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RESUMO

Este artigo faz uma breve revisdo da discussio sobre as ma-
trizes epistemolégicas que embasam diferentes concepgdes de
ciéncia, buscando recuperar esse debate para o dmbito educa-
cional. Os resultados de pesquisa junto a vestibulandos paulis-
tas, acerca das representagbes que construiram sobre ciéncia
e tecnologia, sugerem que as praticas pedagdgicas na area nio
estdo conseguindo viabilizar a aquisigdo de um conhecimento
critico em ciéncia e tecnologia, & luz das condigbes objetivas
da existéncia social.

CIENCIA E TECNOLOGIA - EPISTEMOLOGIA + VESTIBULANDOS
+ REPRESENTAGOES SOCIAIS

ABSTRACT

LISTENING TO STUDENTS: FOR A NEW APPROACH TO
SCIENCE AND TECHNOLOGY. This paper offers a brief review
of current debate on epistemological matrices underlying different
conceptions of science and technology, seeking to bring this
debate to the educational field. It presents the results of a survey
on current representations of science and technology among
students enrolled for the entrance examinations to Catholic
University in Sao Paulo. Resuits suggest that teaching practices
in this field do not seem to provide students a critical approach
to science and technology in the light of objective conditions of
social existence.
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A é&rea de ciéncia e tecnologia tem sido objeto de
estudos e pronunciamentos por parte de pesquisado-
res e responsaveis pelas politicas governamentais de
financiamento, que destacam sua importancia para a
efetivagdo de um projeto de democratizagdo e mo-
dernizagio da sociedade brasileira. Uma das orienta-
gdoes béasicas das medidas propostas ou adotadas
pressupbde uma estreita articulagdo entre o desenvol-
vimento da ciéncia e da tecnologia e o sistema edu-
cacional.

Com efeito, ao longo da década de 1980 obser-
vou-se uma expansao significativa de programas vol-
tados ao aperfeigoamento do ensino de Ciéncias ao
nivel de 1% e 22 graus. Com vistas & capacitagdo de
alunos e professores, para que participem criticamen-
te de uma sociedade cada vez mais permeada pela
ciéncia e tecnologia — e para melhor compreenderem
a problematica ambiental — varias alternativas tém si-
do desenvolvidas quanto as técnicas e procedimentos

“do ensino, & selegdo de contelidos e a elaboragéo de
materiais instrucionais mais adequados.

Todavia, em nosso entender, existe uma questdo
basica nao suficientemente explorada: é a do enfren-
tamento — tanto a nivel teérico quanto através de in-
vestigagdes empiricas mais sistematicas — da discus-
sao epistemolégica corrente que remete a busca de
novos caminhos para a prépria definigdo dos concei-
tos de ciéncia e tecnologia. Recuperar essa discussio
para o ambito educacional permitird identificar os
pressupostos tedricos que, explicita ou implicitamente,
norteiam propostas educacionais e as diferentes pra-
ticas pedagogicas referentes a ciéncia.

Propomo-nos aqui a uma breve revisdo da discus-
s80 sobre as matrizes epistemolégicas que embasam
diferentes concepgdes de ciéncia, tendo como pano
de fundo os resultados de pesquisa sobre quais as
concepgdes vigentes entre os jovens paulistas prestes
a ingressar no ensino superior.

REPENSANDO O CONCEITO DE CIENCIA

No ambito das Ciéncias Humanas e Sociais, nas
quais se incluem a Educagdo e a Psicologia, esta sur-
gindo com uma forga cada vez maior a busca de res-
postas para uma nova concepgéo de ciéncia. Na raiz
dessa busca, questionam-se os principios gerais da
ciéncia classica, que se fundamentam na idéia de que
a complexidade do mundo é aparente e que os fend-
menos (ou objetos de estudo) podem (e devem) ser
explicados a partir de principios e leis gerais. Assim,
a nogédo de complexidade era associada a aparéncia
dos fatos, enquanto, em seu pdlo oposto, a simplici-
dade passa a compor a prépria natureza do real.

O paradigma da simplicidade, no qual se instala
a visdo mais convencional de ciéncia, ndo tem sido
considerado adequado para dar conta da complexida-
de implicita no contexto dos fatos e eventos sociais,
politicos, psicolégicos, sociolégicos e educacionais’.
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O termo “simplicidade” associado a esse paradig-
ma vincula-se, principalmente, aos dois principios que
0 norteiam os quais, por sua vez, instalam-se no am-
bito das Ciéncias Exatas, mas sio absorvidos como
os Unicos referenciais explicativos para a “verdadeira”
produgéo de ciéncia em outros ramos do conhecimen-
to. S&o eles: o principio da disfungdo e o principio re-
ducionista.

O principio da disfungdo consiste na pressuposi-
¢éo do divércio sistematico entre o sujeito que co-
nhece (o observador) e o objeto a ser conhecido (o
observavel). Nesse contexto, advoga-se o distancia-
mento e a neutralidade do cientista como condig¢bes
necessarias para a produgdo de conhecimentos cien-
tificos. Do ponto de vista metodolégico, implica no mé-
todo indutivo enquanto processo de descoberta; na
observagéo factual enquanto procedimento de coleta
de dados; na associagdo linear entre causa e efeito
para a explicagdo dos fendbmenos; e nas separagbes
“objetivas” entre constatagio de fatos e julgamentos
de valor.

Exercendo um papel complementar, no principio
reducionista, por sua vez, colocam-se como questdes
secundérias a recuperagio da totalidade e a contex-
tualizagédo do objeto de estudo. A tendéncia, neste ca-
so, passa a ser o encaminhamento da explicagao da
realidade “verdadeira” a partir dos resultados mensu-
raveis, observaveis e quantificaveis... sem a necesséa-
ria associagdo desses resultados com as condi¢des
mais abrangentes nas quais s&o produzidos.

Um desdobramento dessa postura pode gerar um
deslocamento do entendimento dos fendmenos so-
ciais para o entendimento dos enunciados formais fa-
bricados acerca desses fatos. Desta forma, a natureza
dos fendmenos passiveis de investigagdo acaba sen-
do reduzida a seus constitutivos mais simples, aos li-
mites dos contornos de sua configuragdo visivel e ao
endosso do consenso de observadores externos.

Embora essa discussao esteja florescendo entre
os cientistas sociais nos ultimos anos, é preciso levar
em conta que essas mesmas questdes tém sido alvo
de preocupagdo no ambito das ciéncias ditas exatas
desde o inicio do século XX. E nessa ocasido que o
paradigma da simplicidade é posto em duvida, bem
como seus corolarios, préprios da visdo newtoniana
de ciéncia caracterizada peloc descobrimento de leis
gerais para a explicagdo dos fendmenos; da previsi-
bilidade dos efeitos a partir de uma matriz causal; da
linearidade temporal entre causa e efeito; e da obje-
tividade da observagéo. Como diz Alejandro Piscitelli;
os desdobramentos desse questionamento — que in-
cluem, entre outros, a teoria da relatividade, a termo-
dinamica, a cibernética — tédm revolucionado a visado
de universo e de nés mesmos. Hoje estamos assistin-
do a emergéncia de um paradigma pés-newtoniano
que evolui de um paradigma da simplicidade para um
paradigma da complexidade (Piscitelli, 1990, p.5).

1 Para maior aprofundamento consultar Hebe Vessuri (1990);
Edgardo Lander (1990); Alejandro Piscitelli (1990).
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Se, por um lado, repensar o conceito de ciéncia
implica abordar um tema com amplas conotagdes in-
terdisciplinares, por outro lado, hoje, seu significado
esta fortemente vinculado & concepgéo de tecnologia.

TECNOLOGIA E MODERNIDADE

Etimologicamente, o termo "técnica” (do grego techni-
kos) esta associado ao conceito de arte. Significa uma
maneira, jeito ou habilidade especial de executar ou
fazer algo. Tecnologia, por sua vez, pode ser conce-
bida como um conjunto de conhecimentos que se apli-
cam a um determinado ramo de atividade.

No entanto, quando se fala em tecnologia, seus
referenciais explicativos ndo sao devidamente recupe-
rados. Quando examinada via senso comum, acaba
sendo relacionada a outros conceitos também fluidos
como modernidade e pés-modernidade.

E verdade que os acelerados processos de mo-
dernizagdo e de mudangas tecnoldgicas, que estio
ocorrendo nos paises desenvolvidos, jA comegam a
estender seus efeitos aos paises em desenvolvimento.
Existe, pois, um acentuado interesse e uma valida
preocupagéo, ndo apenas no Brasil, mas em todos os
paises da América Latina, em investigar a natureza e
a verdadeira dimens&o dessas novas tecnologias fren-
te: 1) ao processo de selegéo para o mercado de tra-
balho; 2) a exigéncia de determinadas qualificagbes
profissionais; 3) a reformulagdo dos curriculos de
escolas técnicas; 4) ao desenvolvimento dos proces-
sos cognitivos de jovens e criangas; 5) &s alteragdes
dos valores e costumes; 6) direta ou indiretamente ao
cotidiano de todos os individuos, especialmente da-
queles que vivem nos centros urbanos mais desen-
volvidos.

Todavia, devemos nos mover com cautela nesse
complexo e ainda nebuloso terreno, principalmente
para evitar a tendéncia de absorver acriticamente as
solugbes encontradas nos paises desenvolvidos e ten-
tar transporta-las para os paises em desenvolvimento,
sem levar em conta as nitidas diferengas histéricas,
sociais e econdmicas entre os dois contextos.

A tendéncia de relacionar tecnologia apenas com
modernidade, maquinérios, computadores etc. requer
a investigagdo da idéia de modernidade.

A idéia de modernidade pressupde variagdo. O
que é moderno hoje serd obsoleto amanha. A socie-
dade estd em permanente mudanga. Nesse sentido,
Rogério Cerqueira Leite (1990) lembra que “o que ser-
viu para alimentar o intelecto do homem moderno
desse século é coisa do passado. O liberalismo data
do século XVIII e atingiu seu auge no século XIX. E
mais antigo que o socialismo e, portanto, menos mo-
derno. Mas, parece que aqueles que mais falam em
moderidade estdo mais préximos do liberalismo do
que do socialismo” (Leite, 1990, p.A13).

Esse mesmo autor prossegue indagando o que
significa modernidade. Os dicionarios dizem apenas
que descreve uma qualidade pertinente aos nossos
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dias. Entdo é moderna a corrupgao, é moderna a im-
punidade, é moderno o cartel, é moderno o coopera-
tivismo, é moderna a cocaina, é moderna a juventude

alienada (Leite, 1990).

Ora, se modernidade se define por suas proprie-
dades pertinentes ao mundo atual, é possivel que,
num futuro bem préximo, muitas dessas propriedades
deixem de ser exaltadas como saudaveis, eficientes,
eficazes, competitivas, ou voltadas ao desenvolvimen-
to e ao sucesso.

Assim, a estreita vinculagéo entre tecnologia e
modernidade é também reducionista, além de ser par-
cial e dicotdmica. Como salienta Eduardo Lander
(1990), a separagéo entre sociedade tradicional e so-
ciedade moderna fundamenta-se na interpretagéo da
sociologia classica que, a partir da experiéncia euro-
péia, constréi um modelo universalista de modernida-
de e de modernizagéo. As caracteristicas histéricas e
culturais, assim como as caracteristicas de personali-
dade (egoismo, individualismo competitivo), préprios
dos lugares onde se desenvolveu mais plenamente o
capitalismo, sdo teorizadas como as caracteristicas
necessarias da sociedade moderna (Lander, 1990).

E a partir dessa visdo — gue nédo é apenas eu-
rocéntrica, mas também unilateral — que se desen-
volvem os conceitos de tecnologia e sua vinculagéo
a modernizagdo. Os contrastes? entre o rural e o ur-
bano, entre o tradicional e o moderno, entre o erudito
e 0 popular ndo séo incorporados nesse modslo de
significagdo, que ndo é somente descritivo, mas é
também, e principalmente, normativo. A partir dessa
premissa, é inevitavel que o especifico, o préprio, o
diferente seja concebido como negativo ou como obs-
taculo a ser superado.

E evidente que ndo se trata aqui de negar todo
o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e a moder-
nizagdo dos meios de produgio e, muito menos, em-
barcar na apologia romantica da exaltag&o do passa-
do. Ciéncia e tecnologia ndo sdo apenas criagdo e
experimentag&o de novas técnicas, processos e pro-
dutos; sdo conquistas histéricas que atuam na orga-
nizagdo e desenvolvimento das forgas produtivas e se
constituem no patrimdnio cultural da humanidade.

Trata-se, sim, de discutir a problematica em dois
niveis complementares: num primeiro momento, a ni-
vel tedrico para que seja possivel introduzir a anélise
de que matrizes epistemolégicas devem informar os
conceitos de ciéncia, tecnologia, modernidade, conhe-
cimento e ignoréncia, no bojo das Ciéncias Sociais;
num segundo momento, a nivel empirico, para que se
possa detectar que representagdes sociais sdo elabo-
radas, reelaboradas e veiculadas nos diferentes cena-
rios sociais, em especial no cenério educacional, junto
a profissionais e alunos comprometidos com a erra-
dicagdo do “analfabetismo cientifico” no Brasil.

2 Especialmente evidentes no Brasil, onde se convive com o
binémio “modernidade” e pobreza e, concomitantemente,
com formas sofisticadas e artesanais de produgao.
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A PESQUISA

Analisamos as representagdes sociais acerca de cién-
cia e tecnologia vigentes entre vestibulandos, concor-
rentes ao ingresso na Pontificia Universidade Catélica
de Sao Paulo — PUC-SP em 1990.

Da totalidade desses sujeitos (3.462) foram sele-
cionados aleatoriamente 104 e devidamente caracte-
rizados, para que fosse possivel contextualizar as in-
formagdes obtidas.

Para coleta dos dados optou-se pela aplicagdo de
dois questionéarios: um com questdes fechadas e des-
tinado & caracterizagéo geral dos sujeitos; outro com
questdes abertas onde se solicitava aos vestibulandos
que dissessem, “com suas préprias palavras”, o que
é ciéncia e o que é tecnologia.

Tendo em vista a situagdo em que foram reco-
lhidos os dados, ou seja, por ocasido de realizagao
de inscrigdes para um vestibular, tomamos alguns cui-
dados adicionais. Assim, a natureza da tarefa de pes-
quisa foi bem explicitada, alertando-se os candidatos
para o fato de ndo se tratar de uma prova, ndo ha-
vendo, portanto, resposta certa ou errada. Deixamos
claro, também, que nosso interesse se voitava para
a “opiniao pessoal” do respondente, ou seja, para as
representagdes sociaimente elaboradas, incorporadas
e finalmente expressas acerca dos conceitos de cién-
cia e tecnologia.

As respostas obtidas via questdes fechadas foram
tabuladas e reagrupadas a partir de alguns cruzamen-
tos vistos como os mais significativos.

As concepgdes apresentadas acerca de ciéncia e
tecnologia foram submetidas a uma anélise de con-
teldo utilizando-se a técnica de criar categorias a
posteriori. Ou seja, a partir da leitura do conteddo ma-
nifesto em cada uma das respostas, buscou-se captar
as representagbes emergentes e, entdo, elaborar ca-
tegorias de andlise condizentes com o referencial ted-
rico-metodolégico que orienta essa pesquisa.

Os Sujeitos

Dentre os respondentes, 63,5% eram mulheres e
36,5% homens, distribuigdo que se aproxima da dis-
tribuigdo por sexo da totalidade de candidatos a PUC-
SP (59% e 41%, respectivamente).

Os cursos mais procurados pelos sujeitos da
amostra foram: Direito, Administragao e Medicina. Es-
sa escolha também coincide, com pequenas altera-
¢0es, com o comportamento da totalidade dos preten-
dentes aos cursos da PUC-SP (Tabela 1).

No conjunto dos dados amostrais, evidenciou-se
mais uma vez3 a crescente expectativa demonstrada
pelas mulheres em galgar profissdes tradicionalmente
vistas como mais adequadas ao sexo masculino. As
porcentagens de preferéncia feminina/masculina por
alguns cursos é a seguinte: Medicina 64/36%; Cién-
cias Exatas 71/29%; Jornalismo 67/33%.

20

TABELA 1

Distribuigdo da escolha de habilitagdo dos inscritos no
vestibular da PUC-SP 1991.

HABILITACAC N %

Medicina 6.469 31,21
Direito - 6.409 30,92
Administragio 2.753 13,28
Economia 792 3,82
Jornalismo 731 3,53
Psicologia 639 3,08
Ciéncias Exatas 613 2,96
Hotelaria 448 2,16
Letras/Secretariado 382 1,84
Fonoaudiologia 301 1,45
Pedagogia 239 1,15
Contabilidade 214 1,03
Histéria 204 0,98
Ciéncias Sociais 160 0,77
Enfermagem 146 0,70
Servigo Social 95 0,46
Geografia 81 0,39
Filosofia 50 0,24
TOTAL 20.726 99,97

Fonte: Folha de Sdo Paulo, 31/12/90, Caderno C, p.5

TABELA 2

Distribuicdo dos candidatos da amostra segundo
o tipo de 22 grau freqiientado

TIPO DE 2°2 GRAU N %
Comum:
Nao separa em dreas 43 41,3
Enfase cienc. humanas 14 13,5
Enfase cienc. exatas 14 13,5
Enfase cienc. biolégicas 12 11,5
Técnico 10 9,6
Magistério 7 6,7
Supletivo . 2 1,9
No exterior 2 1,9
TOTAL 104 100,0
TABELA 3

Distribuicdo dos candidatos da amostra segundo o grau
de seguranga manifestado quanto ao sucesso
no vestibular

GRAU DE SEGURANGA N %
Muito Seguro 52 50,0
Seguro 42 40,4
Pouco Seguro 6 58
Muito Inseguro 3 29
S/R 1 1,0
TOTAL 104 100,0

3 Recentes pesquisas realizadas na area de Educagéo e Tra-

balho reiteram essa informagdo, com apoio na andlise dos
perfis ocupacionais de jovens de ambos os sexos:
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Por outro lado, os homens parecem continuar va-
lorizando os cursos socialmente mais condizentes
com o perfil masculino (como Administragao, Direito,
Economia), ndo se deixando levar pela escolha de
profissdes que possam significar uma “continuidade
do lar" (como é o caso da Pedagogia e Fonoaudio-
logia), ou por aquelas cujo mercado de trabalho esta
mais aberto ao contingente do publico feminino (como
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¢ o caso de Secretariado).

Apenas uma canditada da amostra é casada. Os
demais (103) sao solteiros e vivem com suas familias
de origem. S&o também predominantemente jovens:
64% encontram-se na faixa etaria de 18 a 20 anos.
Esse dado pode indicar uma trajet6ria escolar sem
grandes interrupgdes, o que é esperado tendo em vis-
ta a clientela que procura a PUC-SP. Fugindo ao pa-
dréo da maioria dos jovens — que trabalham enquan-
to freqlientam o ensino de 22 grau, predominantemen-
te em escolas publicas e no periodo noturno — essa
clientela tende a apresentar melhor desempenho
escolar.

Quanto a renda familiar dos candidatos, 60% dos
casos sao indicativos de uma satisfatéria situagéo fi-
nanceira e uma localizagdo em patamares de rendi-
mento mensal muito acima da média da populagéo
brasileira.

O nivel de instrugdo dos pais reitera essa obser-
vagao: verificou-se que eles também tiveram um sa-
tisfatrio acesso aos bancos escolares, fato que, em
nosso pais, ainda é indicativo de um aceitavel poder
aquisitivo, em vista da conhecida seletividade econd-
mica do sistema escolar.

Mais da metade (55%) dos pais (do sexo mascu-
lino) concluiu seus estudos universitarios. No caso
das maes, essa concentragdo também é significativa
(32%), embora um quarto delas tenha encerrado
seus estudos com um diploma de 22 grau.

Considerando-se a idade média dessas maes (en-
tre 42 e 50 anos), deve-se salientar que, no Brasil,
ha 25 ou 30 anos atras, a presenga feminina no curso
superior estava longe de constituir uma regra, uma
vez que, entre os estratos sociais mais abastados —
que constituiam a clientela da universidade — o des-
tino considerado mais seguro para as mulheres esta-
va balizado pelo duplo padrdo socialmente difundido:
parar de estudar para casar com jovens (eles sim) a
caminho de uma realizagio profissional.

A trajetéria escolar dos vestibulandos pesquisa-
dos é outro dado a ser levado em conta. A maioria
(75%) realizou seus estudos em escolas da rede par-
ticular de ensino e no periodo diurno.

No que se refere & modalidade de 22 grau freqiien-
tado, nota-se que as maiores concentragdes se encon-
tram no chamado ‘22 Grau Comum”, com énfases di-
versas, sendo que 41% declaram ter cursado o 22 Grau
em escolas que “ndo separam por areas” (Tabela 2).

Apesar do carater eminentemente generalista
desses cursos, que provavelmente acabam ajustando
suas propostas educacionais as exigéncias dos vesti-
bulares, os candidatos da amostra ndo deixaram de
procurar outro recurso, com vistas a melhor se capa-
citarem para ingressar na universidade: 78% realiza
fam cursos preparatérios, os “cursinhos”. '
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TABELA 4

Distribui¢do das respostas segundo a concepgédo de
ciéncia relacionada a campo do saber

RESPOSTAS RELACIONADAS A

AREA OU CAMPO DO SABER N %
—conjunto de conhecimentos,

relacionados ao estudo, a

atividade intelectual, sem

especificacdo de determinada 45 64,3

drea

— conjunto de conhecimentos,
relacionados as areas das
Ciéncias Biolégicas, Medicina,
Ciéncias Exatas, Informéatica, Es-
tudo da Natureza, Astronomia 19 271

— incorporagao do sentido
histérico da ciéncia e
diferenciacao por areas (Sociais,

Humanas e Exatas) 3 43
— conceito “vago” ou ‘“ciéncia é

dificil de ser explicada” 3 4,3
TOTAL 70 100,0

OBS.: Numero de respostas e percentagens calculadas toman-
do-se por base o nimero total de respostas emitidas so-
bre esse quesito.

Quando solicitados a responder como se sentiam
em relagao ao enfrentamento dos exames vestibula-
res, a grande maioria dos respondentes (90%) de-
monstrou estar confiante em suas possibilidades (Ta-
bela 3).

Apesar de pouco expressiva a porcentagem daque-
les que se disseram “pouco seguros” e “muito inseguros”
(somando 8,5%), algumas razbes podem ser sugeridas
para explicar essa condigdo de inferioridade.

Os dados atestam que essa inseguranga nzo esta
relacionada a opgao escolhida, mas & trajetéria edu-
cacional do vestibulando. A incidéncia recai, nesses
casos, no fato de os candidatos terem cursado a
escola particular no periodo noturno (n = 4); terem fre-
guentado o curso técnico (n = 4); ou terem realizado
seus estudos de 22 grau no exterior (n = 1). O fato
de nao terem passado por um curso preparatério pa-
rece também ter abalado a confianga desses concor-
rentes, pois, dentre eles, apenas uma freqlentou o
“cursinho” e por um periodo inferior a seis meses.

Tem sido amplamente divulgada a ineficiéncia do
ensino noturno a nivel de 22 grau, mesmo quando
ofertado pela rede particular de ensino, embora ainda
persista entre alguns educadores a falsa idéia de que
essa rede, se comparada a rede pUblica, oferece
sempre um ensino de melhor qualidade. Sabemos
também que os cursos técnicos, tendo em vista suas
propostas de terminalidade e de formagao profissional
a nivel médio, ndo sao os mais indicados como an-
te-sala para a universidade. Portanto, é razoavel que
0s egressos dessas modalidades de ensino sintam-se
inseguros por ocasidao do vestibular.

O conceito de ciéncia entre os candidatos

Solicitados a explicitar “o que é ciéncia”, os candida-
tos contatados forneceram um material bastante rico
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a partir do qual foi possivel identificar trés tendéncias
principais.

A primeira nos remete a compreensdo de como
os referidos sujeitos concebem ciéncia quando vincu-
lada a uma determinada area de conhecimento (Ta-
bela 4).

Nesse caso, pode-se observar que a maior parte
(64%) dos respondentes define ciéncia como um con-
junto de conhecimentos relacionados ao estudo ou a
atividade intelectual, mas nao vinculada a determina-
do campo do saber. No entanto, quando essa vincu-
lagdo se faz presente (27% dos casos), encontra-se
associada as areas das Ciéncias Biolégicas, da Me-
dicina, das Ciéncias Exatas, ao estudo da natureza
e da Astronomia.

Reitera-se, ainda, a viséo tradicional de que cién-
cia e algo “abstrato” (4%), dificil de ser explicada, e
apenas 4% incorporam a esse conceito seu sentido
histérico e sua diferenciagdo por areas do conheci-
mento, abrindo, assim, um espago para pensar a cién-
cia também no dominio das Ciéncias Humanas e So-
ciais. A falta de uma visdo mais abrangente de ciéncia
é reforgada quando se analisam os aspectos teérico-
metodolégicos a ela relacionados (Tabela 5). Em 44%
dos casos as afirmagdes indicam uma simplificagao
desse conceito, na medida em que enfatizam os pro-
cedimentos e métodos experimentais como os Unicos
caminhos a serem percorridos em busca do saber
cientifico.

Por outro lado, -em proporgdes similares (49%),
encontramos respostas. que enfatizam a sistematiza-
¢a0, o raciocinio l6gico e o aprofundamento dos estu-
dos, vistos nesses casos como atributos da produgao
cientifica.

TABELA &

Distribuigdo das respostas segundo a concepgéo de
ciéncia em seus aspectos tedrico-metodolégicos

RESPOSTAS RELACIONADAS
AOS ASPECTOS TEORICO- N %
METODOLOGICOS

— énfase a sistematizagao,
utilizagdo de raciocinio égico,
estudo aprofundado de diferen-
tes assuntos, explicagbes
légicas e racionais 28 49,1

— énfase nos procedimentos e
métodos experimentais — “tudo
que pode ser provado”, testado,
observado, mensurado
(diferente do “achémetro”),
busca de causas e

consequliéncias dos fendmenos 25 43,9
— tarefa destinada a alguns

poucos intelectuais da elite 2 3,5
— Unica forma de se conhecer a

verdade 2 3,5
TOTAL 57 100,0

OBS.: Numero de respostas e porcentagens calculadas tendo-
se por base o numero total de respostas emitidas sobre
esse quesito. :
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TABELA 6

Distribuigdo das respostas segundo as finalidades
atribuidas a ciéncia
FINALIDADES ATRIBUIDAS A
CIENCIA

— razdes ligadas a finalidades de
cunho académico: explicar os
fatos, inovar, descobrir o porqué
das coisas, da vida e do mundo. 30 441

N %

— razdes ligadas & melhoria das
condigbes de vida, controle e
poder: melhorar as condigbes
de sobrevivéncia, conhecer para
controlar/destruir (armamentos),
contribuicao para a evolugido do
mundo. 22 324

— razBes ligadas ao desenvol-
vimento pessoal e intelectual:
aprender, aprofundar-se, des-
cobrir mistérios, solucionar
problemas, conscientizagdo do
homem e de seus projetos. 16 235

TOTAL 68 100,0

OBS.: Numero de respostas e porcentagens calculadas toman-
do-se por base o numero total de afirmagdes emitidas
sobre esse quesito.

E certo que a sistematizagéo e o rigor séo pro-
priedades inegavelmente intrinsecas & concepgao de
ciéncia. No entanto, considera-las como “tarefas. des-
tinadas a alguns poucos intelectuais da elite” (3,5%)
ou mesmo considerar a “ciéncia como a Unica forma
de conhecer a verdade" (3,5%) concentra, ja de inicio,
um forte componente discricionério.

Componente que é retomado quando se analisam
as finalidades atribuidas a ciéncia pelos sujeitos dessa
pesquisa {Tabela 6).

A separagao ideoldgica entre trabalhos ditos de
execugdo e trabalhos ditos de criagdo da origem &
elaboragzo de respostas que consideram a ciéncia co-
mo uma atividade meramente intelectual, dotada do
poder de explicar o mundo (44%), de melhorar as
condigbes de subsisténcia, para controlar ou destruir
(32%), ou mesmo para solucionar problemas e cons-
cientizar os homens de seus projetos (23,5%).

Essa separagdo apbia-se na vertente racionalista
que absolutiza o papel decisivo do pensamento Iégico

‘para a obtengao do conhecimento objetivo verdadeiro.

Essa abordagem ignora o papel gnosiolégico da ati-
vidade préatica do homem e pressupbe que estéo con-
tidas na propria consciéncia todas as premissas e as
condigbes que determinam o saber elaborado. Pres-
supde, também, uma consciéncia abstrata dotada de
instrumentos necessarios para descobrir os condicio-
nantes dos fendmenos humanos e naturais; o esta-
belecimento da distingao entre eles; a ordenagao dos
fatos; a comprovagdo das diferentes formas de co-
nhecimento; e o dominio e utilizagdo dos métodos de
investigagao.

Ora, a atividade cognoscitiva do homem, na cién-
cia e fora dela, ndo se desenvolve apenas a partir
de operagbes e conceitos desvinculados da vida real.
Para esse desenvolvimento, a agéo pratica e social
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contribui decisivamente; o que, por sua vez, implica
na utilizagdo de conceitos, na construgio de repre-
sentagbes, e na apreensdo de operagdes ldgicas e
linguisticas, que caracterizam a atividade da conscién-
cia dirigida a uma finalidade e impulsionada por um
motivo. Ao mesmo tempo, a atividade pratica se re-
laciona com os instrumentos de trabalho e com os
meios materiais do conhecimento, com a transforma-
¢&o de uns objetos com a ajuda de outros, e com a
busca e criagio de condigbes concretas em que seja
possivel realizar tais transformagbes.

Nesse caso, a atividade cognoscitiva se realiza
por parte de todos os homens que participam da pra-
tica social. J& a ciéncia se constréi no bojo do pro-
cesso historico e se edifica como uma forma especial
de conhecimento.

A atividade cognoscitiva dita cientifica é realizada
por grupos de pessoas especialmente preparadas. Di-
ferentemente do processo cognoscitivo espontaneo, o
processo do conhecimento especifico se converte na
finalidade social desses especialistas. Surge, entao,
um componente totalmente novo: a transmissdo dos
conhecimentos por parte de quem os produz, para
aqueles que deles se utilizam.

Se, por um lado, muitas vezes os cientistas ne-
cessitam utilizar cédigos ou categorias especificas,
por outro, ndo podem prescindir dos meios materiais
do conhecimento. Ou seja, existe uma recorréncia
mutua entre as préticas sociais cotidianas e a produ-
¢&o do saber elaborado. Por isso, as representagdes
e a experiéncia que se formam no processo empiri-
co-espontaneo ndo podem ser analisadas enquanto
ponto de partida ou de chegada, com as quais devam
coincidir a formulagéo de hipéteses, leis, teorias, com-
provagao empirica, fundamentagao l6gica, elaboragao
de cédigos especiais e regras para suas operaciona-
lizagdes.

TABELA 7

Distribui¢éio das respostas segundo a concepgio de
tecnologia e sua relagdo com o conhecimento

CONCEPGOES DE TECNOLOGIA N %

~— conceitos ligados ao desenvol-
vimento da Ciéncia, & aplicagdo
de técnicas, & concretizagio
das descobertas cientificas, prin-
cipalmente no campo das
Ciéncias Exatas e do método
experimental. 42 48,3

— conceitos ligados ao estudo do
novo, a0 moderno, maquinério,
“algo do futuro”, tudo que é
avancado, Informética, Com-
putador, Mundo Eletrénico,
Aparelhos Médicos. 37 425

— recuperagdo do sentido histérico
de tecnologia, vista como con-
quista cultural e progressiva da
humanidade. 8 9,2

TOTAL 87 100,0

OBS.: Porcentagens calculadas tomando-se por base o nimero
de respostas emitidas sobre esse quesito.
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TABELA 8

Distribuigdo das respostas segundo a finalidade e/ou
efeitos atribuidos a tecnologia

FINALIDADES E/OU EFEITOS

ATRIBUIDOS A TECNOLOGIA N %
— ligadas & melhoria das

condigbes de vida e do trabalho:

rapidez dos servigos, mundo

melhor e mais pratico, plena har- 30 476

monia.

— ligadas ao desenvolvimento,
progresso, futuro e salvagéo do
pais. 19 30,2

— limitagéo:, oprime o homem;
“faca de dois gumes” — existe
para o bem e o mal — expulsa
trabalhadores do mercado;
apenas a classe privilegiada
pode usufruir. 14 22,2

TOTAL 63 100,0

OBS.: Ndmero de respostas e porcentagens calculadas toman-
do-se por base o nimero de respostas emitidas sobre
esse quesito.

As representagdes sociais dos estudantes suge-
rem uma concepgdo de ciéncia associada a um co-
nhecimento que se constitui numa ordenagéo l6gica,
experimental e verdadeira de uma desordem prévia.
Essa visdo desconhece que a ciéncia é apenas uma
opgéo possivel entre numerosas préticas sociais dis-
poniveis; opgdo que deve se valer de enfoques inte-
rativos para validar suas explicagdes. Enfoques que,
por sua vez, pressupdem um tratamento transdiscipli-
nar. Isto &, implicam na contribuigio de especialistas
para que ndo se perca a especificidade dos fendme-
nos estudados. Concomitantemente, é preciso levar
em conta que os limites dos parametros demarcaté6-
rios da qualidade explicativa devem ser os contextos
mais amplos onde esses mesmos fendmenos foram

produzidos. :

Os candidatos e a visdo de tecnologia

“Poucas coisas despertam, hoje, dose tao elevada de
fetichismo quanto a tecnologia. Assim como as gera-
¢Oes passadas atribufram todos os bens e os males
aos espiritos, ao destino e & vontade divina, hoje so-
mos levados a nos extasiar diante da marcha triun-
fante da tecnologia...” (Enguita, 1991, p.230).

Esse entusiasmo também perpassa a fala de nos-
sos sujeitos cuja tendéncia é conceituar tecnologia co- -
mo “algo do futuro”, como “o estudo do novo”, ligado
a utilizagdo de maquinarios sofisticados (42,5%), ou
vinculada ao desenvolvimento da ciéncia e & aplica-
¢ao de técnicas experimentais (48%) (Tabela 7).

Poucos (menos de 10%) foram aqueles que
acrescentaram a esse conceito seu sentido histérico.
Acrescentar a esse conceito seu sentido histérico sig-
nifica recuperar o contexto sécio-econdmico e politico -
no qual ndo apenas essas “novas tecnologias” (da ci-
vilizagéo produtivista que acompanha o mito do pro-
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gresso) foram criadas, mas, também, outras tecnolo-
gias que se acumulam historicamente.

Alem disso, é necessério entender com que fina-
lidade s&o criadas as inovagdes tecnolégicas no con-
junto da economia internacional, nacional e domésti-
ca. E mais, que efeitos conjunturais e estruturais po-
dem produzir nas condigdes de trabalho, nos valores,
enfim, no cotidiano de cada um.

A esse respeito, parece haver, como lembra En-
guita (1991), duas versdes: a otimista e a pessimista.

Na versdo otimista, onde se enquadra a maioria
de nossos respondentes (Tabela 8), a tecnologia é
vista como a libertagéo do esforgo, dos trabalhos de-
sagradaveis e rotineiros, e responsavel por melhores
condi¢des de vida, pela “plena harmonia” (48%) e até
mesmo pela “salvagdo do pals" (30%).

Na pessimista, que absorve 22% das respostas,
a tecnologia continua sendo o resultado “natural” da
ciéncia em uma sociedade orientada pela busca do
lucro empresarial. Sua aplicagao é, também, em certo
sentido, inevitavel. Todavia, seus efeitos passam a ser
vistos como negativos: expulsa os trabalhadores do
mercado, condena-os a alienagéo, induz ao consumis-
mo, desumaniza as relagdes sociais e, enfim, conduz
ao isolamento universal.

Se abandonarmos as visdes idealizadas e conjun-
turais e adotarmos a da histéria, concordaremos com
Enguita (1991) quando admite que, em ambas as ver-
sdes, o lugar dos motores da histéria é ocupado pela
histéria dos motores.

O fetichismo otimista acredita que para o desen-
volvimento tecnoldgico, atrelado ao progresso, a so-
ciedade necessita cada vez mais de mao-de-ebra al-
tamente sofisticada. O ensino deve orientar-se para o
enfrentamento das novas tecnologias, para o ensino
experimental, para a informética, para os conhecimen-
tos da panacéia do amanha, evitando-se com isso a
perpetuagdo de “analfabetos funcionais”. Para o feti-
chismo pessimista, ao contrario, na medida em que
os trabalhos exigem cada vez menos qualificagdes re-
ais, a escola passa a assumir o papel de catalisadora
de jovens e criangas a serem educadas para a so-
cializagéo, para o lazer, para a cultura genérica, para
o consumo e para a utilizag@o criativa de seu tempo
livre.

As respostas de nossos sujeitos levam a sugerir
que os processos de escolarizagdo devem trabalhar
essa ambiglidade, levando em conta as reais deman-
das do mercado de trabalho e o real significado da
qualificagdo profissional. Por outro lado, ndo devem
abdicar de uma anélise que desmistifique o viés ideo-
l6gico subjacente ao fetichismo tecnolégico. Ou seja,
devem investir em uma anélise historicizada e contex-
tualizada sobre a insergédo da tecnologia na sociedade
brasileira.

ALGUNS PARAMETROS

Apesar das reiteradas pressoes direcionadas a aqui-
sico de um conhecimento critico em ciéncia e tec-
nologia, as iniciativas pedagégicas na area (com raras
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excegdes) ndo estdo conseguindo responder a essas
pressoes, seja porque se privilegiam as andlises frag-
mentadas, as dicotomias e os recortes lineares; seja
porque se descarta a busca de concepgdes amplas
e relacionais e a relevancia de um debate sobre o
tema, a nivel epistemolégico.

“N&o se ensina nem ciéncia, nem tecnologia. Tra-
balham-se bulas e glossérios, formuletas, leis ou teo-
rias fechadas. Seu dominio de validade é dos séculos
XVill e XIX, sua referéncia epistemolégica e metodo-
légica é a de Bacon, do XVII” (Angotti, 1991, p.30).

Como se constata nesse trabalho, os reflexos
desse panorama manifestam-se, também, nas atomi-
zadas concepgdes acerca de ciéncia e tecnologia, ex-
pressas pelos nossos vestibulandos. Sendo os mes-
mos egressos ou concluintes do ensino de 2¢ grau,
podemos admitir, por hipétese, uma vinculagéo — ain-
da que relativa — entre os conceitos explicitados e a
escolarizagdo recebida.

Dal nosso interesse. em delinear alguns parame-
tros que possam estimular um debate e que possibi-
litem um repensar sobre a educagao em ciéncia e tec-
nologia no ambito da escola média, seja quando vol-
tada a formagao de técnicos, seja quando destinada
a preparagdo de jovens para o ensino supetior.

Do ponto de vista epistemologico, é necessério
rever a prépria concepgéo de ciéncia/tecnologia a par-
tir de um modelo de andlise que considere as dife-
rentes areas do conhecimento; que se afaste de uma
abordagem linear, naturalista, cientificista, suposta-
mente consensual; que recupere as relagdes entre
produto e processo, entre conhecer e pensar; enfim,
que enfatize o papel das rupturas, das descontinuida-
des e das tensdes da histéria.

Do ponto de vista metodolégico, as propostas
educacionais devem estar assentadas numa perspec-
tiva de transdisciplinaridade, o que permite a recupe-
ragio da totalidade, da sintese e da contradi¢do. Ou
seja, os fatos, conceitos, problemas e idéias néo po-
dem ser estudados isoladamente, mas sim a partir da
trama de conexdes que lhes dao significado. Isso im-
plica, por um lado, na escolha de teméticas unifica-
doras e no exame do contexto social que as produziu;
por outro lado, pressupde a recuperagio e a explici-
tacio das especificidades implicitas em cada uma das
tematicas escolhidas.

Especificidades que, por sua vez, vao orientar a
selegéo de contelidos a serem aprofundados na area
de ciéncia e tecnologia e a serem sistematizados na
prética social.

Sendo os homens em sua atividade concreta o
ponto de partida para a construgao do conhecimento,
a ciéncia, a técnica, a teoria comegam na vida real,
na atividade pratica. Portanto, a verdadeira atividade
— a praxis — é tedrico-pratica, e nesse sentido é re-
lacional, critica, transformadora, pois é teérica sem ser
mera contemplagdo — uma vez que é a teoria que
guia a agdo — e é a pratica sem ser mera aplicagao
de teoria — uma vez que a pratica é a propria agdo
guiada e mediada pela teoria.

Essa maneira de conceber a relagédo entre teoria
e pratica (com a qual nos identificamos) nos conduz
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a um Ultimo ponto de reflexéo. Trata-se de entender
os conteldos a serem desenvolvidos na area de cién-
cia e tecnologia em sua dupla face.

Por um lado, 'supdem um agrupamento de ativi-
dades através das quais seja possivel recuperar o
especifico de diferentes disciplinas, os conhecimentos
particulares dessa ou daquela matéria; a aquisigao de
destrezas genéricas e especificas; o desenvolvimento
de habilidades de sistematizagéo, observagao, curio-
sidade e criatividade; o crescimento de capacidades
intelectuais, de abstragéio e de generalizagéo e, so-
bretudo, a compreensédo das bases gerais, cientifico-
tedricas e so6cio-econdmicas dos processos de orga-

nizagéo do trabalho e dos modos de produgdo, em
seu conjunto.

Por outro lado, implicam numa abordagem que
enfatize a interpretagédo contextualizada dos conheci-
mentos obtidos, ou seja a luz das condigbes objetivas
da existéncia social. Existéncia social que se carac-
teriza pela interdependéncia ativa entre as diversas
partes do real, que reline de maneira indissociavel
teoria e prética, e que € produzida na interagéo que
se estabelece entre os homens e o mundo. E nela,
pois, que devemos buscar os referenciais explicativos
para o saber elaborado, disponivel e ofertado acerca
da ciéncia e da tecnologia.
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