade de locus de formação

O combate ao hermetismo no ensino de Ciências e na 
compreensão da ciência e da tecnologia é um outro aspecto 
essencial para a migração do F1 para o F2, evocado na quinta 
questão. Este talvez seja um dos pontos mais críticos porque ele 
implic a modificação de posturas, arraigadas e transmitidas por 
meie do círculo vicioso tantas vezes apontado neste trabalho. 
As próprias representações dos estudantes de Ptdagogia con
sultados por meio da Técnica do Grupo Nominal explicitam 
imediatamente tal percepção, que não pode ser ignorada por 
ter repercussões muito negativas na formação das novas gera
ções de cientistas e de tecnólogos.

Seria importante, portanto, que o F2 fosse construído com 
base em uma maior abertura para a compreensão do empreendi
mento científico e tecnológico da humanidade, do qual todos 
são herdeiros, para uma maior proximidade com questões liga
das a esses campos de conhecimento e com a idéia de que todo 
e qualquer conhecimento está sempre em processo de constru
ção, seja ele coletivo ou individual.
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Figura 7
Evolução das representações acerca de

ciência e de tecnologia

Hermetismo, \
X Abertura, \ 

/ proximidade,
distância, • , > 1 conhecimonto

. conhecimento \ em
\ construído / \ construção ,

F2

Esta questão tem uma relação estreita com a sexta, que 
diz respeito à mudança de postura, por parte dos professores, 
com relação ao conhecimento científico e tecnológico. Perce
ber a ciência e a tecnologia como sendo produtoras de respostas 
prontas e indiscutíveis aos problemas sociais corresponde a uma 
visão hermética que dissocia o fator humano do modo de pro
dução vigente? O F2 deve, portanto, ver nos problemas sociais 
a fonte e a inspiração do desenvolvimento científico e 
tecnológico, conforme indica a Figura 8, que é articulada em 
torno da evolução da compreensão da função social de C & T. 
Enfim, da mesma forma como não há conhecimento estático e 
construído de antemão, não poderia haver respostas definitivas 
e incontornáveis aos problemas sociais.

Fourez (1995) aborda esta questão de modo interessante, procurando incrementar 
o debate com questões de ordem filosófica e ética. Trata-se do combate entre 
uma visão idealista e uma visão ideológica da ciência e da tecnologia.
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Figura 8
Evolução da compreensão da função social 

da ciência e da tecnologia

/ C & T como \i tI respostas |
l prontas e / 
\ indiscutíveis )

/
/ i 

"l

C & T como \ 
respostas a I 
problemas \ 

sociais /\

A sétima e última questão diz respeito à evolução da per
cepção da formação recebida no meio universitário. No Fl, a 
formação universitária, considerada excelente por natureza e 
por tradição, corroborada pelas comunidades científicas, era 
percebida como o mecanismo definitivo de formação, necessá
rio para a inserção e para a permanência no mercado de traba
lho e, no caso aqui discutido, para uma atuação docente efeti
va e eficaz, estática, inerte e normalmente impermeável às 
inovações nos diferentes campos de conhecimento. No entan
to, a própria evolução dos conhecimentos, a mundialização dos 
processos produtivos, as sucessivas revoluções tecnológicas 
(Schaf, 1995) e o dinamismo comunicacional da sociedade atual 
(Castels, 2000) mostram, e com muita ênfase, que a formação 
universitária deve ser percebida como sendo uma formação ini
cial, suscetível de ser modificada, reestruturada pelo próprio 
indivíduo em função de inter-relações que ele estabelecerá, 
individualmente e no seio de novos grupos, com conhecimentos 
inéditos, com inovações científicas e tecnológicas, com a evo
lução de seu saber docente e de sua função na relação educativa. 
Esta característica do F2 é evocada na Figura 9, que evidencia a 
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natureza evolutiva dos conhecimentos e a necessidade de uma 
eterna busca por novos conhecimentos, suscetíveis de melhor es
clarecer as possibilidades e os limites da ciência e da tecnologia.

Figura 9
Evolução da dinâmica da formação do 

professor de Ciências

/ Formação^z Formação \ 
final, 

concluída, 
dispensando 

ajustes

F1

\

/

/ inicial, \ 
evolutiva,

i devendo ser . 
\ continuada

F2
Enfim, quaisquer que sejam as considerações que permi- 

tiriam prosseguir nesta tentativa de formatação do Novo Modo 
de Formação, o que importa ressaltar é que sua emergência é 
iccontomável e os sinais que o demandam são bastante visíveis. 
No entanto, nesta busca do compasso científico e tecnológico, 
a escola ainda tem papel meio nebuloso, pois é sabido que ne
nhum avanço é possível — sequer viável - sem uma qualificação 
adequada do corpo docente. Já é consenso que todo esforço e 
investimento em Letramento Cienfífico e Tecnológico, para for
necer os resultados almejados, precisa estar devidamente en
quadrado por uma política educacional consistente. E, neste 
barco, estamos todos à deriva. Mas como navegar é preciso, é 
crucial que tentemos avançar na concepção e na proposição de 
estratégias para que a abordagem da ciência e da tecnologia na 
formação docente para a escola fundamental seja coerente com 
os novos rumos da sociedade, tendo priccipalmecte em vista
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que a grande maioria das iniciativas neste campo ocorre em 
meios acadêmicos e não encontra ressonância na outra ponta 
do sistema, isto é, no espaço escolar, na sala de aula, no cotidiano 
da escola. Enquanto isto, a população brasileira em geral, espe
cialmente a classe trabalhadora, permanece a quilômetros de 
distância deste debate. Com 30 milhões de alunos no ensino 
básico e taxa de analfabetismo que só é inferior, na América 
Latina, à da Bolívia, o ensino público de nosso país procura se 
acertar entre o giz e o micro e precisa ser trabalhado em dois 
tempos: de um lado, a luta por condições mínimas de funciona
mento da escola e, do outro lado, a luta pela recuperação do 
atraso científico e tecnológico por meio de investimentos de 
porte em qualificação inicial e continuada de profissionais do
centes.

162



Conclusões

Ao longo do trabalho de pesquisa que deu forma ao estu
do desenvolvido, procuramos subsidiar com dados empíricos a 
idéia de que, no campo da educação científica e tecnológica, o 
modo tradicional de formação (Fl), desde o nível fundamental 
até o universitário, pode constituir-se em um dos empecilhos 
para a instauração do Novo Modo de Produção de Conheci
mentos (M2).

O ponto de partida do trabalho foi delimitado em torno 
do surgimento gradativo de um Novo Modo de Produção do 
Conhecimento, chamado por Gibbons e outros (1994) de M2, 
que caracteriza a “Sociedade da Informação” (Lévy, 1999), e 
que é caracterizado pelos princípios do aumento da produção 
dos conhecimentos, da agregação de alto valor comercial ao 
conhecimento produzido, da heterogeneidade, da contextua- 
lização, da aplicabilidade, da responsabilidade social, da 
transCisciplinaridaCe, da instrumentação e da reflexibilidade. 
Para melhor articular a idéia do surgimento do M2, estabelece
mos paralelos com abordagens teóricas 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
são, corresponde a mais significativa expressão do M2: a articu
lação entre a universidade, a indústria e o governo para fomen
tar a produção científica e tecnológica, a partir de novas bases 
de cooperação e interação.
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Neste contexto, o Letramento Científico e Tecnológico 
(LCT), promovido a partir do ensino fundamental, é peça fun
damental, capaz de manter em evidência a dimensão social da 
ciência e da tecnologia, tendo em vista que um dos princípios 
fundamentais do M2 está associado à responsabilidade social 
dos produtores de C & T, e também dos seus consumidores.

A pesquisa então desenhada foi caracterizada como sen
do um estudo de representações de professores de Ciências do 
ensino fundamental acerca da ciência e da tecnologia, tendo 
como suporte teórico-metodológico o conceito de representa
ção social, formulado por Serge Moscovici. Para avançar neste 
estudo de representações, servimo-nos de duas técnicas de co
letas de dados, que julgamos adequadas para explicitar pontos 
de vista de futuros pedagogos acerca da ciência e da tecnologia. 
Primeiramente, utilizamos a Técnica do Grupo Nominal (TGN), 
proposta por Delbecq e Van de Ven (1975), para subsidiar a 
explicitação, a análise e a avaliação de verbalizações. Apesar 
das limitações 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 Educação da Uni
versidade de Brasília, que elaboraram uma extensiva lista de 
proposições sobre o que pensam acerca de C & T.

Os dados obtidos confirmam a hipótese de trabalho inicial
mente formulada, que previa que os professores de Ciências do 
ensino fundamental, por não conhecerem o jogo da produção e 
da difusão da ciência e da tecnologia, desenvolvem representa
ções ingênuas e imprecisas sobre o conhecimento científico e 
tecnológico, não estando, em princípio, em condições de pro
moverem relações educativas sobre C & T em consonância com 
as premissas propostas para o Novo Modo de Produção dos coo- 
nhecimentos. Dentre as conclusões formuladas, destacam-se:
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1. Há deficiências importantes no Letramento Científico e 
Tecnológico dos futuros pedagogos, que atuarão como pro
fessores de Ciências com crianças em fase de início de 
escolarização.

2. Nenhum indício pode ser apontado acerca da existência 
da compreensão de que a produção do conhecimento cien
tífico e tecnológico é um processo socialmente distribuído 
em diferentes foros e sob a responsabilidade de diferentes 
grupos sociais, incluindo o grande público.

3. Os futuros pedagogos consideram-se bastante distancia
dos das instâncias produtoras de C & T, o que pode refor
çar posicionamentos herméticos, mistificadores e alienantes.

4. As posturas dos futuros professores permanecem centradas 
em um Modo Tradicional de Produção (Ml), para o qual 
um Modo Tradicional de Formação (Fl) seria suficiente.

5. A formação universitária recebida pelo público-alvo da 
pesquisa parece deixar lacunas importantes em termos da 
compreensão dos avanços teórico-conceituais sobre a pro
dução de conhecimentos.

6. Os esforços que têm sido feitos no sentido de se desmistificar 
a ciência, a tecnologia e seu processo de produção com os 
professores de Ciências das séries iniciais do ensino funda
mental não têm surtido o efeito desejado e necessário para 
engajar o profissional docente em questão na chamada “virada 
epistemológica” por que passa o processo de produção de 
conhecimentos, conduzindo-o à compreensão de que a pro
dução científico-tecnológica e a aplicação de seus resul
tados são ações que perpassam a própria humanidade e seu 
projeto de existência e de persistência, envolvendo dimensões 
acadêmicas, políticas e industriais que precisam ser 
explicitadas, conhecidas, exploradas sob pena de avançar
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mos às cegas e obliterados rumo a uma sociedade altamen
te tacnocráticd.

7. Os futuros pedagogos não são suficiantemante aparelha
dos em termos de conhecimentos científicos e tecnológicos 
formais, estando inseridos em um ciclo vicioso de formação 
inadequada em C & T, que se inicia no ensino fundamen
tal e avança até o ensino superior.

Tendo em vista o exposto e as conclusões obtidas, e tam
bém que os processos educativos de construção de conhecimentos 
científicos e tecnológicos devem se aproximar mais e mais dos 
processos industriais e acadêmicos de produção de ciência e de 
tecnologia, considerando-se principalmente que estes últimos 
tendem a se tornar cada vez mais dinâmicos, velozes e fugazes, 
acredita-se que a principal contribuição do estudo está situada 
na explicitação de um problema real e pouco abordado tanto no 
contexto de pequisas em educação quanto no de pesquisas em 
Sociologia da Educação ou do conhecimento científico e 
tecnológico. A compreensão de que o sistema de formação em 
ciência e tecnologia apresenta problemas em sua base, isto é, no 
nível do ensino fundamental, problemas esses relacionados com 
a inadequação da formação dos professores, é bastante impor
tante até mesmo para a elaboração de políticas públicas de for
mação docente e para influenciar na revisão de propostas 
curriculares. Evidentemente, o debate está apenas aberto. Ou
tros estudos são necessários para que a problemática seja vista 
sob outros ângulos, perspectivas e quadros teóricos.

Sugestões de novos estudos nessa área vão desde a 
elucidação do papel das ONGs no processo de produção de 
ciência e tecnologia até a compreensão das modificações no 
fluxo de informações por meio da História e sua influência no
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estabelecimento de novos modos de produção de C & T. Desde 
o estabelecimento de correlações entre modelos curriculares de 
formação docente e representações de professores até a compa
ração de representações de docentes e discentes acerca de con
ceitos científicos e tecnológicos. Desde um refinamento da com
preensão do processo da transposição didática de conhecimentos 
em ciência e tecnologia até a estudos de elucidação da dinâmi
ca de construção de conhecimentos que ocorre em classes de 
ciências. Também há lacunas no que diz respeito a estudos so
bre as repercussões da formação científica e tecnológica do en
sino fundamental nos níveis subseqüentes (ensino médio e ensi
no superior) e sobre a formatação do Novo Modo de Formação 
identificado no estudo. Como se vê, trata-se de um conheci
mento em plena construção, capaz, a nosso ver, de colaborar 
para que o País avance de seu 432 lugar no índice de avanço 
científico e tecnológico da ONU, atrás de países como a 
Tailândia e o Panamá.
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