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DE PRODUCAO: REPRESENTACOES DE
PROFESSORES DO ENSINO FUNDAMENTAL

TECHNOLOGY, SCIENCE AND THEIR PRODUCTION MODE:
PRIMARY SCHOOL TEACHERS’ REPRESENTATIONS

TECHNOLOGIE, SCIENCE ET LEUR MODE DE PRODUCTION :
LA REPRESENTATION DES MAITRES DE PENSEIGNEMENT PRIMAIRE

LA TECNOLOGIA, LA CIENCIA Y SU MODO DE PRODUCCION:
REPRESENTACIONES DE PROFESORES DE LA ENSENANZA FUNDAMENTAL

Gilberto Lacerda dos Santos *

RESUMO

Este trabalho apresenta resultados de wma investigacio cujo objetivo foi a explicitacio de
representagées de futuros professores de Ciéncias de trés importantes universidades brasileiras,
em formagdo para atuarem nas quatro primeiras séries do ensino fundamental (licenciandos
em Pedagogia) acerca da Ciéncia, da Tecnologia e de seu modo de produgdio. As conclusoes a que
chegamos indicam que os fituros professores de Ciéncias brasileiros distanciam-se de uma atuagio
condizente com o Novo Modo de Produg¢io do Conhecimento e que é necessdria a adogio de
um Novo Modo de Formagio, estratégia fundamental para instrumentalizar adequadamente
as novas geragoes para a compreensio do empreendimento cientifico-tecnoldgico, novas geragoes
essas que, por meio do modo tradicional de formagio cientifica e tecnoldgica, acabam inseridas
em um circulo vicioso pautado seja pelo desinteresse sistemdtico por contetidos de natureza
cientifica e tecnoldgica, seja pela incompreensio da natureza social de tais conteridos.

Palavras-chave: Formagio de professores. Ciéncia e tecnologia. Novo modo de produgio do
conhecimento.
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A EMERGENCIA DE UM NOVO MODO DE
PRODUGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

A idéia da emergéncia de um Novo Modo de Produgao do Conhecimento Cientifico
e Tecnolégico nao é tao recente. Desde a década de 80, intimeros autores tém apontado para
os indicios do surgimento de uma dinimica inovadora com relagio ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Essa dinAmica ¢ especialmente baseada no livre fluxo de infor-
magoes e na comunicagao aberta entre diferentes dreas do conhecimento e diferentes
setores da sociedade (BOYLE; WHEALE, 1984; HOBSBAWM, 1995; ROSENBERG,
1982; SCHAFE 1995). Nesta perspectiva, parece-nos existir uma relagao diretamente
proporcional entre 0 aumento no fluxo de informagées e a dinamizagio dos processos de
produgio de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. Essa relagao pode ser constatada
em diferentes momentos da histéria da humanidade em que a sociedade foi incrementada
com tecnologias de comunicagdo, como a produgio de papiros, na Antiguidade, ou de
documentos impressos, na Idade Média, que permitiram, de uma forma ou de outra, o
intercAmbio entre comunidades cientificas, entre pensadores e pesquisadores, entre
civilizagoes distintas. Um estudo criterioso sobre modificagdes no fluxo de informacoes
através da Histdria e sua influéncia no estabelecimento de novos modos de produgio de
Ciéncia e Tecnologia constitui uma interessante pista de pesquisa.

Mais recentemente, Santos (2000), em uma interessante reflexio sobre a sociedade
globalizada, faz alusdo a essa nova dinimica, ressaltando que a emergéncia de uma nova
histéria da humanidade € necessariamente tributdria de uma nova relagio do homem
com a Ciéncia e com as técnicas, baseada principalmente em uma democratizagao do
saber e do acesso 2 informagdo e em uma compreensao mais objetiva dos procedimentos
de produgio de conhecimentos.

Gibbons et al. (1994) delineiam os contornos desse Novo Modo de Produgio do
Conhecimento, enfatizando que a sociedade estd gradativamente migrando de uma
dinimica homogénea para uma dinimica heterogénea em termos da construgao do
pensamento cientifico e tecnoldgico. Segundo os autores, a explosio de conhecimentos
nas duas dltimas décadas tem como base um processo de producio compartilhada em
que diferentes atores estao envolvidos. O Novo Modo de Produ¢ao do Conhecimento
(M2), em oposicdo ao Antigo Modo de Produ¢iao do Conhecimento (M1), é pautado
pelo aumento da produgao de Ciéncia e Tecnologia, pela agregacio de alto valor comercial
ao conhecimento produzido, pela heterogeneidade institucional envolvida na produgio
de conhecimentos, pela aplicabilidade cada vez mais ampla dos conhecimentos, pela
necessidade de contextualizagdo de tais conhecimentos, pela transdisciplinaridade, pela
instrumentagdo e pela reflexibilidade.

E importante frisar que a emergéncia do M2 pode nio implicar necessariamente
0 ocaso do M1. Sobral (2000) aborda esta questdo ressaltando que o Novo Modo de
Produgio do Conhecimento provoca mudangas na pesquisa desenvolvida tradicionalmente
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nas universidades, que era mais disciplinar e se realizava, sobretudo, num contexto
académico orientado pelo préprio processo de conhecimento, e nio por sua utilidade
econémica ou social. No entanto, a consolidagio do Novo Modo de Produ¢iao do
Conhecimento nio implica necessariamente a substitui¢io do antigo, além do fato de
que, para o seu surgimento, foi importante a implementa¢io do anterior. Eles podem
desenvolver-se simultanecamente, dando margem a realizacio de diferentes tipos de
pesquisas, embora a pesquisa bdsica e a aplicada estejam cada vez mais associadas.

As implicagbes deste novo cendrio apenas comegam a ser compreendidas, mas a
emergéncia deste Novo Modo de Produ¢io do Conhecimento gera uma grande demanda
por profissionais devidamente capacitados e dotados de uma percepcao menos hermética
acerca da Ciéncia, da Tecnologia e das repercussoes de ambas sobre a Sociedade. H4,
portanto, uma demanda por um “Novo Modo de Formagio Cientifica e Tecnoldgica”,
como discutiremos na se¢do seguinte, a luz de um quadro teérico envolvendo os con-
ceitos de Letramento Cientifico e Tecnoldgico (LCT) e as interrelagbes entre a Ciéncia,
a Tecnologia e a Sociedade.

CIENCIA ETECNOLOGIA SOB A OTICA DO
LETRAMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO

Atualmente, ¢ dificil imaginar uma discussao sobre as possibilidades de desenvolvi-
mento do mundo moderno, sobre a emergéncia e eventual consolidagao do M2 ou sobre as
possibilidades da vida humana no futuro sem se fazer referéncia a Ciéncia e a Tecnologia
e a seu papel no processo de mudanga, o que evidencia as complexas interagdes entre
essas duas “4reas de expressao humana” e a sociedade (BOYLE; WHEALE, 1984). De
fato, nos dltimos anos, as inter-relagées entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade tém
sido apontadas como vitais para o desenvolvimento das nagdes, principalmente tendo
em vista as grandes mudangas estruturais que caracterizam a transi¢ao de uma era indus-
trial para uma era eminentemente tecnoldégica (HOBSBAWM, 1995). Alids, um dos
mais importantes principios do M2 fundamenta-se justamente na responsabilidade
social dos produtores de Ciéncia e Tecnologia e na reflexibilidade.

Todo esse movimento em dire¢o a uma nova sociedade tem colocado em evidéncia,
entre outros aspectos, o papel da Ciéncia e da Tecnologia como fatores cruciais para
estimular, impulsionar e manter o desenvolvimento socioecondémico dos paises. Muitos
economistas (principalmente Schumpeter) j4 demonstraram com clareza essa relagdo,
enfatizando notadamente como inovagées tecnolégicas podem alimentar o sistema
econdmico, gerando uma série de novos produtos e fomentando a pesquisa em torno de
“novas inovacoes” (YEARLEY, 1988). Neste sentido, o sucesso econdmico das nagoes
passa necessariamente pelo progresso cientifico e tecnoldgico, idéia com relagdo 4 qual
também convergem analistas marxistas.
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A importincia atribuida ao letramento cientifico e tecnoldgico e a0 movimento CTS
nos paises industrializados surge principalmente em resposta a uma crise generalizada
no Ambito da formagdo cientifico-tecnolégica em todos os niveis de ensino e assinala a
necessidade da adogao de um novo modo de formagio cientifica e tecnoldgica para fazer
face a0 novo modo de produgdo. Tal crise ¢ evidenciada, por exemplo, na ineficdcia dos
métodos de ensino de Ciéncias, que via de regra perpetuam a idéia de que a prética
cientifica ¢ de natureza elitizada e fechada, desinteressando as novas geracoes, esvaziando
os cursos cientificos universitdrios ¢ comprometendo projetos nacionais de desenvolvi-
mento cientifico e tecnoldgico em médio e longo prazo. Sobre a dimensao desta crise,
a Unesco revelou um quadro preocupante em escala mundial durante o Férum do ano 2000,
realizado em 1993, que enfatizou principalmente a falta de pertinéncia dos modelos de

educacio cientifica atualmente em voga (MORGAN, 1993; SOLTMAN, 1993).

No caso do Brasil, tal situagdo ¢ bastante grave, vem sendo perpetuada e, a nosso
ver, compromete fortemente os propdsitos nacionais de inser¢ao do Pafs na sociedade
tecnoldgica emergente e no Novo Modo de Produgio de Conhecimentos. Trata-se de
uma dinimica viciosa que tem sua génese na escola fundamental, onde a crianca em fase
de inicio de escolarizagdo tem contato pela primeira vez com conhecimentos sistematizados
acerca da Ciéncia e da Tecnologia, conforme prevéem inclusive os Pardmetros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997). No entanto, tal prescrigdo ¢ via de regra inviabilizada pelos
proprios professores responsdveis por tal iniciagio cientifica. Oriundos de faculdades de
educagio, onde recebem uma formagio generalista, os pedagogos que atuam nas quatro
primeiras séries do ensino fundamental tém como caracteristica o fato de terem se
distanciado, ao longo de toda sua formagio escolar e universitdria, das Ciéncias Naturais
(Fisica, Quimica, Biologia). Conseqiientemente, tais profissionais docentes abordam
o ensino de Ciéncias de modo inadequado, reproduzindo traumas, equivocos e repre-
sentacoes herméticas que eles préprios detém enquanto individuos. Estes dados
empiricos, provenientes de vdrios anos de observagbes nao sistematizadas na disciplina
“Ciéncias Para Inicio de Escolariza¢io”, na Faculdade de Educa¢iao da Universidade
de Brasilia, evidenciam a existéncia de um quadro preocupante, que faz com que os
futuros professores acabem por desenvolver em seus alunos um certo temor pelas 4reas
cientificas que se perpetua ao longo de toda a escolarizacio até o ensino de nivel superior,
onde os cursos relacionados com essas 4reas se esvaziam cada vez mais.

Diversas pesquisas acerca das representagdes de professores sobre a Ciéncia
(BERTHELOT, 1987; DESAUTELS; LAROCHELLE, 1995) e sobre a Tecnologia
(SANTOS, 1997) tém revelado essa situagio problemdtica. Essas pesquisas enfatizam
a necessidade crucial de se avancar na melhoria do ensino cientifico e tecnoldgico como
estratégia para o desenvolvimento sustentdvel, o que evidencia a dimensdo socioeco-
noémica da referida crise, conforme enfatizam Walks (1986) e a American Association for
the Advancement of Science (1989; 1993), através dos documentos oficiais Science for All
Americans e Project 2001. De acordo com tais publicagdes, que se referem exclusivamente
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ao contexto dos pafses desenvolvidos, professores e cientistas tém constantemente enfa-
tizado a incontestabilidade da relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e poder, e anunciado que
a diminuigo crescente de cientistas nos paises do hemisfério norte e que a auséncia de uma
sélida cultura cientifica e tecnoldgica no seio da populagio sio fatores absolutamente
ameagadores para o Ocidente.

A inquietude com relagdo a formagio cientifica e tecnolégica das novas geragdes nio
¢ recente. Desde os anos 50, quando do lancamento da Spoutinik pelos russos, os paises
ocidentais comegaram a desenvolver programas e a formalizar politicas de formagio
cientifica e tecnolégica, voltados notadamente para objetivos politico-econdmicos,
tendo em vista a Guerra Fria, em detrimento de objetivos sociais e culturais, tendo
em vista necessidades humanas. Conseqiientemente, tais agdes tinham como objetivo
principal a formagio de uma elite cientifica e tecnoldgica capaz de fazer triunfar, espe-
cialmente, a “civilizagio” estadunidense. Tal meta foi amplamente atingida através da
adogdo de um sistema de formagio baseado em sucessivas especializagdes, cujos resultados
foram bastante positivos em curto prazo. No entanto, em longo prazo os resultados desse
modelo demonstraram que, de um lado, a populagio em geral mantinha-se bastante
distanciada da pratica cientifica, hierarquizada e especializada por natureza, deixando aos
ditos especialistas o privilégio e a responsabilidade de determinar os rumos da sociedade
em termos de Ciéncia e Tecnologia. Por outro lado, e como conseqiiéncia da situagio
anterior, os resultados demonstraram que a elitizagao da Ciéncia e da Tecnologia acabou
por conduzir a sociedade como um todo na dire¢io de problemas cruciais, incontorndveis
e relacionados com a prépria sobrevivéncia da espécie humana, como a degradagao do
meio ambiente, a destrui¢io da camada de 0zdnio, o aquecimento global, a polui¢io, a
acentuagio desmedida do desequilibrio sécio-econémico mundial, o desaparecimen-
to de espécies animais etc.

Como j4 mencionamos anteriormente, é nas séries iniciais do ensino fundamental
que a crianca ¢ introduzida ao estudo e & compreensio da Ciéncia e da Tecnologia como
fendmenos socialmente construidos e contextualizados (BIZZO, 2001). Neste sentido,
¢ evidente que o profissional docente atuando nessas séries tem uma responsabilidade
importante com relagdo ao interesse futuro do individuo pela Ciéncia e pela Tecnologia.
Vejamos o que nos ensina a teoria diddtica acerca do modo de funcionamento do profis-
sional docente, no contexto da relagio educativa.

Na medida em que desempenha sua fun¢io reguladora e intermediadora entre o
saber do aluno e o saber do contetdo, o professor de Ciéncias age como um elemento
de ligagao entre conhecimentos formalmente delimitados (em func¢io de premissas
epistemoldgicas) e versdes diddticas desses mesmos conhecimentos (em fungio de
premissas pedagdgicas inerentes ao processo de ensino-aprendizagem). Nesse processo
de transposicao diddtica de conhecimentos (CHEVALLARD, 1991), o professor tem a
responsabilidade de assegurar que o conhecimento formal seja traduzido segundo uma
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versdo did4tica adequada e vélida, suscetivel de ser tratada como matéria de ensino e
como objeto de aprendizagem. Para tanto, ele precisa ter estabelecido relagbes prévias
com tal conhecimento, té-lo compreendido do ponto de vista externo e interno. Em
resumo, ele precisa conhecer a matéria a ser ensinada, se aproximando de sua l4gica de
produgdo, de seus sistemas de tratamento, de representagdes e de significagdes.

Nos dltimos anos, diversas pesquisas tém se voltado para apontar a relagio estreita
existente entre as representagoes e crengas de professores de Ciéncias acerca do conheci-
mento cientifico e 0 modo como tal conhecimento € transmitido por esses professores
através de programas escolares (BRUZZI, 1995; CRONIN-JONES, 1991; DESAUTELS
et al., 1993; GUILBERT; MELOCHE, 1993; KRASILCHIK, 1987; MCDERMOTT,
1990; MORENO MARINON, 1986). Via de regra, tais estudos t¢ém apontado, direta
ou indiretamente, que os professores de Ciéncias detém representagdes equivocadas
sobre a Ciéncia, seu modo de produgio e suas relagdes com o meio social. Tais repre-
sentagdes sao oriundas do senso comum e construidas mediante relagdes individuais
conflituosas com esse conhecimento, supostamente tao hermético, elaborado, de dificil
acesso e compreensdo. Elas tém repercussdes muito negativas sobre a formagio das novas
geragoes, na medida em que parecem criar e estabelecer uma espécie de circulo vicioso
centrado no estabelecimento de uma fronteira protocolar, muitas vezes intransponivel,
entre o cidaddo comum e o mundo da Ciéncia e da Tecnologia.

Na medida em que fixamos nossa atengio sobre os professores das séries iniciais do
ensino fundamental, percebemos que a situagio ¢ bastante complexa e grave. A grande
maioria desses profissionais docentes, que tém a func¢io social de introduzir a crianca
na dindmica das interagoes com o saber através da escola, distanciaram-se ou foram
distanciados, ao longo de sua formagio escolar, de contetddos de natureza cientifica e
tecnolégica; descartaram de suas vidas e de seus projetos profissionais, por razdes
socioecondmicas diversas, toda e qualquer abordagem da Ciéncia e da Tecnologia e,
conseqiientemente, evitam ou simplificam ao mdximo o tratamento de tais conteddos
na escola fundamental. No entanto, ¢ a esse individuo, uma vez formado e inserido no
mercado de trabalho, que a sociedade atribui a responsabilidade de despertar o interesse
da crianca pela Ciéncia e pela Tecnologia e de fazé-la iniciar a compreensio dos com-
plexos e intrincados processos de produgio do conhecimento, compreensio essa que
constitui o embrido da formagio do cidaddo para operar no contexto do M2.

Mas, como pode o pedagogo intermediar a transposi¢io de saberes que, para ele,
constituem uma verdadeira caixa preta, sao inaborddveis em sua esséncia, indiscutiveis
em sua forma e inexordveis em seus efeitos? Como pode esse profissional docente
desmistificd-los junto a seus alunos? Que transposi¢io de conhecimentos poderd ele
operar se os conhecimentos em questao sequer sio percebidos como tal e se o individuo
nio ¢ visto como parte ativa e determinante com relagdo aos inputs e aos outputs do
sistema cientifico-tecnolégico?
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Temos ai questdes que delimitam uma situagdo problemdtica demandando estudos
para que a sociedade como um todo possa construir representagdes mais amplas e nitidas
com relacdo a Ciéncia e & Tecnologia e a seu processo de produgio, para que possamos
compreender que tais conhecimentos sio produzidos através de tramas complexas
envolvendo cientistas, inventores, tecndélogos, industriais, consumidores, politicos etc., e
que eles ndo vém de fora da sociedade, mas de seu interior, justamente como fatores
suscetiveis de transform4-la, apresentando dimensées econdmicas, culturais, ideoldgicas,
politicas e cientificas que os situam no centro de processos sociais igualmente complexos.
E ¢ justamente dessa contraposi¢do entre as novas demandas sociais com rela¢io ao
M2 e a aparente incapacitagdo dos professores do ensino fundamental para introduzir a
crianga no contexto cognitivo que caracteriza esse modelo que toma forma o presente
trabalho, cujo desenvolvimento implicou a explicitagio de representagdes de professores
acerca da Ciéncia e da Tecnologia, representacdes estas que podem comprometer a
emergéncia de uma cultura cientifica e tecnoldgica necessdria para apoiar a instauragio
do Novo Modo de Produ¢io do Conhecimento previsto por Gibbons et al. (1994).

METODOLOGIA DE INVESTIGAGAO ADOTADA

Tendo em vista a configuracao da situagio problemdtica apresentada, muitos avangos
tém sido feitos no sentido de se desmistificar a Ciéncia, a Tecnologia e seu processo de
produgio junto aos professores de Ciéncias das séries iniciais do ensino fundamental.
Sem negligenciar as condi¢oes cognitivas, dreas de estudos como a Diddtica das Ciéncias,
a Sociologia da Ciéncia e a Filosofia da Ciéncia tém evidenciado, de maneira sistemdtica,
as condigbes sociais da produgio da Ciéncia e da Tecnologia (CARVALHO; GIL-PEREZ,
1993; CHALMERS, 1986; FOUREZ, 1995; KNORR-CETINA, 1981). Existe, portanto,
uma grande expectativa de que, em fungdo desta “virada epistemoldgica’, o professor de
Ciéncias' possa compreender que a produgao cientifico-tecnoldgica e a aplicagdo de seus
resultados sao a¢bes humanas impregnadas de significagbes éticas, politicas, econdmicas
e culturais, que ndo podem ser ignoradas na medida em que se tem em mente a edificagio
de uma sociedade minimamente vidvel e auto-sustentével, palavras-chave incontorndveis
para se definir a sociedade nova em que adentramos e para se redefinir a formagdo escolar
das novas geragoes.

O ponto de partida da investiga¢do foi a elaboragio de uma hipétese de trabalho
segundo a qual os alunos de cursos de licenciatura em Pedagogia, futuros professores de
Ciéncias do ensino fundamental, desconhecem o jogo da producio e da difusdo da
Ciéncia e da Tecnologia e estabelecem uma relagao hermética e formal com contetidos
relacionados com essas 4dreas. Conseqiientemente, eles atribuem a esses conhecimentos o
mesmo estatuto epistemoldgico atribuido ao conhecimento oriundo do senso comum
em seu sentido “natural”, isto ¢, relacionado com o conhecimento cientifico bastante
vulgarizado, como a férmula da 4gua ou a nogio de célula, que, de tao difundidos na
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sociedade, parecem independer da interven¢do humana, estando circunscritos a esfera do
consumo nao-reflexivo. Neste sentido, a Ciéncia e a Tecnologia seriam percebidas como
elementos mistificados e mistificadores, cabendo entio aos individuos envolvidos com a
sua produgio e manejo um estatuto social diferenciado, exatamente como acontece com
aqueles que lidam com saberes oriundos do senso comum em seu sentido “sobrenatural”,
isto ¢, de natureza mistica, mdgica e religiosa. Considerando-se o exposto, o cientifico e
o tecnoldgico seriam vistos por esses professores como elementos naturais e ébvios, o que
os isentaria de criticas e desresponsabilizaria o cidadao comum.

Para subsidiar o desenvolvimento do trabalho, foram abordados em entrevistas
coletivas 60 professores em formagao, em universidades de trés regioes do Brasil: Centro-
QOeste (Universidade de Brasilia), Nordeste (Universidade Federal do Ceard) e Sudeste
(Universidade Federal de Minas Gerais). O trabalho de explicitagao de representagio foi
elaborado a partir dos estudos sobre representagoes sociais de Jodelet (1991) e Moscovici
(1978; 1984). O estudo de representagdes proposto, da histéria cultural de um grupo
com relagdo a um tema especifico, serd desenvolvido a luz do conceito de “representagio
social” formulado em 1961 pelo francés Serge Moscovici, em um estudo sobre concepgaes
coletivas acerca da Psicandlise. Para avancar em sua conceituagio, Moscovici retomou
e renovou o conceito de “representagio coletiva” formulado por Durkheim, para quem
a compreensio da maneira como a sociedade se representa a si e ao mundo passa pela
compreensio da natureza da sociedade, e nao da natureza do individuo, pelas concepgoes

dos grupos, e nao pelas dos particulares (DAUSTER, 2000). Para Durkheim (1978, p. 79),

... as representagdes coletivas traduzem a maneira como o grupo se pensa nas suas relagdes com
os objetos que o afetam. Ora, o grupo ¢ constituido de modo diferente do individuo e as coisas
que o afetam s3o de uma outra natureza. Logo, representagdes que nio exprimem nem os
mesmos sujeitos, nem os mesmos objetos ndo poderiam depender das mesmas causas. Para
compreender a maneira como a sociedade se representa a si prépria e a0 mundo que a rodeia,

precisamos considerar a natureza da sociedade e nao a de particulares.

Como enfatiza Alves-Mazzotti (2000), Moscovici vai buscar no método durkheimiano,
cujo espirito estd resumido na citagdo acima, elementos teéricos que lhe permitem
estabelecer um modelo capaz de dar conta dos mecanismos psicolédgicos e sociais que
atuam na produgio de representagdes, as quais dizem respeito a uma familia de conceitos
— ideologia, visio de mundo, idéia-for¢a, mito, utopia — e que se referem a uma elabo-
ragdo tedrica complexa, que por sua vez nio somente reflete relagdes sociais mas também
contribui para as solidificar.

Ora, como sugerem algumas pesquisas j4 mencionadas, que estudam representagdes
de professores sobre a Ciéncia (BERTHELOT, 1987; BRUZZI, 1995; CRONIN-
JONES, 1991; DESAUTELS; LAROCHELLE, 1995; DESAUTELS; LAROCHELLE;
GAGNE; RUEL, 1993; GUILBERT; MELOCHE, 1993; KRASILCHIK, 1987;
MCDERMOTT, 1990; MORENO MARINON, 1986), essas representacdes sao de tal
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modo integradas ao sistema cognitivo do individuo que ele nelas cré e as reproduz com
a seguranca da formulagdo de “verdades universais”, de teorias coletivas sobre o real, sis-
temas que tém uma légica e uma linguagem particulares, uma estrutura de implicagoes
baseada em valores e conceitos que “determinam o campo das comunica¢des possiveis,
dos valores e das idéias compartilhadas pelos grupos e regem, subseqiientemente, as con-

dutas desejadas ou admitidas” (MOSCOVICI, 1978, p. 51).

REPRESENTAGOES DOCENTES COMO EMPECILHOS
PARA A INSTAURAGAO DO M2

Analisadas detalhadamente, as representagdes obtidas revelaram-nos uma certa apatia
por parte dos professores em formagio e um certo nivel de desconhecimento acerca do
mundo da Ciéncia e da Tecnologia e de sua influéncia nas condi¢ées de existéncia
humana. Proposi¢oes epistemologicamente distintas obtiveram adesao total dos respon-
dentes, o que os situa em uma certa confusdo conceitual delineada pelo préprio sistema
de formagio do qual somos todos oriundos. No entanto, mesmo que a receptividade a
tais proposi¢oes fosse mais coerente, elas encerram em seu enunciado uma visao bastante
tradicional de Ciéncia e Tecnologia, ainda relacionada com modos tradicionais de
produgio do conhecimento, com modos tradicionais de aquisi¢ao de conhecimentos,
em que as caracteristicas citadas acima, todas emprestadas do M2 anunciado por
Gibbons, ndo tém espago nem vez. Isso pode ser explicado porque o M2 j4 estd se
consolidando nos paises desenvolvidos, mas estd apenas emergindo no Brasil.

Ficou igualmente claro nos dados coletados que muitas vocagoes cientificas sdo
sufocadas por causa de condigbes socioecondmicas e pela existéncia de um circulo
vicioso que faz com que professores de Ciéncias despreparados sejam responsdveis por
despertar nas novas geragoes o interesse pela Ciéncia e pela Tecnologia, fungao a ser
exercida pelo préprio publico-alvo deste trabalho. Trata-se de um problema que conside-
ramos grave, ignorado pelas politicas puablicas, que remete aos principios fundamentais
evocados pelos tedricos do campo da CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), segundo
0s quais a participagio efetiva do cidaddo na Sociedade da Informagio (LEVY, 1999)
nio depende unicamente de fatores quantitativos relacionados & democratizagio do
conhecimento cientifico e tecnolégico, mas também, e principalmente, de fatores
qualitativos relacionados a natureza dos conhecimentos construidos pelo cidaddo acerca
da Ciéncia e da Tecnologia.

Outra conclusio semelhante nos dois trabalhos diz respeito & imagem detida pelo
publico acerca do cientista, da Ciéncia ¢ da Tecnologia. Os estudantes consultados
continuam percebendo o cientista como alguém especial, culto, desprendido, dotado de
saberes e “poderes” especiais, relacionados com a inovagio, com as descobertas, com
as invengdes. Nesta mesma ordem de idéias, a Ciéncia e a Tecnologia continuam a ser
representadas como entidades essencialmente benéficas, inquestiondveis, mitologizadas,
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distanciadas do quotidiano imediato das pessoas, mas cujas conquistas tém repercussoes
positivas diretas sobre a vida de todos e de cada um.

A constatagdo de que o Novo Modo de Produgio do Conhecimento necessita, para
se firmar, de individuos imbuidos de representacdes qualitativamente diferenciadas
acerca da Ciéncia e da Tecnologia emerge de si mesma e j4 foi abordada no Capitulo I.
No entanto, ¢ igualmente evidente que o F2 nio estd emergindo na mesma velocidade
que 0 M2, este tltimo ainda bastante embriondrio no contexto brasileiro. Igualmente,
¢ claro que 0 Modo de Formagao Tradicional F1, condizente com o M1, perpassa ainda e
com bastante intensidade a maior parte das iniciativas no campo da produgio cientifica
e tecnoldgica, sobretudo em paises com a configuragio socioecondémica do nosso, fend-
meno de conseqiiéncias obviamente negativas com relagio ao avango do Pais no cendrio
do M2.

Virios estudos, alguns deles referenciados neste trabalho, costumam focar o meio
universitdrio como fator importante na resisténcia ao surgimento de novos modos de
produgdo de conhecimentos. No entanto, os dados apresentados e discutidos no capitulo
anterior permitem que a problemdtica seja igualmente situada no ensino fundamental,
ponto de partida para a futura formagdo universitdria em Ciéncia e em Tecnologia.
De fato, as institui¢des de ensino em geral e as de nivel fundamental em particular, tal
qual funcionam atualmente, parecem constituir importante /ocus de resisténcia, dirfamos
até de impedimento, 2 instauracao de um Novo Modo de Produgio do Conhecimento.
E as representagdes dos estudantes consultados nesta pesquisa, futuros profissionais
docentes que atuardo nas séries iniciais do ensino fundamental, corroboram tal idéia.

Tendo em vista que os cursos de formagio de pedagogos nio privilegiam a formagao
cientifica em seus curriculos, formagio esta normalmente relacionada com, no maximo,
duas disciplinas de quatro créditos voltadas para o estudo de metodologias de ensino de
Ciéncias, ¢ necessdrio questionar sobre as oportunidades que tal publico teve, ao longo de
sua vida anterior ao nivel universitdrio, para relacionar-se com contetdos qualitativamente
significativos sobre Ciéncia e Tecnologia.

Vamos imaginar o percurso escolar tipico de um desses estudantes, tendo como base
dados de identificagdo dos participantes da TGN e daqueles que responderam ao ques-
tiondrio. Caracterizaremos nosso aluno imagindrio como sendo do sexo feminino,
orjundo de classe média baixa, filho de pais com baixa escolariza¢do, fregiientando o
sistema escolar publico, caracterizado por problemas amplamente conhecidos e divulgados:
infra-estrutura deficiente, professores despreparados e mal remunerados, material diddtico
inadequado e/ou defasado, inexisténcia de laboratérios de Ciéncias Fisicas, Quimicas e
Bioldgicas e de recursos diddticos como mapas, maquetes, soffwares etc.

No ensino fundamental, nossa aluna imagindria é formalmente apresentada a
Ciéncia e a Tecnologia por pedagogos polivalentes, na grande maioria das vezes do sexo
feminino, que, até a quarta série, sao responsdveis pelo trabalho pedagdgico envolvendo
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todas as 4reas do conhecimento (Lingua Portuguesa, Matemdtica, Histéria, Geografia,
Ciéncias etc.). E, como também ¢ amplamente conhecido, tais pedagogas, justamente
pelo préprio despreparo, concentram sua atuagio primeiramente em Lingua Portuguesa
¢, em seguida, em Matemdtica, deixando de lado as demais disciplinas. Particularmente,
a 4rea de Ciéncias ¢ tradicionalmente conhecida como a “aula do finzinho do dia”, por
ser uma aula complicada, que desperta muito interesse, em que os alunos manifestam
representagdes espontineas, muitas vezes bastante contundentes, acerca do ambiente
natural. Portanto, ao longo dos quatro primeiros anos de escolarizagdo, nossa aluna tem
um contato limitado com questdes de natureza cientifica e tecnoldgica, contato este nor-
malmente pautado pelas representacoes equivocadas de suas professoras. Deste modo,
pode-se supor que ela chega ao quinto ano do ensino fundamental totalmente despre-
parada e imbuida da idéia de que Ciéncia e Tecnologia sio temas dificeis, complicados,
extremamente especializados, demandando conhecimentos complexos, distanciados do
cidaddo comum. Tais representagdes so reforcadas pela imagem de Ciéncia e Tecnologia
normalmente transmitida pelos diferentes meios de comunica¢io, como o cinema, a

televisdo e livros de histérias infantis (DESAULTELS; LAROCHELLE, 1995).

No segundo ciclo do ensino fundamental (52 a 82 série), nossa aluna imagindria tem
acesso a disciplinas especificas de Quimica, Fisica ¢ Biologia. Apesar de importantes
fatores vocacionais e subjetivos que excluem a possibilidade de linearidade obrigatéria
neste percurso inventado, neste momento a aluna encontra geralmente grandes dificul-
dades cognitivas. E importante considerar que os docentes com os quais lida nesta nova
fase do ensino fundamental sao oriundos de meios universitarios tradicionais, como os
descritos por Trigueiro e Figueiredo (1998), que também refor¢am o hermetismo do
campo cientl’ﬁco—tecnolc’)gico, sendo, portanto, extremamente resistentes a emergéncia
de um Novo Modo de Produg¢io do Conhecimento. Por outro lado, e lembrando que
o percurso escolar imaginado tem como cendrio meios sociais menos favorecidos, ¢
possivel supor que a escola fundamental continua apresentando os mesmos problemas
anteriormente evocados.

O momento da passagem do ensino fundamental para o ensino médio ¢ caracterizado,
nas classes baixas da popula¢ao, pela consideragio de aspectos tais como localizagao
geogréfica da escola média mais préxima, independentemente de sua qualidade ou dos
cursos oferecidos, necessidade de ingresso precoce no mercado de trabalho etc. Trata-se
de um momento em que o background cientifico-tecnolégico tem um importante papel
na decisdo a ser tomada pela nossa aluna imagindria. Como ela ndo se sente “a altura” e
nio tem condigbes socioecondmicas para “dar asas” a vocagdes e aptiddes, ela escolhe a
formagdo para o magistério no turno noturno, como foi o caso de 80% das alunas par-
ticipantes da Técnica do Grupo Nominal. Na escola normal, nossa aluna ¢ inteiramente
distanciada da abordagem de questdes cientificas e tecnoldgicas, concentrando sua
atengdo em sua formagao profissional, para a qual se supoe que basta conhecer todo um
arsenal de metodologias de ensino.

Linhas Criticas, Brasilia, v. 13, n. 24, p. 21-36, jan./jun. 2007 31

@



linhas_criticas_24:LINHAS CRITICAS 23 March/4/11 9@“&4 Page 32

G. L. Santos

E chega finalmente 0 momento do ingresso na universidade. Cursinhos pré-vestibu-
lares s3o acionados as pressas, férmulas cientificas decoradas sem nenhuma compreensio
efetiva, um background cultural é forjado para que nossa aluna possa enfrentar o
temido vestibular para Pedagogia, como seu percurso escolar geralmente impée. Aquelas
que conseguem ingresso em institui¢des publicas passam entdo a compor o publico-alvo
desta pesquisa, descrito no segundo e no terceiro capitulo e, uma vez formadas, retornam
ao contexto do ensino fundamental, agora como profissionais docentes responséveis pela
formagdo inicial de novas geragdes em Ciéncia e em Tecnologia.

Para uma configuragio mais ampla deste quadro, seria necessdrio acompanhar o
percurso daqueles que conseguem romper o caminho tragado e interessar-se por Ciéncia
e Tecnologia no ensino médio e optar pela formagio superior em disciplinas relacionadas
com essas 4reas. Eis ai uma nova possibilidade de investigagao. No entanto, apesar do
nosso desconhecimento acerca de dados de pesquisa sobre este tema, é conhecida
a problemdtica do esvaziamento das classes cientificas no ensino superior e das con-
cepgdes equivocadas de graduados de 4reas cientificas acerca da Ciéncia e da Tecnologia

(GUILBERT; MELOCHE, 1993).

Em resumo, a problemética, apesar de suas iniimeras nuances, é a mesma e situa-se
na inadequagio da formagio cientifica e tecnolégica oferecida desde o ensino fundamen-
tal, tendo em vista a necessidade, imposta pelo préprio desenvolvimento da sociedade e
da adogdo de novas formas de relacionamento com a Ciéncia e a Tecnologia. E, como
pode ser percebido, ndo ¢ apenas o meio universitdrio que tem que ser responsabilizado
pela existéncia e manutencao desta situagio problemdtica. Todo o sistema de formagao
tem sua parcela de contribuigdo para a manutengio de um szzus quo nocivo, discrimi-
natério e altamente contributério para a instauragio de uma sociedade tecnocritica,
como diria Fourez (1995).

A resisténcia & emergéncia do M2 pode ser associada 2 existéncia de uma significativa
e oculta forga de oposi¢do ao surgimento de um Novo Modo de Formacio, que viria
estabelecer novas bases para a relagao educativa, relacionadas com a valorizagao da cria-
tividade, com a autonomia do aluno, com a interagio com saberes multiplos, obtidos em
diferentes meios de comunicagdo. Tal forga de oposi¢do ignora que a sala de aula estd
cambaleante, que os alunos nio se interessam mais pelo velho ritmo das aulas, que os
préprios professores se sentem desarticulados para, apesar de manter os mesmos discurso e
pratica tradicionais, estabelecer interagbes entre a classe e o que se passa fora dela.

Enfim, retomando o raciocinio original, e tendo em vista o exposto, ¢ importante
questionar: como pode o professor de Ciéncias intermediar a comunicagio de um conhe-
cimento que, para ele, é uma verdadeira caixa preta, inaborddvel em sua esséncia, indis-
cutivel em sua forma e inexordvel em seus efeitos, nao percebendo que o conhecimento
cientifico e tecnoldgico é produzido através de tramas complexas envolvendo cientistas,
inventores, industriais, investidores, grupos de pressio, consumidores, politicos, etc., e
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que nio vem de fora da sociedade, mas de seu interior, justamente como fator suscetivel de
transformd-la? Que transposicio de conhecimentos poderd ele operar se os conhecimentos
em questdo nem sequer sio percebidos como tal e se o individuo nao ¢ visto como parte
ativa e determinante com relagdo aos inputs e aos outputs do sistema tecnolégico? Temos
af questdes que precisam ser respondidas, situagdes problemdticas que precisam de solugio
para que a sociedade como um todo construa representacdes mais abertas e holisticas
com rela¢do a Ciéncia, a Tecnologia e a seu processo de produgio.

A andlise das concepgdes que os futuros professores de Ciéncias constroem a respeito
da Ciéncia e da Tecnologia revela e ratifica uma situagio critica j4 abordada por muitos
autores, principalmente no que diz respeito as relagdes do publico com o conhecimento
formal. Via de regra, essa situagio critica é apontada como sendo objeto de interacoes
equivocadas com o conhecimento cientifico e tecnoldgico, cuja congruéncia e interface
com a sociedade sdo raramente estabelecidas. Mas o publico nio é absolutamente o
grande vildo dessa histéria. A constru¢io de tais representagdes é igualmente fruto de um
complexo jogo de poder, através do qual os resultados dos empreendimentos cientifico e
tecnoldgico nos sio apresentados como sendo fatos consumados e indiscutiveis, como o
supra-sumo do avango do conhecimento, plenos de saberes que estdo além de nossa
capacidade de compreensio, sé nos restando usufruir de seus beneficios. E é evidente
que, neste jogo de interesses de comunidades cientificas e tecnoldgicas, econémicas e
politicas, laboratoriais e industriais, a alienagao do publico com rela¢io ao conhecimento
¢ uma varidvel importantissima, principalmente tendo em vista que o usufruto dos
avancos em Ciéncia e em Tecnologia se dd no contexto de situagdes de geragao de capital
e de consumo de mercadorias. E o grande desafio que tém que enfrentar nossos profes-
sores de Ciéncias € o de lutar para que seus alunos ndo interiorizem a catastréfica idéia
de que eles ndo sio e ndo podem vir a tornar-se agentes desse processo, jogadores desse
intricado jogo, mas apenas pegas suscetiveis, inclusive, de serem excluidas do tabuleiro.

Notas

1. Convém relembrar que a expressio “professor de Ciéncias” designa, no 4mbito do sistema
educacional brasileiro, o profissional docente, o pedagogo que atua nas séries iniciais do ensino
fundamental (12 a 42 série).
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G. L. Santos

Technology, science and their production mode: primary school teachers’ representations
Abstract

This paper presents the findings of research aimed ar making explicit the representations of future science
teachers, students at three important Brazilian universities, being trained to teach in the first four grades
of primary schools, (Pedagogy course) concerning Science, Technology and their production mode. The conclusions
to which we have come show that the future Brazilian Science teachers are far from performing
adequately according to the New Mode of Knowledge Production and that there is need to adopt a New
Training Mode, as a fundamental strategy to enable the new generations to acquire an understanding
of technological and scientific undertaking as these new generations are currently being taught by means
of traditional scientific and technological training and therefore end up inserted in a vicious circle
characterized by a systematic lack of interest for contents of scientific and technological nature and by
the incomprehension of the social nature of such contents.

Keywords: Teacher training. Science and technology. New mode of knowledge production.

Technologie, science et leur mode de production : la représentation
des maitres de I’enseignement primaire

Résumé
Ce travail présente des résultats dune recherche qui vise & rendre explicites les représentations des futurs
maitres de science & trois importantes universités brésiliennes, en formation pour travailler dans les quatre
premiéres années de ['enseignement primaire (cours de Pédagogie), en ce qui concerne la science, la
technologie et leur mode de production. Les conclusions auxquelles nous sommes arrivés montrent que les
Sfuturs maitres en science sont loin de pouvoir travailler selon le Nouvean Mode de Production du Savoir
er quil est nécessaire dadoprer un Nouveau Mode de Formation comme stratégie fondamentale pour
instrumentaliser adéquatement les nouvelles générations pour la compréhension de 'entreprise technologique
et scientifique car les nouvelles générations sont actuellement enseignées par des méthodes traditionnelles
de formation technologique et scientifique, ce qui les inserent dans un cercle vicieux charactérisé par
un manque systématique d’intérét dans les contenus de nature scientifique et technologique et par
Lincompréhension de la nature sociale de tels contenus.
Mots clefs : Formation de maitres. Science et technologie. Nouvean mode de production du savoir.

La tecnologia, la ciencia y su modo de produccion:
representaciones de profesores de la ensefianza fundamental
Resumen
Este trabajo presenta resultados de una investigacion cuyo objectivo fue la explicitacion de representaciones
de futuros profesores de ciencias de tres importantes universidades brasilefias, en formacién para actuar
en los cuatro primeros anios de la ensenianza fundamental (licenciatura en pedagogia), acerca de la ciencia,
de la tecnologia y de su modo de produccion. Las conclusiones indican que los futuros profesores de ciencias
brasilenios estin distantes de una actuacion pertinente con el nuevo modo de produccién del conocimiento
y que es necesaria la adopcion de un nuevo modo de formacién, estrategia fundamental para instru-
mentalizar adecuadamente las nuevas generaciones para la compreension del emprendimiento cientifico-
tecnoldgico, nuevas generaciones esas que, por medio del modo tradicional de formacién cientifica y
tecnoldgica, acaban inseridas en un circulo vicioso pautado sea por el desinterés sistemdtico por contenidos de
naturaleza cientifica y tecnoldgica, sea por la incomprension de la naturaleza social de estes contenidos.
Palabras-clave: Formacidn de profesores. Ciencia y tecnologia. Nuevo modo de produccion del conocimiento.
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