EDUCACAO CIENTIFICA E SOCIEDADE

José Misael Ferreira do Vale'

Parece lugar comum afirmar que a produgao do conhecimento humano
¢ pratica social indispensivel ao desenvolvimento geral da sociedade. Ninguém
. duvida, hoje. do poder transformador do conhecimento. Mais do que nunca se tem a
consciéncia de que a ciéncia é uma pritica social relevanic e necessiria para a
resolugio ou encaminhamento de muitos problemas humanos. Hoje, sem divida, a
ciéncia conslitui a forma mais eficiente de gerar conhecimento significativo no dmbito
das sociedades contemporineas. Pode-se afirmar, com HUISMAN e VERGEZ, que
no mundo contemporineo "a fungio do conhecimento é preenchida pela ciéncia” ¢
que, aiualmente, o poder humano toma forma através da técnica ( 1967: 11 )
HUISMAN e VERGEZ evidenciam que o "ideal promeicico de conquista e
transformagao do mundo substituiu progressivamente, a partir do renascimento, o
ideal filosofico de sabedoria”. E DESCARTES ( na sexta parte do Discurso sobre o
Método ) que entrevé a possibilidade do ser humano sc transformar em  mestre e
senhor da natureza anunciando as possibilidades da mecanica e da medicina. Hoje a
Ciéncia e a Tecnologia constituem realidades por demais presentes na vida diutumna;
qualquer aparelho eletrodoméstico retine, em sim, conhecimento cientifico articulado
a solugdes técnicas. Ciéncia e Técnica mudaram a "cara do mundo” alterando o
€spago, o conlexlo, a paisagem ¢ as relagdes humanas. A propria Filosofia se viu, e se
vé, questionada pelo avango cientifico e tecnologico. Historicamente a Filosofia foi
sendo esvaziada dos conietidos e transformada em reflexdo crilica sobre os
fundamenlos da ciéncia € do poder técnico; lodavia, a Ciéncia € a Tecnologia como
priticas sociais (€m limites; elas sio meios de agao de alto poder transformador;
silenciam, entretanto, quanto aos fins que devem orientar a agao humana. A Filosofia,
nesse sentido, se revela fundamental para decidir sobre quais valores devem orientar a
pesquisa humana no campo cientifico e tecnologico. A escolha dos objetos de
pesquisa revelam, enfim, a postura do investigador diante do mundo e da vida.
Vale observar que a Ciéncia tem preocupagdes diferentes quando comparadas com o
objetivo da Técnica. Enquanto a ciéncia se apresenta como a descoberta progressiva
de relagoes objetivas que existem na realidade, a técnica, entendida num sentido
amplo, "¢ o conjunio de processos bem definidos destinados a produzir resultados
uteis” ( LALANDE, 1972: 1106 ). Pode-se dizer que a Ciéncia lem por meta alcangar
trés alvos bdsicos em relagdo ao seu objeto: descrever, explicar, prever ( ou
controlar ). Quanto mais cuidadosa for a descrigio mais fatos poderao ser coletados
sobre o objeto de investigagio.

* _Doutor em Filosofia da Edh do Dy de Edy da Facukiade de Ciéocias Campus de Baou 7/ UNESP.
Docente dos Cursos de Pés Graduagio do Campus de Marilia e do Campus de Baum, ambos da UNESP.

6




Com base em descrigdes objetivas sera possivel estabelecer uma
interpretacio dos fatos ("Se P entio Q") chegando-se a formulagao de leis,
principios e icorias com maior ou menor poder preditivo segundo o rigor das
observagocs, das analises ¢ relagdes estabelecidas entre os fatos. Disto se depreende
que a investigagao cientifica ¢ regulada por alguns principios ou critérios:

1. o objelo de uma ciéncia deve eslar sulicienle caracterizado ou pelo
menos delincado a fim de permutir a reunido de um numero significativo de
pesquisadores interessados em fazer avangar o conhecimento de determinado aspecto
da realidade; ¢ proprio da ciéncia "recortar”, "privilegiar”, "evidenciar” uma parte da
totalidade existente com "a preocupagao de atingir a inteligibilidade do real e, assim
sendo, fazer previsoes cada vez mais precisas”  ( VALE, 1986/87: 45-6 ). A ciéncia
¢, em suma, o conhecimento preocupado em determinar as leis gerais do fenémeno;

2. o conhecimento cientifico nao se confunde com doxa, sabedoria,
palpite, opinido, sentimentos etc. que nao possam ser testados, isto €, verificados por
qualquer pessoa que possua preparo técnico para refazer as observagdes e/ou
descobertas indicadas pelo pesquisador; nesse sentido, o conhecimento cientifico é
sempre publico no sentido de ser confirmado ou negado por outros investigadores. O
conhecimento cientifico, entendido como crenga devidamente verificada, permite que
uma conclusao possa ser alcangada por numerosos estudiosos que usem 0s mesmos
dados da mesma maneira indicada pelo pesquisador original,

3. a citncia ndo ¢ uma simples coletdnea de dados ou informagdes
agrupadas dc maneira aleatoria. O conhecimento cientifico se caracteriza por uma
estrutura sistematica; no nivel descritivo isto se traduz em sistemas de
classifica¢do ( como na Biologia, por exemplo ) em diagramas ou graficos ( como
na Geografia Fisica ), tabelas estatisticas ( como na Economia ) ctc.; no nivel
explicativo sao utilizados conjuntos de leis ou pressupostos tedricos. Em ciéncia
fisica, por exemplo, a explicagio consiste em procedimento hipotético-dedutivo: ___
as leis, teorias ou hipiteses lormam as premissas de que se deriva logico-
matemalicamenic os fatos observados ou observaveis;

4. 0 conhecimento cientifico, pelo uso de instrumentos especificos (
como o lelescOpio ¢ 0 microscopio ), vai além dos sentidos humanos; neste sentido, a
ciéncia se caracleriza como conhecimento de longo alcance; pela técnica, a ciéncia
amplia o conhecimento atingindo o "infinitamente grande” e o "infinitamente
pequeno”; o conhecimento, diz-se com razdo, tem a idade ¢ a qualidade dos
instrumentos que utiliza para ampliar o poder de "visao" do cientisla; ¢ interessante
observar, enlretanto, que o uso de um instrumento, mesmo elementar como ©
termomeltro, supde pesquisa ¢ conhecimento cientifico num processo dialélico ciéncia-
técnica, como lembram HUISMAN ¢ VERGEZ "o termometro supoe a teoria fisica da
dilatagdo” de tal modo que "o mundo objetivo ¢ a sintese de manipulagdes técnicas ¢
de operagdes intelectuais” ( 1967: 39 ) de acordo com a afirmagao de
BACHELARD de que o instrumento "é uma teoria materializada";

5. o uso cientifico de conceitos abstratos em ciéncias humanas
permite, por exemplo, que muitos eventos concrelos possam ser trabalhados por meio
de um numero himitado de conceitos abstratos; o conhecimento cientifico é, nesse
sentido, econémico, porque permite a  generalizagio através de conceitos
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unificadores que precisam ser mantidos sempre em aberto "a fim de que possam ser
revistos 130 logo se adquira um conhecimento novo”; a ciéncia substitui a diversidade
empirica pela unificagdo racional; para a quimica, a infinita variedade de corpos e
substincias se reduz a uma ceniena de elementos simples suscetiveis de se
combinarem das mais diversas manciras. A Tabela Periodica dos Elementos é, por
exemplo, uma formulagao tedrica das relagdes exisientes epire os elemeptos que
evidencia economia de pensamenip ¢ rigor de anglise;

6. o conhecimento cientifico mademo partiu da constatagdo de que
"tudo o que existe, existe em alguma medida" o advenio da ciéncia modemna
significou a possibilidade de fazer a leitura matematica da realidade exisiente; a
temperatura, o iempo, o espago, a distincia, a altura, o pulso etc. serdo medidos; a
medida, numa visio positiva de ciéncia, se constitui em linguagem fundamental
para a ciéncia fisica cujo ethes ¢ explicar a realidade existenie transformando
qualidades em quantidades; modernamente, o advento da ciéncia significou o advento
da medida; em lugar da cor como impressao subjetiva, a ciéncia descobre "vibragdes
cuja freqii€ncia e comprimento de onda podem ser medidos™;

7. o conhecimento cientifico € uma realidade construida pela
inteligéncia humana; de maneira geral pode-se dizer que o conhecimento cientifico é
uma fradugiio objetiva de uma impressio subjetiva; a temperatura ( impressio
subjetiva sentida por todos em condigdes normais ) se transforma num fato cientifico
quando transposta para a escala invariavel de um termémetro, que permite o
estabelecimenio de relagdes significativas, auxiliando o diagnostico médico. A
atividade cientifica, hoje, articula dialeticamente teoria e instrumenfos num
processo criativo de construgio mental e material, sintese de ciéncia ¢ técnica.
Este processo crialivo acontece, entretanto, num determinado espa¢o social. A
Ciéncia ¢ a Técnica nao escapam, como praticas sociats, dos interesses, necessidades,
conflitos e contradigdes que acontecem no contexto; em sintese, a Ciéncia e a Técnica
estao situadas. Dai, "a necessidade atual de reintroduzir nas discussbes sobre pesquisa
cientifica a questdo do destine da ciéncia, a questio teleologica, isto €, a quesido da
finalidade do proprio conhecimento cientifico” ( VALE, 1986/87: 46 ).

Num artigo pungente CANDOTT], dianie do processo de desmonte das
instituigdes cientificas do pais, afirmava que " os livres mercados do mundo nio sdo
livres e nem mercados. Sio pragas de guerra em que as armas §3o o conhecinienio ¢ a
tecnologia.” ( Folha de Sao Paulo, Tendéncias e Debates, Trigica Ciéncia, 12/07/92
). Afirmava, ademais, que a pesquisa lecnologica no pais fora progressivamenie
desmantelada por influéncia externa que nio via ( e com certeza ainda n3o v§ ) "com
simpatia a existéncia, em um pais de sua periferia, de embrides de industria de aita
tecnologia: seja ela de microeletrdnica, informdtica, quimica fina ou biotecpologia”.
Como se nota, a pratica cientifica e tecnologica tem uma importancia politica
consideravel porque envolve interesses gigantescos e até inconfessdveis. Nesie
sentido, um estudioso do 12 Mundo alertava os paises do "32 Mundo” para p fato de
que,

"4 ciéncia pdo esta concentrada somgnie nas
grande fabricas, mas também numa parte espegifica do
mundo, no norte capitalista ou sogialista. O restante do
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mundo, o chamado "3° Mundo" é desprovido de todo
conhecimento: recebe-o do mundo desenvolvido sob a
Jorma de produtos pelvs quais paga caro e que aumentam
o seu endividamento. Mas, o conhecimento corporificado
em produtos e ndo em capacidade de produzir ndo
contribui para o desenvolvimento desses paises." (
MANACORDA, MARIO A. Depoimento. Revista da
ANDE, Ano 5, N° 10, 1986, pag. 59-64)

MANACORDA percebe que as populagdes do "3° Mundo" embora
recebam os restolhos da Técnica e da Ciéncia e n2o participem como produtoras do
conhecimento, participam, entretanto, do mundo contemporaneo adquirindo as custas
de muito sacrificio a consciéncia das contradigdes. Nesse contexto de competigio
desigual, a EDUCAGAO aparece para MANACORDA como uma das saidas para se
criar uma sociedade que tenha em suas proprias maos a autonomia sem se isolar da
realidade planetdria. O Pedagogo italiano cré que, hoje, uma educago voltada apenas
para a afirmagao dos principios de liberdade, democracia, participagao cultural sera
sempre uma educago inadequada porque os inimigos da democracia também podem
fazé-1a no plano do discurso. E diz:

“Sem negar esses principios ou ignora-los
considero mais importante que das pessodas sejam
instruidas, isto é, armadas de saber, de tal modo que
possam participar concretamente da criagdo de uma vida
mais rica, de uma maior capacidade de produg¢do, com
maior participagdo democratica. Isto significa mais
instrugdo, mais cultura." ( MANACORDA, Depoimento,
pag. 60 ).

Mas, para o Educador italiano a cultura contemporénea vai além do
mero ler, escrever e calcular, aquilo que ele denomina de o ABC tradicional. Para
MANACORDA a cultura, hoje, passa exatamente pelo conhecimento teérico-pratico,
conhecimento ¢ uso de novos instrumentos de produgdo e comunicagdo entre os
homens. "E preciso dar instrugdio sim, mas como instrumento concreto de
conhecimento, de capacidade operativa e de capacidade cognoscitiva.” (
MANACORDA, pag. 60 ).

Em termos educativos o mal a se evitar é o culto magico gerado pelo
progresso que entorpece o espirito € domestica as populagdes. Quando acendemos a
luz elétrica, apertando o interruptor, € ndo sabemos bem o que ocorre, nao sabemos
explicar razoavelmente o que aconteceu, estamos, segundo MANACORDA, vivendo
de modo magico. Nesse sentido, 0 uso e a compreensao cientificas se revelam
fundamentais para se criar uma nova cultura de base ( um novo ABC ) que alie
Ciéncia e Técnica em fungio das exigéncias sociais contemporaneas. Em decorréncia,

"Ndo basta escrever a mdo, mas com
computador; ndo basta manobrar o trator; é
indispensavel o conhecimento dos principios da
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mecanica." (..) E fundamental na formagdo do ser

humano contemporaneo a apropriagdo de  diferentes

sistemas de numeragdo e "o conhecimento minimo de

Mecdnica para compreender os movimenios como a

pussagem do movimento  circular para o movimento

retilineo em uma engrenagem".
Percebe-se que 0 ABC contemporanco exige a formagao de professores que dominem
os principios basicos de diferentes areas do conhecimenio humano. Para se ensinar
Mecanica ¢ importante, por exemplo, que s¢ domine ou compreenda a importancia do
desenho geométrico como instrumento capaz de transformar a malCria-prima ¢m pega
de metal que atenda as necessidades humanas mediante a articulagao do trabalho
material ( transformagao do ago ) ¢ nado-malerial ( através de projetos ¢ calculos).
Acredita MANACORDA que uma pessoa "com uma preparagao {ormal, instrumental,
de tipo conlemporanco, realiza, de fato, uma Educag¢do Libertadora tomando cada
homem contemporéaneo de sua época ¢ mais livre para optar dianle das ofertas de
trabalho mercé de sua [ormagao basica centrada nos conhecimentos cientificos e
técnicos. Em suma, hoje, mais do que nunca, a Educagio Cientifica ¢ Tecnologica
se transforma num aspecto decisivo ¢ fundamental para o individuo ¢ para a
sociedade. Essa Educagio, através da Escola ¢ apoiada num professor bem
formado ( que revele competéncia no dominio dos conteados cientificos e visio
politica ) cria as condigdes para a transformagio social num pais de economia
dependente.

Nesta altura do (exlo, valeria a pena dizer algo mais sobre a Educagao

Cientifica ¢ sua importancia para a sociedade. Seria de twdo convenicnic que dois
aspectos relacionados servissem para a conclusao desie artigo: 1. os Objetivos da
Educagao Cientifica ¢ 2. a Educagao Cientifica ¢ Educagio Publica Popular.

0S OBJETIVOS DA EDUCACAO CIENTIFICA

a ) o objetivo primeiro da Educagao Cientilica ¢ ensinar Ciéneia ¢
Técnica de modo signilicalivo ¢ inleressanie a lodos indistintamente alendendo a
quantidade ( todas as camadas sociais ) com qualidade ( com ensino centrado na
compreensao do [ato cientifico );
b ) colocar a prética social como ponto de partida ¢ de chegada da
Educagdo Cieniifica tomando o contexto como lonte de inspiragdo para a
determinagao dos conletdos cientificos e técnicos a screm  trabalhados pela
comunidade escolar sob a orientagao ¢ mediagao do professor;
¢ ) criar as condigoes para a formagao do espirito cientifico como etapa
além do senso comum das pessoas. Neste sentido, o docente da drea cientifica devera
possibilitar a criagao de mentalidade que privilegic:
- 0 rigor nas observagoes ¢ na coleta de informagoes;
- o trabalho de organizagao racional das observagdes €
informagoes obtidas ao longo do trabalho cicntifico;
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- a busca da objetividade e isen¢do mediante a submissao aos
fatos;

- a precisdo vista como possibilidade de refazer os caminhos
percorridos ¢ chegar as mesmas conclusdes anteriores;

- a capacidade de avaliar de forma critica os conhecimentos em
fungao das necessidades sociais ¢

- a formagao de um aluno questionador que construa o seu
conhecimento cientifico com o estimulo e a orienlagio do
professor.

EDUCACAO CIENTIFICA E EDUCACAO PUBLICA POPULAR

Atualmente autores como SNYDERS ( 1974, 1989 ), SAVIANI ( 1983,

1991, 1992 ), LIBANEO ( 1986, 1989 ), BEISEIGEL ( 1981 ), FREIRE ( 1977, 1980,
1987 1988, 1989, 1993 ), VALE ( 1985, 1988 ) tém demonstrado a importancia de se
pensar numa educagdo escolar publica popular que realize a sintese da quantidade
com a qualidade; no horizonte tedrico destes estudiosos da Educagio esta a utopia de
uma escola que sendo de qualidade possa e deva ser freqiientada por lodas as criangas
da sociedade sem qualquer distingdo. Uma escola centrada no ensino e que leve a
sério a formagao de uma forga coletiva instruida que beneficie o individuo concreto e
a sociedade; uma escola de "cara nova" que dé as condigdes basicas para que a
juventude se desenvolva ¢ sc aproprie de maneira significativa do conhecimento
relevanie construido pela humanidade ao longo da histéria e que permanece como
conquista da inteligéncia ¢ esforgo humano para a compreensao ¢ o dominio da
natureza em beneficio de todos. Neste sentido, ouso dizer que uma Educagdo
Cientifica devera comegar desde tenra idade, desde a pré-escola, cultivando a
curiosidade da crianga corporificada no insistente por qué ? infantil que, em mais de
uma vez, lem colocado muito pai e muito educador em situagao dificil. Entendo que a
crianga nasce com o descjo de conhecer 0 mundo e que a escola "mata" a natural
curiosidade infantil com um ensino pobre e defasado muito aquém das necessidades e
interesses dos jovens. A formacio do espirito cientifico na escola precisara levar
em consideragio pelo menos dois pontos basicos:

- a atividade operativo-construtiva, isto é, a atividade de

manipular, de tocar, de fazer, de experimentar, de tatear, de

construir de medir, de avaliar a realidade concreta do

mundo promovendo o habito de observar, coletar,

investigar, comparar e relacionar e

- a importancia do ato de observar as coisas, o mundo e

apreender as relagdes entre os fendmenos observados. O

mundo e a sociedade sao o grande laboratorio de pesquisa

que permitem a aprendizagem dos conceitos e principios

cientificos.

Em conclusao, direi que o aluno fora das relagdes com o mundo e a

sociedade ¢ uma entidade abstrata sem condigdes de reagir aos multiplos estimulos
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que decorrem de um conlexto cada vez mais caracterizado pela Ciéncia e pela
Técnica. O Educador Cientifico ¢ justamente aqucle docente que estimula a
curiosidade ¢ o espirito pesquisador do aluno levando-o a observar a realidade
concreta do mundo deixando o estudante realizar tateios experimentais no proccsso
de descoberta ¢ construgao de relagoes significativas entre os fenomenos. Penso que
valera a pena apostar nesia Educagao.
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