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Resumo

O trabalho apresenta uma discussdao sobre visdes da Ciéncia na contemporaneidade e seus
possiveis reflexos tanto na investigagdo como no ensino. Para realizar tal estudo, comegamos
por caracterizar alguns modelos disponiveis na literatura que emergem no cenario atual. Este
cenario nos mostra uma variedade de descrigdes de diversos modos de producao do
conhecimento cientifico: “Modo 2”7 “Ciéncia pds-normal”; “Ciéncia pds-académica”;
“Triplice Hélice”; Ciéncia “Pés Moderna”; “Modo 3”; “Tecnociéncia”, “Quadrante de
Pasteur”. Como conseqiiéncia, o nosso estudo identificou a necessidade de investigar aspectos
intrinsecos e extrinsecos da relagao entre epistemologia e investigagdo, uma vez que a relagao
entre epistemologia e didatica ja esta bem consolidada na historia do curriculo de ciéncias.
Identificamos que temas como propriedade intelectual, patentes, financiamento, transferéncia
de tecnologia, ja estdo sendo integrados a epistemologia constante nos programas de pds-
gradugdo.

Palavras chave: Producdo de conhecimento, Contemporaneidade,
Epistemologia, Investigacéo.

Abstract

The paper presents a discussion about visions of Science in the contemporary world and its
possible reflections in both research and teaching. To perform such a study, we start by
characterizing some models available in the literature that emerge in the current scenario.
This scenario shows us a variety of descriptions of various modes of production of scientific
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knowledge: "Mode 2" "Post-normal science"; "Post-academic science™; "Triple Propeller";
Science "Post Modern"; "Mode 3"; "Technoscience”, "Quadrant of Pasteur". As a
consequence, our study identified the need to investigate intrinsic and extrinsic aspects of the
relationship between epistemology and research, since the relationship between epistemology
and didactics is already well established in the history of the science curriculum. We have
identified issues such as intellectual property, patents, financing, technology transfer, and the
epistemology of post-graduate programs.

Key words: Production of knowledge, Contemporaneity, Epistemology, Research.

Introducao

Esta investigagdo nasceu de uma iniciativa em estudar como a ciéncia, no caso a Quimica,
vem sendo produzida nos programas de pos graduacdo em Quimica. Ao iniciarmos o trabalho
nos deparamos com um problema fundamental: Nao existem guias analiticos explicitos sobre
modos de produgdo contemporaneos. Quando buscamos referentes na vasta literatura sobre
epistemologia, verificamos que a relagdo entre didatica e epistemologia tornou-se um tema
central nas andlises da Educagdao Cientifica, entretanto, a relacdo entre Epistemologia e
Investigagdo ndo recebeu o mesmo tratamento. Quando verificamos que a formagdao do
pesquisador e do professor de nivel superior ¢ feita nos programas de pos-graduacdo, este
parece ser um problema de grandes proporgdes.

Desta forma, este trabalho busca construir uma matriz analitica das principais categorias
relacionadas aos modos de producdo cientifico atuais. Buscamos na vasta literatura atual
convergéncias de descricdes que nos fornegam categorias analiticas que subsidie praticas
formativas, de planejamento e avaliagdo da investigacdo cientifica realizada nas academias.
Salientamos que o modelo de analise aqui proposto ainda esta em construgdo, mostramos aqui
nossa primeira analise. Iremos inicialmente discorrer sobre a relagdo entre epistemologia,
didatica e Investigacdo, verificando que a relagdo entre investigacdo e epistemologia foi
pouco explorada na literatura. Numa segunda parte exploramos os varios modelos que
tivemos acesso, de forma ainda nao exaustiva. Na terceira parte ressaltamos, por
convergéncias das categorias e os indicadores das propostas, alguns indicadores
representativos da ciéncia contemporanea. Comparamos estes indicadores com o padrao
candnico e, pensamos, ainda hegemonico tanto na Educagdao Cientifica, quanto na pratica
investigativa. Em outro trabalho iremos aplicar esta matriz analitica em estudo de casos reais.

Epistemologia, didatica e investigacao

A relagdo entre didatica e epistemologia ja esta muito bem consolidada e investigada
na literatura. Professores e pesquisadores, parafraseando VVon Humboltdh, servem a ciéncia,
portanto beneficiam-se do conhecimento das metaciéncias. Apesar desta constatacdo, a
literatura tem privilegiado quase hegemonicamente a relacdo entre didatica e Epistemologia.
Nossa investigacdo € uma possivel contribuicdo a relacdo entre Epistemologia , Investigacéo e
didatica.

No tocante a relacdo entre epistemologia e didatica, Anderson (2007) classifica as
tradicdes da didatica das ciéncias em um dialogo com o mundo, a ciéncia como uma
comunidade de linguagem e empowerment. Nesse contexto, acrescem a importancia de
ciéncias criticas e a defesa das metaciéncias (Historia, Filosofia e Sociologia das Ciéncias)
como disciplinas fundamentais da educacdo cientifica (MATTHEWS 1994; McCOMAS,
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2004), reiterado por diversas agéncias (AAAS, 1993; NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1996).

Esse movimento, Nature of Science e History and Philosophy of Science (NOS, HPS)
critico que busca uma visdo humanista alargada da ciéncia no curriculo é iniciado, de forma
mais sistematica, nos anos 1980. Um primeiro argumento em defesa das metaciéncias € seu o
valor intrinseco. E necessario entender a ciéncia como maior elemento da cultura
contemporanea ndo apenas como produto, mas também como processo e parte da cultura. A
Historia e a Filosofia da Ciéncia propiciam aos professores e investigadores um conhecimento
profundo das estruturas sintaticas e substantivas das disciplinas e um conhecimento
pedagogico do conteddo (SHULMAN, 1986), representando uma recontextualizacdo do
paradigma curricular académico (VAILLANT, 2003).

Discussbes sobre HPS representam uma segunda ordem de reflexdo sobre os
contetidos e métodos da ciéncia e contribuem positivamente para a autonomia e 0 pensamento
dos professores nas decisdes curriculares, bem como nas decisdes dos objetos de pesquisas,
na formulacdo de hip6teses, na organizacdo do trabalho de investigacdo, etc. Além de um
valor intrinseco, a HPS tem um valor instrumental por orientar o trabalho didatico e contribuir
para a maturidade profissional. O conhecimento metacientifico exerce uma funcédo
organizadora do conhecimento de base do ensino, articula o conhecimento disciplinar,
pedagdgico, psicoldgico e didatico (ADURIZ-BRAVO, 2001).

Em relagdo ao aprendiz, contribui para o desenvolvimento de conceitos, capacidades,
atitudes e interesses que desencadeiam producdes de significados. Mostra que a ciéncia ndo
estd apenas envolvida na cultura, ela € uma cultura, incluindo-se suas relacbes com outros
saberes e contextos inter e transdisciplinares, como tecnologia, histéria, arte, religido,
economia e outras atividades humanas. Busca-se um modelo de disciplina-cultura que
incorpore paradigmas, conceitos e principios (Nucleo), aplicacdes (Corpo) e concepgdes
alternativas e senso comum (Periferia). A histdria da ciéncia cria os elementos da periferia
que podem dar significado ao nucleo, foco do ensino, principalmente de paises periféricos que
essencializa seus contetdos..

Modos de producdao cientificos contemporaneos

Com o intuito de ampliar a compreensdo da dinamica da producao de conhecimento
cientifico, caracterizamos aqui algumas visdes de Ciéncia que se modela na
contemporaneidade, a comegar pelo que se denomina Ciéncia pds-académica, com seu
representante o fisico e Epistemologo inglés John Ziman (1925-2005), que discute uma nova
visdo de ciéncia em contraste com o modelo proposto pelo norte-americano Robert Merton
(1910-2003), assinalado em 1942. Para Ziman, a maneira tradicional, internalista, de produzir
conhecimento, ndo consegue mais explicar os fendmenos que se apresentam em uma nova
sociedade, ou seja, ele visualiza uma ciéncia de carater externalista que envolve aspectos
historicos, sociologicos e politicos em sua investigagdo, rompendo com a visdo de Ciéncia
como uma instituicdo neutra e fechada. Verusca (2010, pg. 13), afirma que na ciéncia pos-
académica “a forca da ciéncia esta centrada na sua producdo social e cooperativa de
conhecimento, que deve ser realizada em um espago publico e almejando o consenso entre os
pares. A ciéncia que até entdo, era regida por um conjunto de normas e valores, denominado
Ethos Cientifico, comecou a ser questionada sobre sua neutralidade e isen¢do de valores, e
desta feita Ziman explicita um novo Ethos com caracteristicas de reconstrucdo e
rejuvenescimento do Ethos mertoniano, nova forma de organizagdo e gestdo da atividade
cientifica.
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Outro modelo que entra nas discussoes ¢ da Triplice Hélice, que surgiu nos estados Unidos,
proposto por Henry Etzkowitz (1940) e Louis Leydesdorff (1948), também conceituado
como Universidade Empreendedora. Esse modelo reconhecido internacionalmente, apresenta
a parceria entre Universidade-industria-governo que apresenta um ideal de crescimento
econdmico e desenvolvimento social tendo como base o conhecimento, para gerar inovagao.

A universidade ¢ o principio gerador das sociedades fundadas no
conhecimento, assim como o governo ¢ a industria sdo as instituigdes
primarias na sociedade industrial. A induastria permanece como ator-chave e
locus de produgdo, sendo o governo a fonte de relagdes contratuais que
garantem interagdes estaveis e intercambio. (ETZKOWITZ, 2009, p.2)

Observa uma nova reconfiguracao nas Universidades como transmissora de conhecimento e
ensino.

Modo 2 de producdo do conhecimento também se destaca como um modelo contemporaneo
que possui a natureza do conhecimento socialmente distribuido, como principal caracteristica
a sua transdisciplinariedade. Proposto por Michael Gibbons et al, esse modelo de Ciéncia ¢
heterogéneo e estruturalmente transitorio, abrange uma complexa rede de atores, com
responsabilidade e reflexividade social. “La producion de conocimiento socialmente
distribuido estda adquiriendo la forma de uma red mundial com um numero de

interconexiones que aumenta continuamente al crearse nuevos puntos de producion.”
(GIBBONS, 1998, p.39)

Discute-se também o conceito de Tecnociéncia, que tem como seu maior expoente, O
espanhol Javier Echeverria (1948). Em analise do autor, ele apresenta a Tecnociéncia
propriamente dita a partir da década de 1980, como resultado da Macrociéncia de décadas
anteriores, tendo como berco os Estados Unidos. Esse novo modo de fazer ciéncia traz uma
nova estrutura da pratica cientifico-tecnologica. Nao estamos diante de uma revolucao
epistemoldgica, nem metodologica, ainda que houve grandes mudangas no conhecimento e
nos métodos cientificos, mas diante de uma revolugdo praxioldgica (ECHEVERRIA, 2003,
p.12, tradug¢do nossa). Essa revolugdo tecnocientifica transformou radicalmente a ciéncia,
envolvendo aspectos econdmicos, politicos e sociais. Para Echeverria (2005, p. 13), a
tecnociéncia ¢ uma confluéncia de cinco grandes culturas: a cientifica, a engenharia, a
empresarial, a politica e a militar. Para KOSLOWSKI (2015), a tecnociéncia ¢ uma nova
realidade, possibilitada por varios elementos ou subsistemas que juntos formam uma nova
realidade combinatoria que foi gerada por meio de uma nova pratica nascida nos meados do
século XX de fazer ciéncia aplicada.

Proposta por Boaventura de Sousa Santos, um socidlogo portugués, a ciéncia pds-moderna, se
preocupa em discutir uma forma de estabelecer um didlogo com todas as formas de
conhecimento em especial o conhecimento de senso comum. Para ele, [...] “vivemos uma fase
de transicdo paradigmatica que procura definir o perfil tedrico e sociologico da forma de
conhecimento que, nesta fase, transporta os sentidos emergentes da ciéncia pds-moderna.”
(SOUSA SANTOS, 2002, p.11). Ou seja, o paradigma da ciéncia moderna ¢ um paradigma
em crise.

Sendo um modelo global, a nova racionalidade cientifica ¢ também um
modelo totalitario, na medida que nega o carater racional a todas as formas
de conhecimento que se ndo pautarem pelos seus principios epistemologicos
e pelas suas regras metodologicas. E € esta sua caracteristica fundamental e
a que melhor simboliza a ruptura do novo paradigma cientifico com os que o
precedem. (SOUZA SANTOS, 2002, p. 10-11)
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E assim, com a crise do paradigma dominante , ele propde o paradigma emergente, onde ndo ¢
apenas um paradigma cientifico, representado pelo conhecimento prudente, mas também um
paradigma social, representado para uma vida decente.

Buscando um modelo analitico

Essa discussdo visa, sobretudo, compreender os aspectos da producdo de conhecimento
cientifico na contemporaneidade que tem sido tendéncia na sociedade atual. A investigagao
nos fornece elementos para compreender toda essa conjuntura que se delineia no campo da
producdo cientifica. Diversos fatores se apresentam, envolvendo o sistema econdmico,
politico, social, cultural e tecnologico. Segundo Pereira (2007, p. 281) a ciéncia tem sido
recentemente repensada com base em varios critérios intrinsecos, como a sua epistemologia e
a sua metodologia. A ciéncia nesse novo contexto traz discussdes antigas sobre a perspectiva
entre ciéncia basica e aplicada. Para alguns essa discussdo ja € superada, pois compreende
como uma relacdo de interdependéncia entre elas, ou seja, coexistem entre si. Porém,
principalmente em paises subdesenvolvidos, essa realidade permanece distante. Observa-se

um predominio de Ciéncia basica, com as caracteristicas que confrontamos na tabela abaixo

DIMENSOES MODELO CANONICO MODELO CONTEMPORANEO CONSEQUENCIAS PARA O
ENSINO
- ORGANIZACAO - Disciplinar - Inter/ Transdisciplinar
- ESTRUTURA - Hierarquicas - Organizacionais Transitérias Ou Necessidade de considerar
- SISTEMA - Recompensas / Nao uma rede de atores;
INSTITUCIONAL Estratificado - Posicao Bem Paga Na Hierarquia
- CONTEXTO - Académico Da Adm. Relacionar as instancias de
- ATORES - Internos (Académicos) Em Rede mercado, estado e sociedade;
-PESQUISADOR - Criatividade Pessoal - Rede Interna E Externa
- Especialista Solucionador De Inserir a
Problemas interdisciplinaridade como

- INTERESSE - Desinteressado - Propriedade Intelectual intrinseca a ciéncia;
- ESCALA - Universal - Situado/ Tacito/ Know How
- PRODUTIVIDADE - Publicacdes - Patentes Inserir resolucio de
- FINANCIAMENTO Académicas - Piblico/Privado problemas sociais e superar
- PODER - Piblico -Comunidade Ampliada De Pares o essencialismo;
- AVALIACAO - Organizacional - Interna E Externa De Pares

- Interna De Pares Inserir componentes
- OBJETO DE PESQUISA | - Decisio Do - Demanda Social/ Stakeholders axioldgicos na pratica
- CONHECIMENTO Pesquisador - Cientifico/Inovacio/ Tecnolégico | cientifica como, por exemplo
- NATUREZA - Cientifico - Colaborativa E Integrada dilemas éticos;
- VISAO/ OBJETIVO - Basica - Externalista/ Solugdo De
- FINALIDADE - Internalista/ Ampliar O | Problema Praticos Inserir temas como
- ESCALA TEMPORAL Conhecimento - Aplicagdo propriedade intelectual,

- Explicagdo - Determinada patentes, financiamento na

- Indeterminada pratica cientifica.

Tabela 1: Ciéncia basica x Ciéncia aplicada

Na tabela 1 acima explicitamos as principais categorias analiticas que estamos
produzindo para analisar a produ¢do cientifica realizadas, por exemplo, nas academias. Na
quarta coluna explicitamos algumas inferéncias que estamos fazendo, tendo por base a

literatura.

Diante desses novos modos de producdo de conhecimento cientifico, ligados a diversos
segmentos sociais, faz-nos pensar como esse conhecimento deve chegar a sociedade, que tipo
de cidaddo queremos formar, como deve ser a educacdo cientifica e tecnologica para esse
modelo de sociedade. A esse respeito Pereira (2007) declara:

Poder-se-4 dizer que uma primeira fun¢do da educagdo seria a de catalise da Sociedade de
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conhecimento, que teria por base desenvolver o capital intelectual dos estudantes,
especialmente nas seguintes vertentes: criatividade, flexibilidade, capacidade de resolucdo de
problemas, engenho, inteligéncia coletiva, confianca profissional, espirito de risco,
aperfeicoamento continuo.

Se o modelo que se pretende alcancar na construcdo da Ciéncia contemporanea apresenta
uma pesquisa num determinado contexto de aplicacdo, voltado para a solu¢do de problemas
praticos, transdisciplinar, por consequéncia ela precisa se aproximar das pessoas, da
sociedade, assim a Educagdo Cientifica precisa garantir a esses sujeitos uma substancial
compreensdo da realidade, rompendo com o ensino candnico e avangando para uma
abordagem mais contextualista, ou seja, tratada em seus diversos contextos: filoséfico,
historico, tecnologico, social e ético.

Consideracgdes finais

No cenario atual, denominado de sociedade da informacdo e do conhecimento, de
extraordinario desenvolvimento cientifico e tecnologico cabe-nos questionar como a Ciéncia
se impde nesse contexto, ou seja, seus fins, suas implicagdes e seus projetos de futuro. Pensar
a producdao do conhecimento cientifico na contemporaneidade exige um olhar por diversos
campos que se entrelagam, desde a Filosofia, Sociologia, Histoéria da Ciéncia, dentre outros. A
partir de 1980 varias discussdes se intensificaram a esse respeito e diversos modelos de
producdo do conhecimento cientifico entraram em debate como um ideal de aplicabilidade, a
ciéncia voltada para questdes sociais € aos interesses de mercado, para gerar crescimento,
desenvolvimento e inovagao. Varios modelos se destacam, dentre eles: “Modo 2” (Gibbons et
al., 1994); “Ciéncia poés-normal” (Funtowics & Ravetz, 1993); “Ciéncia pos-académica” (
Zimam, 1996); “Triplice Hélice” (Etzkowitz & Leydesdorff, 1998); Ciéncia “Pdés Moderna”
(Boaventura, 2006); “Modo 3” (Jimenez, 2007); “Tecnociéncia” (Echeverria, 2003),
“Quadrante de Pasteur” (Stokes, 1954).

Com relevancia se observa como esse conhecimento passou a ser produzido nas
Universidades e as discussdes que se produziam sobre o mesmo. Pensar a Universidade como
instituicdo primaria do conhecimento nos leva a importancia de como esse conhecimento ¢
construido, suas bases, valores, dentro de uma sociedade denominada de poés-industrial. O
Novo Modo de Produg¢do do Conhecimento provoca mudangas na pesquisa desenvolvida
tradicionalmente nas Universidades, que era mais disciplinar e se realizava, sobretudo, num
contexto académico orientado pelo proprio processo de conhecimento, e nao por sua utilidade
econdmica ou social.

E assim, o século XX foi marcado por embates vigorosos no cerne do conhecimento
cientifico, foram criticas bastantes contundentes em oposicdo ao modo de fazer Ciéncia,
principalmente ao modelo do Positivismo ldgico.

E notavel o volume de pesquisas no que se refere a producdo do conhecimento cientifico
voltados para a resolucdo de problemas. Ou seja, a producdo do conhecimento cientifico vai
aléem da Ciéncia basica, académica, ela assume um carater cada vez mais voltado para a
pesquisa colaborativa, no contexto de aplicacdo, onde o conhecimento se torna cada vez mais
transdisciplinar, inovador, tecnoldgico e orientado para comercializacao.

Observa-se esses novos modos de fazer Ciéncia, geralmente em paises desenvolvidos, lugares
em que as relagdes entre Ciéncia, tecnologia e sociedade sdo bastantes fortes, situacdo ainda
distante nos paises subdesenvolvidos como é o caso do Brasil. Porém, ha diversas pesquisas,
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entre elas esta a do pesquisador brasileiro, socidélogo e professor Simon Schwartzman que
trata do Modo 2 de producdo do conhecimento cientifico na contemporaneidade em
colaboragdo a um dos maiores nomes no assunto, Michael Gibbons.
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