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pontos criticos e perspectivas
de mudanca

Moderador — Rui Namorado Rosa



Rui Namorado Rosa”

Embora seja mero moderador, gostaria de dizer duas palavras.

A primeira palavra serd um comentario que me foi suscitado por
aquilo a que assistimos esta manha. Comentéario que serd talvez uma
parabola, iniciada pela evocacao de Tales de Mileto e da escola filosofica
que ele fundou, a abordagem fundadora da reflexdo dialéctica para o
entendimento do mundo, com seus principios ¢ método, mas sempre
reflexiva e destinada a ser transmitida. O nosso caminho ¢ reinventar essa
tradigdo que vem dos filésofos gregos, a qual, quando veio a modernidade
nos séculos XVI e XVII reapareceu de novo, na transmissdo do
conhecimento racional como na elaboragdo do emergente conhecimento
cientifico. A comunicagdo era formalmente apresentada na forma de
dialogo, esta era a forma habitual de se exporem os novos conhecimentos.
Isso tem a ver com a dialéctica na natureza e no conhecimento dela; como
tem a ver com o dialogo ou aspecto social de criagdo e comunicacdo do
conhecimento. Esta ¢ uma parabola, se me permitem.

Segunda parabola, que também me foi suscitada por aspectos relativos
a criagdo, a transmissdo e a partilha do conhecimento cientifico, tem a ver
com uma recordagdo muito recente minha, da Universidade de Evora ontem
a tarde, onde houve um acontecimento interessante. Ndo fui dele
responsavel, portanto vou falar como observador externo, acho que ¢ uma
noticia interessante; foi uma tarde organizada entre professores e
investigadores da Universidade, mas aberta a um publico muito mais
alargado e jovens das escolas, em que a figura principal foi Jodo Garcia.
Sabem quem ¢ Jodo Garcia, o célebre alpinista portugués, um profissional
do alpinismo. Estavam o Jodo Garcia, um professor de geologia, um
professor de ciéncias da atmosfera e um professor de motricidade humana.
Foi uma reunido interessante em que, sem ser preciso recorrer a grandes
meios experimentais, porque o meio experimental era a montanha do
Evereste e o investigador era o alpinista Jodo Garcia, ndo foi preciso ir a
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montanha, a montanha veio até a Universidade. Ele pdde descrever a sua
experiéncia, sob varios pontos de vista, da ascensdo dos Himalaias e essa
experiéncia pode ser comentada pelos varios professores: em relacdo a
formagdo das montanhas, como e quando ¢ que essas montanhas foram
geradas; como ¢ a atmosfera aquelas altitudes, quais as caracteristicas
climatologicas reinantes nessa cordilheira montanhosa, que influencia quer
o clima na India quer o clima na China; em relagdo aos aspectos
metabodlicos que tém a ver com o teor de oxigénio que ai rareia, s6 30%
daquele a que estamos habituados, como ¢ que o metabolismo humano se
comporta nessas circunstancias e, dai, como € que o exercicio humano esté
condicionado e pode efectuar-se. Foi um tipo de experiéncia diferente de
outras que foram aqui referidas esta manha, que também ¢ interessante e
serve para mostrar que a criatividade ndo parou, esta sempre em marcha, e
que hé muitas coisas que se podem fazer.

Temos aqui na mesa, neste painel, o Prof. Jos¢ Nuno Dias Urbano, a
Prof.* Luisa Veiga, o Prof. Antonio Segadaes Tavares e o Prof. Mario
Freitas. E por esta ordem que estio no programa, e é por esta ordem que os
mencionei.
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José Dias Urbano”

O tema deste painel é a educacdo em ciéncia. Por isso comego por
esclarecer que me vou referir apenas a educagao nas ciéncias experimentais
da natureza, fisicas e bioldgicas. Ha quem defenda que as ciéncias
biologicas pertencem também a categoria das ciéncias fisicas, porque os
seus objectos de estudo sdo sistemas fisicos como os demais, isto €, sdao
constituidos pelas mesmas particulas que interagem da mesma forma,
seguindo as mesmas leis de movimento. Contudo, o0 mesmo nao se podera
dizer dos sistemas sociais.

Com efeito, os componentes dos sistemas sociais ndo sdo trataveis
como particulas, porque os humanos nio sdo elementos de um pequeno
numero de conjuntos de objectos idénticos, caracterizados pelos valores de
um reduzido numero de observaveis que sdo representaveis
matematicamente por estruturas simples. Além disso, as interacgdes entre os
humanos nio sdo quantificdveis no sentido em que as interacgdes entre os
protdes e os electrdes, por exemplo, o sdo. Finalmente, mesmo que as
interacgdes entre os humanos fossem quantificaveis, o comportamento das
sociedades ndo poderia ser determinado partindo do pressuposto que as
interacgdes sociais sdo predominantemente de dois corpos, tal como
acontece com os sistemas fisicos. Na verdade, a interac¢do entre duas
pessoas pode depender fortemente da presenga de terceiros, quartos, e assim
por diante ad infinitum. Por todas estas razdes, o método cientifico
moderno, que tanto sucesso teve e continua a ter na descrigdo da natureza e
do seu comportamento, ndo ¢ directamente aplicavel ao estudo dos sistemas
sociais. Julgo ser esta a principal razao do desentendimento entre cientistas e
socidlogos.

Assim, ao referir-me apenas a educacao em ciéncias fisicas, deixo de
lado a educagdo em ciéncias sociais e do comportamento, ¢ também a
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educagdo nas artes e nas humanidades, sem prejuizo de reconhecer a sua
enorme importancia.

Esclarecido este ponto, em Portugal, como em qualquer outro pais
europeu do mundo contemporaneo, ¢ a escola que desempenha o papel
fundamental na educag¢do em ciéncia. De facto, nenhuma actividade
intelectual pode medrar se nao tiver um alfobre suficientemente grande de
pessoas que a querem seguir ou, pelo menos, entender. Ora s a escola,
através de processos de formagdo obrigatorios, gerais e universais, pode
assegurar a criacdo ¢ manutencdo desse alfobre. Outras institui¢oes,
incluindo os media ou as que se dedicam a divulgacao ou folclorizagdo da
ciéncia, podem desempenhar um papel muito importante, principalmente
junto dos mais jovens e dos seus pais, mas o seu papel ¢ sempre de natureza
complementar. Essas outras instituigdes ndo podem substituir as escolas e
nao devem , por isso, leva-las a eximir-se da responsabilidade de fornecer a
todos os jovens uma formagao geral adequada nas ciéncias experimentais da
natureza.

A educacdo em ciéncia tem vindo a adquirir cada vez mais
importancia a medida que as sociedades se desenvolvem pela aplicacao de
técnicas de base cientifica. Este facto impede que cidadaos incultos
cientificamente possam desempenhar cabalmente os seus direitos e
obrigagoes sociais.

No entanto — e nunca ¢ demais frisar este ponto — embora
absolutamente necessaria, a educac¢do em ciéncias ndo é de todo suficiente,
ja que as dificuldades com que as pessoas se deparam no seu dia a dia ndo
encontram solugdo, ou simples conforto, em termos estritamente cientificos.
Mas o facto de ndo ser suficiente, ndo impede que a educagdo em ciéncia
seja absolutamente necessaria para que os jovens possam aproveitar as
inimeras oportunidades que as sociedades contemporaneas lhes oferecem,
evitando, simultaneamente, os riscos a elas inerentes.

Julgo ser incontroversa a afirmacao de que a educagao em ciéncia em
Portugal estd muito longe de ser a ideal. Para se verificar a validade desta
conclusdo basta reparar que nds, portugueses, nao somos capazes de criar a
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riqueza que consumimos € muito menos aquela de que a maioria de nds
gostaria de wusufruir. Em consequéncia da descolonizagdo, da
democratizagdo e da integracao europeia, passaimos a viver muito melhor do
que ha apenas trinta anos. No entanto, ja nos apercebemos que esse
desenvolvimento assentou em alicerces pouco firmes, o que torna o
processo insustentavel. E, porventura, por nos termos finalmente apercebido
deste facto, que continuamos de mao estendida a esmola comunitaria. E o
desespero ¢ tal que chegamos ao ponto de recriminar o esmoler, ameacgando-
o de recusar a esportula se ela ndo for suficiente para continuar a alimentar
0s nossos habitos consumistas.

A exemplo de outros paises que partiram duma posi¢ao semelhante a
nossa e agora ja se encontram em estadios superiores de desenvolvimento,
sO conseguiremos assegurar o desenvolvimento que desejamos, ¢ também a
sua sustentabilidade, se passarmos a contribuir com a nossa quota parte nos
processos globais de criagdao de riqueza. Ora, como é bem conhecido, esse
objectivo s6 pode ser alcangado por um incremento substancial da
qualificagdo dos nosso recursos humanos, o que passa imprescindivelmente
por uma melhoria muito considerdvel da educacdo em ciéncia e tecnologia.
Precisamos, por isso, de uma escola nova, uma escola inequivocamente
virada para a ciéncia.

Os pontos criticos da educag@o em ciéncia em Portugal estdo ha muito
identificados, mas nao tem havido vontade suficiente para os corrigir. Na
verdade, o Estado, as escolas e as universidades, por um lado; os
professores, os estudantes e os pais, pelo outro; em suma todos os principais
agentes e destinatarios do sistema educativo parecem conformados, senao
mesmo satisfeitos, com a situagdo actual. E procuram continuar a ignorar
que a educagdo que estamos a fornecer aos nossos jovens contribui para o
empobrecimento didrio do nosso pais em relagao ao resto da Europa. Nao ha
duvida que a nossa educagdo tem melhorado em termos absolutos, mas a
educagdo dos povos com quem temos de partilhar o futuro tem melhorado
muito mais, de modo que, em termos relativos, continuamos a atrasar-nos.
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As causas deste atraso sdo bem conhecidas de todos: a educagdo que
as escolas proporcionam nao identifica as qualidades especificas dos jovens,
nao lhes desenvolve o raciocinio nem o espirito critico e nao lhes fornece
conhecimentos cientificos bastantes para saberem identificar correctamente
os problemas das sociedades contemporaneas ¢ para lhes dar as solugdes
que sejam técnica e socialmente as mais adequadas. Em vez disso, o sistema
educativo acaba por deseducar os portugueses, enformando-os na retérica
facil, na preguiga e na irresponsabilidade: prisioneiro de padrdes
retdrico-juridicos antiquados, privilegia o bem-dizer sobre o fazer-bem;
moldado por ideais romanticos fora de prazo, importados a destempo,
considera traumatizante confrontar os estudantes com desafios intelectuais;
menosprezando a ciéncia experimental, ndo prepara os cidaddos para
determinarem, na medida do possivel, o seu proprio futuro.

Tudo isto ¢ conhecido, como também ¢ conhecido como se chegou a
este ponto. Também se sabe como sair desta situagdo, embora haja
dificuldade em enfrentar os interesses estabelecidos para se iniciar o
processo. Como desculpa, talvez mais para nds proprios do que para os
outros, dizemos que a nossa economia precisa de resultados imediatos e que
a reforma da educagdo so se faz sentir a longo prazo. Isto é verdade, mas
ndo ¢ toda a verdade. Com efeito, uma decisdo firme de expurgar o sistema
educativo de todos os seus elementos aberrantes lancaria sinais de
racionalidade e de esperanga para todos os sectores da sociedade, com
efeitos benéficos imediatos. E necessario reformar a educagio e quanto mais
cedo se iniciar o processo, tanto melhor.

Assim, ¢ preciso modificar, rapida e radicalmente, os actuais sistemas
de formacao inicial, de contratagdo, de formagao continuada e de progressao
na carreira dos professores dos ensinos basico e secundario, centrando-os na
ciéncia e nas boas-praticas pedagogicas, € nao nas “notas tiradas” em cursos
com estruturas curriculares incomparaveis e em processos de aquisi¢ao de
“créditos” manifestamente absurdos.

E necessario modificar, rapida e radicalmente, o actual sistema de
governo das Universidades, de tal modo que os estudantes deixem de as
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poder governar em paridade com os docentes e estes deixem de poder
ajustar os planos curriculares dos cursos as suas perspectivas de promogao.
(Para dar apenas um exemplo, depois da grande reforma de 1970, Harvard
estd outra vez a redefinir, num unico processo (!), os curriculos essenciais de
todos (!) os seus cursos.)

E tem de se acabar, de uma vez por todas, com o mau habito de cada
ministro, quando toma posse, desatar logo a “reformar”. Porque ndo se trata
de verdadeiras reformas, mas sim de pequenas alteragdes ao sabor das ideias
particulares de quem acabou de ser nomeado para o cargo, e cujo resultado
mais visivel € o aumento da entropia do sistema.

Depois de tantas pequenas reformas, a verdadeira reforma do sistema
educativo, aquela que adaptaria a formagdo dos nosso jovens as exigéncias
dos mercados globais da era do conhecimento e da informagdo, ainda se
encontra por fazer. Porque esta ndo pode ser feita apenas por aquele a quem
calhou a pasta num momento particular e muito transitério da nossa agitada
vida politico-partidaria. A reforma da educagdo tem de ser feita pelo menos
pelo Governo e pela Assembleia da Republica, e sempre em consonancia
com as forgas politicas e intelectuais dominantes, para se garantir que o que
se faz agora nao ¢ desfeito mal caia o Ministro ou o Governo, ou seja
alterada a composi¢ao da Assembleia da Republica. A reforma da educacao
tem de ser também consonante com as boas praticas educativas dos paises
mais ricos, pois por alguma razao eles sdo ricos € nds somos pobres.

O Manifesto para a Educagao da Republica, redigido em 2001, foi um
grito de alerta para a situacdo da educagdo em Portugal e em particular para
a situagao da educagdo em ciéncia. Mas esse enorme grito de revolta foi
imediatamente desviado por alguns dirigentes politicos para o campo de luta
partidaria, e desvalorizado por outros como um diagndstico catastrofista. Foi
pena, porque o Manifesto traduzia as preocupagdes de uma representagao
qualificada dos portugueses mais ilustrados deste pais e, a0 mostrarem-se
insensiveis a essas preocupagdes, os politicos afastaram-se mais um passo
da realidade, perdendo uma oportunidade soberana de langar um sinal de
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esperanga que iluminasse ao menos um pouco o caminho dum futuro que
antevé sombrio.

Como estamos a celebrar o Ano Internacional da Fisica e estou a falar
no Conselho Nacional da Educagdo, ao concluir ndo posso deixar de repetir
0 que ja disse aqui noutra ocasido: € necessario passar a encarar a educacao
como fonte de progresso das sociedades contemporaneas. Toda a educagao,
mas muito particularmente aquela que diz respeito a Ciéncia. Ora a ultima
revisdo curricular do ensino secundario ¢ um bom exemplo daquilo que ndo
se deve fazer: uma pequena mexida em sentido inverso, que aumenta a
entropia do sistema e desvaloriza ainda mais a educagdo. Com essa
“Revisdo”, a Fisica passou a ser, tal como a Quimica, a Biologia ¢ a
Geologia, uma disciplina de opgao do 12.° segundo ano de escolaridade para
os estudantes que pretendem frequentar cursos de ciéncias, engenharia e
tecnologia. No ano em que se celebra Albert Einstein promovendo a Fisica a
todos os niveis no mundo inteiro, em Portugal apenas se exige aos referidos
estudantes que optem por uma daquelas quatro disciplinas. Mas apenas por
uma delas! Além disso, a todas elas deixou de haver exame nacional!

Como se isto ndo bastasse, os estudos realizados pelas Sociedades
Portuguesas de Fisica e de Quimica com o patrocinio da Fundagdo
Gulbenkian, permitem concluir que a Fisica ¢ maioritariamente ensinada no
ensino basico e secundario por professores que nao tiveram formagao
especifica nessa disciplina, tanto inicial como continuada. A Fisica ¢
ensinada por professores que, na sua maioria, ndo gostam da disciplina e ndo
estao dispostos a estuda-la! Ha, felizmente, algumas excepgdes, mas sao
apenas excepgoes, mais notadas por serem tao poucas!

Desde a descoberta da Mecanica Quantica em 1925-26, a Fisica ¢é a
base das ciéncias experimentais da Natureza . Por isso ela ¢ absolutamente
indispensavel na formagao em Ciéncias. A continuar a presente situagdo, a
maioria dos nossos estudantes ndo recebera a formacgdo em Ciéncias
necessaria para enfrentar com perspectivas de sucesso os problemas que os
aguardam na sua vida activa. Porque ndo é apenas o conhecimento
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especifico que fica em falta, ¢ a atitude cultural que fica enviesada de
nascenga.

Tal como em outros momentos cruciais da nossa histéria, ndo
sabemos bem o que nos aguarda. Mas, ao contrario de muitas outras
ocasides, comecamos a ficar entregues a nds proprios. Nao temos mais
mundos a conquistar, excepto o da ciéncia, a que temos sistematicamente
virado as costas, desde a criagdo da ciéncia moderna. E preciso enveredar
definitivamente pela senda do progresso cientifico porque, se persistirmos
na desvalorizagdo da ciéncia, abrimos o caminho para o triunfo, absoluto e
absolutamente angustiante, da cultura da incerteza.
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Como pela Educacdo em Ciéncia se pode ir cultivando a
Cidadania:

A salde, o ambiente e o consumo como temas transversais no ensino
bdsico.

M. Luisa Veiga"

No desenvolvimento que faremos do tema insere-se uma prévia e
permanente interrogagdo sobre o futuro da humanidade e sobre o modo
como a Educagdo em Ciéncia podera assumir maior supremacia num mundo
onde a preocupagao com os fins humanos esta, em geral, tdo comprometida.

Sobre o primeira aspecto, tomarei de empréstimo uma reflexao feita
por Luisa Portocarrero Silva e que partilho por inteiro: Sentimos, cada vez
mais, a necessidade de fixar como “missdo geral da humanidade” a tarefa
de impedir que o homem se destrua pelo poder inédito que ele mesmo
alcangou com o desenvolvimento da ciéncia e da técnica. E continua, sob o
tema da responsabilidade da Ciéncia, questionando se o homem podera ndo
querer fazer o que pode fazer (Silva, 1996:34).

De facto, a maioria da populagdo parece ter a sensagao intuitiva de que
existe uma necessidade premente de criar um futuro mais sustentavel, ainda
que nem todas as pessoas estejam em condigdes de definir de modo preciso
o que tal significa. Mesmo assim, ¢ como se diz num documento da
UNESCO (1997) sobre a “Educagdo para um futuro sustentavel: uma visao
transdisciplinar para uma acg¢do concertada”, o problema cheira-se no ar,
sente-se 0 seu sabor na dgua, observa-se nos espagos de habitacdo mais
congestionados e nas paisagens alteradas, 1é-se nos jornais e revistas,
ouve-se nos noticiarios e comentarios da radio e da televisdo. Sdo as
adverténcias sobre contaminagdes (na agua da torneira, nos rios, nos mares,
nas praias, nos hospitais, nas casas, na alimentacdo); sdo os problemas de
saude que crescem e/ou emergem; sdao as ameagas do sobreaquecimento do

* Professora-Coordenadora da Escola Superior de Educagdo de Coimbra; Vice-Presidente
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planeta; sdo a destruicdo da floresta e o desaparecimento de algumas
espécies; sdo os derrames de petroleo; sdo as inundagdes, as secas € outros
desastres ditos “naturais”; sdo as migragdes massivas, o aumento da
intolerancia, da violéncia e do racismo; sdo a fome, as guerras e o
terrorismo; sdo a corrupgdo, o desemprego e o crescente fosso entre ricos e
pobres.

Sobre tudo isto, os relatos mais banais acerca da vida quotidiana e as
conversas informais dao evidéncias da crescente consciencializagdo de que
algo esta mal e de que é urgente mudar. Contudo, especula-se menos sobre
as causas dos problemas do que sobre os seus reflexos nas condigdes de vida
das pessoas e das familias. E a situacdo, que outrora pareceu afectar de
modo mais grave os pobres e os menos favorecidos, passou a inquietar de
forma crescente os mais afortunados, pois mesmo para esses se multiplicam
os problemas, de que sdo bons exemplos a diminuigao de oportunidades de
emprego para os seus filhos e, no minimo, a convivéncia destes com
comportamentos/riscos sociais pouco favoraveis.

Nao ha duavida de que s3o hoje contraditérias muitas das esperangas
anunciadas por um desenvolvimento de que ndo prescindimos € que nos
libertou de muitos preconceitos, a par da opressao, medos, desafios e riscos
que sentimos perante algumas ameacas desse desenvolvimento. Dai que
sejam muitos os que reclamam a necessidade de uma mudanga de
paradigma. Paradigma que analise criticamente o perigoso compromisso que
a Ciéncia estabeleceu (seja no dominio das catastrofes ecologicas, da
revolugao biomédica, das ameagas nucleares, das contaminagdes, (...) € que
nos comprometa com novos modos de agir descentrados do ego e pautados
pelo espirito da responsabilidade partilhada, da prudéncia e da
solidariedade.

Mas por detras destes problemas trés questdes se colocam: por um
lado, ha sempre determinantes mais ou menos consciencializadas das nossas
accdes, sejam essas determinantes do ambito da moral, do hébito, do dever
ou dos principios; por outro lado, essas ac¢des visam sempre objectivos
concretos, ainda que nem sempre consciencializados, e tém implicagdes
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directas e/ou indirectas sobre a sociedade e a hierarquia de valores que a
estrutura; por outro lado ainda, entre as razdes e os fins hd meios e
processos que ndo sao indiferentes.

Usando uma formulacao de Bento de Jesus Caraga, citada por Barata —
Moura (2001: 50), podemos entdo dizer que o que acontecera (...) é sempre
determinado pelo jogo dos elementos em presenca. Em cada momento, o
homem age sobre o meio que o cerca e o meio age sobre o homem — o que
sai desta acgdo reciproca é o que ela determinar e ndo o que, em
obediéncia a um obscuro misticismo fatalista, se considera como aquilo que
tem de ser. Aquilo que tem de ser ndo é ainda e, como tal, pode vir a ndo
ser.

Esta posicdo ndo fatalista, suportada por muitos outros,
nomeadamente por Boaventura Sousa Santos, ao afirmar que o mundo, tal
qual o conhecemos, ndo tem necessariamente de ser como é (Santos,
1997:1), constitui o pressuposto em que assenta a necessidade de
reconstrugdo de uma teoria critica capaz de responder aos problemas
gerados pela centralidade das tecnociéncias e das tecnoculturas na transigao
pos — moderna que vivemos, procurando, em simultineo, como diz Joao
Arriscado Nunes, (...) por a Ciéncia em Cultura e ecologizar o conjunto
dos saberes (Nunes, 1999:15).

E neste quadro (aqui sumariamente explorado) que se coloca a cada
vez mais urgente necessidade do alcance da massa critica indispensavel a
intervengdes decididas e decisivas no quadro de uma efectiva
democratizagdo cultural dos cidadaos.

Cultura entendida como caminho da liberdade e da cidadania (Coelho,
2001), como terreno e objectivo de luta (Gusmao, 2001), como direito
inerente ao ser humano, que abranja, no seu vasto espectro de interesses, o
cultivo e a compreensao de aspectos de natureza pratica e comunitaria,
tornando esse ser obreiro da, e responsavel pela, destinacdo mundana
individual e colectiva (Barata-Moura, 2001).
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Cultura como sistema historicamente mutavel de praticas, meios,
institui¢des, grupos, acontecimentos que pode decompor-se em sub-sistemas
formais, nao-formais e informais, realizdveis em planos sociais diversos. E
nesta perspectiva que se fala de cultura politica, cultura literaria, cultura
artistica, cultura cientifica e tecnologica, que mais nao sao do que critérios
de uma descrigdo de cultura integral, situados em diferentes planos e com
distintos dominios de aplicacao.

A democratizagao cultural dos cidadaos ¢, entdo, fundamental para a
compreensao do sentido que as sociedades e os individuos dao as suas vidas,
bem como para a compreensao da sua relagdo com os outros € do mundo em
que habitam. Isto porque a cidadania ndo ¢ apenas uma ineréncia individual
de que cada um de nos se reclama, ja que diz respeito a sujeitos em
interac¢do, com 0s seus proprios interesses, crengas € expectativas, quantas
vezes contraditorios.

Mais ainda, a cidadania ¢ distinta de pais para pais, ndo obstante a
crescente globalizacdo e interdependéncia dos fendmenos econdmicos,
politicos e culturais. Em alguns paises, os direitos de cidadania estdo tao
consolidados do ponto de vista institucional como do ponto de vista da
consciéncia que deles tém e do exercicio que deles fazem os cidaddos.
Noutros, pelo contrario, essa consolidagdo ¢ fragil e pouco sdo reclamados
enquanto tais pelas pessoas. No caso concreto da sociedade portuguesa, o
distanciamento dos cidaddos relativamente ao poder politico, associado a
baixos niveis de aspiracdo de caracter social, constitui, segundo Pedro
Hespanha, a principal causa da desmotivagdo civica e do deficitario
exercicio da cidadania (Hespanha, 1999: 71-72).

Por outro lado, os niveis de literacia identificados em Portugal sdo
baixos. Das suas consequéncias, nos planos individual e colectivo, nos da
conta Natacha Amaro num recente trabalho intitulado “Literacia em
Portugal”, onde constata que a décalage existente entre os excluidos e
marginalizados e a restante sociedade ¢ potenciada pelas diferentes
competéncias nos dominios literario, cientifico e matematico (Amaro,
2004). Para depois dizer, citando David Harman, que a importdncia da
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literacia se revela sobretudo no acesso a uma autonomia mais profunda,
que é a da liberdade e dos valores democraticos, a da preservagdo da
memoria e historia humanas, a da capacidade de indagar e aprofundar o
conhecimento, a da invengdo e inovag¢do, a da troca de pensamentos e
ideias através do espago e do tempo (...) a da promo¢do das condi¢oes
para um livre exercicio da cidadania (2004: 45).

Por tudo isto, toma crescente justificagdo a chamada “educagdo para a
cidadania”, sucedanea do que ja foi / ¢ chamado de “educagdo moral e
civica”, “educagao para os valores”, “desenvolvimento pessoal e social”,
(...). E para comportar esta ideia de educagio para a cidadania que hoje se
exige a escola que se constitua em espago de saber e reflexdo, mas também
em espago de descodificagdo e interpelacdo critica das mensagens culturais,
politicas, artisticas, cientificas, consumistas, (...) com que a vida em
sociedade nos confronta diariamente. Escola que, desde os primeiros anos,
deve ter preocupacdo ao nivel da construgdo de um conhecimento
emancipatdorio, de competéncias basicas para a vida, de liberdade, de
responsabilidade e de reversibilidade entre direitos e deveres (Veiga, 2004).

Tais preocupagdes encontram-se plasmadas nos normativos legais e
nos documentos orientadores da nova conceptualizagdo curricular do ensino
basico, onde se identificam mesmo alguns temas transversais a abordar
numa légica de transcurricularidade (direitos humanos, ambiente, saude,
bem-estar, (...). De facto, quer o Documento “Organizagdo Curricular e
Programas — 1.° CEB” (ME, 1998), quer o mais recente texto “Curriculo
Nacional do Ensino Bésico — Competéncias Essenciais” (ME, 2001)
consagram essa logica (da transcurricularidade), alias ja vertida nos
pressupostos da Lei de Bases do Sistema Educativo de 1986. Em todos eles
se apela, apesar da diversidade de formulagdes, a que o ensino basico, que
se quer para todos, cumpra a sua missdo educativa numa perspectiva de
cidadania e democracia activas.

E quando o “Documento das Competéncias Essenciais” enuncia as
competéncias especificas para as diversas areas disciplinares numa logica de
transcurricularidade, refere explicitamente que (...) ao estudarem Ciéncias,
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é importante que os alunos procurem explicacdes fidveis sobre o mundo e
eles proprios (...) (ME, 2001:130), para, noutro ponto, associar o papel das
Ciéncias no ensino basico a ideia de que o mundo de hoje requer (...)
individuos com educagdo abrangente em diversas areas, que demonstrem
flexibilidade, capacidade de comunica¢do e capacidade de aprender ao
longo da vida (...), o que ndo sera conseguido com (...) um ensino em que
as Ciéncias sdo apresentadas de forma compartimentada, com conteudos
desligados da realidade, sem uma verdadeira dimensdo global e integrada
(ME, 2001:129).

Quanto a isso, ha hoje muitos exemplos de como a organizacao de
programas de Ciéncias de orientagdo CTS, em torno de temas pertinentes, ¢
uma via promissora para ensinar menos para ensinar melhor (Martins,
2002:86), tendo por referéncia os trés grandes designios da educagdo
cientifica em ambiente escolar, que Isabel Martins assim define: i) educar
em Ciéncia (trata-se de um conhecimento substantivo, com valor intrinseco,
o qual, embora fundamental, ndo é o bastante para interpretar o mundo na
sua complexidade); ii) educar sobre Ciéncia (...) procura-se que o aluno
compreenda como se distingue conhecimento cientifico de outras formas de
pensar, e como se acede ao conhecimento cientifico e tecnologico (...) a
énfase ¢ colocada no desenho dos processos metodologicos de
questionamento, de experimenta¢do e de validade das conclusoes
alcangadas); iii) educar pela Ciéncia (...) dimensdo formativa do aluno
como ser social que importa desenvolver (...) que mais contribui para o
exercicio da cidadania, ao promover a aprendizagem da autonomia, da
participagdo e da cooperagdo) (Martins, 2004: 40-41). Ou entdo, como diz
Manuel Miguéns: i) educar em Ciéncia (cuida dos aspectos internos da
propria disciplina cientifica, da sua estrutura conceptual, dos factos,
principios e teorias que lhe ddo corpo, ou dos seus métodos e processos); i)
educar sobre Ciéncia (visa o estudo e a compreensdo do empreendimento
humano que é a Ciéncia e as suas aplicagoes tecnologicas); iii) educar pela
Ciéncia (visa promover os aspectos formativos, educativos da propria
Ciéncia, preocupa-se com a cultura cientifica e com os fins da Ciéncia e
medeia a Ciéncia até ao homem comum) (Miguéns et al., 1996: 22).
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A multipla fungdo do ensino das ciéncias em contexto escolar ¢ bem
sintetizada por Martins (2002), quando refere que ela devera fornecer ao
aluno as bases para aceder a mais conhecimento cientifico (por via escolar
ou ndo) e tornar-se um cidadao esclarecido e informado para a tomada de
decisdes. Como tal, o papel da escola na promogao da literacia cientifica das
criancas e jovens exige que nela se desenvolva o ensino inteligente das
ciéncias, ou seja, que atenda nao s6 a um corpo de conhecimentos, de que
fazem parte muitos conceitos contra-intuitivos, mas também contribua para
a formacao da mentalidade problematizadora e da atitude critica proprias
de um espirito cientifico.

E inequivoco que o crescimento (ainda que nem sempre signifique
desenvolvimento) cientifico e tecnoldgico que marcou o séc. XX trouxe
mais conforto, mais bem-estar, mais oferta, mais progresso na comunicacao,
na saude, ..., 0 que, naturalmente, alterou habitos de vida, de consumo e até
de lazer das populagdes. Tudo isto se repercutiu na preocupagio
internacional em aumentar as competéncias de literacia
cientifico-tecnolédgica dos individuos e em procurar vias para as promover,
desempenhando ai a escola um papel primordial, sob a forma propedéutica,
democrdtica, funcional, sedutora, util, pessoal e cultural (Martins et al.,
2004: 44, citando Acevedo et al., 2003 ¢ Acevedo, 2004).

Qualquer que seja a forma, certo ¢ que o conhecimento cientifico e
tecnoldgico constitui parte integrante da nossa cultura e, como tal, ¢
indispensavel para permitir que cada individuo possa ter uma participagao
social esclarecida, argumentativa e reivindicativa.

Contudo, ¢ apesar de a apreciagdo dos varios normativos legais e
documentos orientadores mostrar, segundo Antonio Cachapuz, que as
competéncias e principios de reconceptualizagdo curricular definidos ao
nivel do ensino basico convergem com os identificados noutros paises
(transversabilidade, flexibilidade, diferenciacdo, mobilidade e
internacionalizag¢do) (Cachapuz, 2004), a questdo que se coloca ¢ em que
medida a organizagdo do sistema educativo e do sub—sistema da formagao
de professores, a estrutura e gestdo do curriculo, a concepgao de escola, a
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investigagao educacional, as praticas educativas e os manuais escolares, que
tdo acentuadamente as suportam, ddo eco dessas orientagdes € se sentem
com elas comprometidos.

Sdo muitos os obstaculos a vencer. Desde logo, a perspectiva
dominante da sobrevalorizacdo dos conteudos cientificos, quase sempre
considerados como fins e ndo como meios para, através deles, se alcangarem
metas instrucionais e sociais mais relevantes, é altamente condicionante e
limitativa das proprias aprendizagens feitas na escola (Cachapuz et al.,
1999). Mas podem ainda referir-se, como obstaculos objectivos, a
compartimentagdo dos planos de estudo dos cursos de formacao inicial de
professores e a fraca preparagdo destes para abordarem temas de cariz
societal (Kallery, 2004; Martins, 2000; Newton ¢ Newton, 2001). Ou a falta
de motivagdo dos alunos, muitas vezes associada a um desfasamento dos
programas escolares com a sociedade contemporanea (Martins e Veiga,
1999). Ou ainda a desadequacao dos manuais escolares, que suportam, em
muito, o que os professores fazem em sala de aula (Campos, 1996;
Figueiroa, 2003; Leite, 1999; Marques, 2005; Teixeira et al., 1999;
Valadares, 1999).

De qualquer forma, o papel das Ciéncias no ensino basico esta
inevitavelmente comprometido com a ideia de que a educagdo abrangente,
hoje requerida para qualquer individuo, ndo sera conseguida com contetidos
compartimentados, desligados da realidade e sem uma verdadeira dimensao
integrada e global, como globais sdo os fendémenos da sociedade do
conhecimento, ou, melhor, baseada no conhecimento. Sociedade onde o
sentido das transformagdes depende em grande parte de nos, quer pelo que
fazemos, quer pelo que deixamos de fazer. Sociedade onde a Educacdo em
Ciéncia se situa, como refere Cachapuz et al. (2002:22), na interacgao
sistémica de trés contextos de realizagdo, eles mesmos polifacetados: o
contexto socio/politico/econdmico, o contexto cientifico/tecnoldgico e o
contexto de educagao/formacao.

Enunciada de forma curta e, como tal, incompleta, a grande meta da
Educagdo em Ciéncia na escola para todos ¢ contribuir para a formagdo de
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cidaddos cientificamente mais cultos, o que implica promover a
compreensdo da relagdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) e
o desenvolvimento de competéncias para resolver problemas, gerir conflitos,
tomar decisdes e fazer escolhas conscientes. Contudo, esses objectivos soO
serdo conseguidos se suportados em conhecimento conceptual ¢ na
compreensao da natureza, métodos e evolugao da propria Ciéncia.

A actuagdo responsavel perante problemas de cariz cientifico-
-tecnoldgico exige informacao credivel e actualizada, pois s6 ela permite
que se analisem riscos, se decida, se assumam alguns desses riscos ¢ se
aceite a possivel falibilidade de decisdes tomadas. Mas, para além dessa
imprescindivel informagao, o modo como avaliamos diferentes opgdes e nos
dispomos a assumir possiveis consequéncias individuais e colectivas das
decisdes tomadas esta, inevitavelmente, imbuido de valores.

Ora, estes valores e normas que cada um de nods constréi em
interaccdo com o meio envolvente, e a que Vitor Oliveira chama de
“construtivismo ¢ético”, entram muitas vezes em conflito quando a
problematica da responsabilidade social esta em causa (Oliveira, 1994).

Por isso, em Ciéncia, os valores devem desenvolver-se como processo
e nao como dogma, sendo que o grande principio norteador de toda a
actividade cientifica ¢ a procura da verdade, feita com liberdade de
pensamento, possibilidade de discordancia, independéncia, tolerancia,
dignidade (respeito por si proprio) e justiga (respeito pelos outros) (Pereira e
Gongalves, 1991).

Em suma, podemos dizer que a Educacdo em Ciéncia para todos
incumbe, como objectivo primordial, a demanda de um horizonte de
inteligibilidade e, como tal, ordenado e explicativo, dos fenémenos do
mundo fisico, humano ¢ social, ainda que sem se abrir mao do
desenvolvimento da observagdo cuidada e da experimentagdo orientada
sobre a realidade tal como ela é.

O aprofundamento das diversas dimensdes da Educacdo em Ciéncia
variara, necessariamente, com os niveis de ensino e a idade dos alunos, pelo
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que t€m de ser sensatamente pesadas conforme esta em causa a formagao de
futuros especialistas ou a formacao cientifico-tecnologica para todos. Esta
ultima, a que a escolaridade obrigatoria se reporta, deve ser centrada no
desenvolvimento pessoal e social das criangas, numa légica de exercicio e
construcdo de cidadania responsavel e equilibrada, através da abordagem de
temas transdisciplinares em que multiplas situagdes—problema emergem.

Alias, cresce o numero de investigadores e educadores que advogam
uma orientagdo mais humanista no ensino das ciéncias, entendida no sentido
de permitir aos alunos a compreensdo de fendmenos de cariz
cientifico-tecnologico que lhes digam mais ou menos directamente respeito
e que tenham relevancia social. Tal perspectiva implica, necessariamente,
alteragdes nas finalidades do processo educativo em ciéncias, nos papéis dos
alunos e do professor, nos temas estudados e nas suas abordagens
didactico-pedagogicas.

Assim, analisam-se aqui algumas razdes que fazem da Saude, do
Ambiente e do Consumo, enquanto temas transversais de cariz societal, um
veiculo privilegiado para que a Educagao em Ciéncia no ensino basico ajude
a pugnar pelo universalismo ético, pelo esbatimento do relativismo moral,
pelo compromisso com certos principios em detrimento de outros, pela
defesa de direitos fundamentais e pelo desenvolvimento construtivista de
pensamentos e acgdes que emanam dos ideais de uma sociedade mais justa e
de uma melhor qualidade de vida para todos.

Sao temas onde se espelham véarias preocupagdes incorporadas no
curriculo do ensino basico, orientadas para a descentragdo intelectual
(aceitar e defender pontos de vista diferentes dos nossos), para a
descentragdo moral (reconhecer a igualdade de legitimidade dos nossos
direitos e dos dos outros), e para a descentragdo ecologica (respeitar a
Natureza, promover a saude e perceber o funcionamento da sociedade de
consumo em que vivemos, quer porque cada um de nos ¢ vitima potencial
da sua propria auto — destruigao, quer ainda porque ¢ necessario educar para
que todos respondamos ndo apenas pelas nossas intengoes ou pelos nossos
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principios, mas também, na medida em que possamos prevé-las, pelas
consequéncias dos nossos actos) (Lourengo, 1997; Sponville, 1995:38).

Questdes ambientais, de consumo e de saude publica, que Pedro
Rocha dos Reis engloba nos “assuntos controversos”, encerram
potencialidades na motivagdo dos alunos e na promogao do pensamento,
revelando-se extremamente Uteis na constru¢do ¢ desenvolvimento de um
estilo de ensino pautado pela reflexdo e pela avaliagdo critica do impacte
dos varios conteudos cientificos na sociedade. Sdo temas que, por
controversos, favorecem a formulacdo e a avaliagcdo/reformulagdo de
opinides e crencas, a descoberta de eventuais inconsisténcias ldgicas, a
fundamentacdo de convicgdes, o esclarecimento de duvidas, o poder de
argumentacgdo, o trabalho cooperativo, e a constru¢cdo de conhecimentos
uteis para a vida (Reis, 1999).

Alias, sdo varios os autores que defendem a abordagem de assuntos
controversos no ambito da Educagdo em Ciéncia, por considerarem ainda
que podem proporcionar aos alunos uma imagem mais realista da Ciéncia,
quer pela via do confronto com as limitagdes desta, quer pela analise das
suas implicagdes sociais, economicas e éticas (Gardner, 1983; DeDecker,
1987).

Sao temas que permitem desconstruir a ideia de Ciéncia como um
corpo acabado de conhecimento que representa a verdade absoluta e que
facilitam a ideia de Ciéncia como um processo de construgao de
conhecimentos e interpretagdes do mundo, em que existem fases de avangos
e de recuos, de Ciéncia normal e revoluciondria (Kuhn, 1971), de Ciéncia
estavel e fluida (Duschl, 1995). S3ao temas que promovem a
consciencializagdo de como a Ciéncia ndo ¢ neutra nem desideologizada,
nem esta livre dos interesses dos cientistas, da sociedade, dos politicos e dos
outros poderes. Sao temas que podem ainda evidenciar como muitas das
teorias cientificas foram aceites ou rejeitadas por motivos nao cientificos e,
como tal, influenciadas por condicionantes sociais, politicas ou religiosas.

Enfim, s3o temas que permitem a construcdo de conhecimento que
leva a compreensao dos principios, histdria, filosofia e processos da Ciéncia
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e que facilitam a compreensdao das implicagdes sociais da Ciéncia e da
Tecnologia, bem como do modo como estas contribuem para os campos do
trabalho, da cidadania, do conforto, do consumo, da satde, do ambiente...

Por tudo isto, a Saude, o Ambiente € o Consumo constituem-se em
temas que podem contribuir para que sejam satisfeitas prioridades
respeitantes a melhorias ndo materiais, como ter uma vivéncia bioldgica
mais longa, gozando de saude psicologica e social, como desenvolver
competéncias que ponham saberes em acgdo, como ter acesso aos recursos
inerentes a uma vida com direitos, ¢ como ter oportunidades para ser mais
produtivo, participativo, feliz e desenvolvido.

Desenvolvido no sentido de processo de alargamento das escolhas das
pessoas ou, como diz Paul Streeten, o alargamento ndo apenas das escolhas
entre detergentes, modelos de casa ou canais de televisdo, mas das escolhas
que sdo criadas pela expansdo das capacidades e do funcionamento

humano [ou seja], o que as pessoas fazem e podem fazer na vida (PNUD,
1999:17).

S6 que o modelo de crescimento nas sociedades do presente
caracteriza-se tanto pelo aumento da capacidade de produgdo de uma
enorme gama de bens, como também pela produgdo de riscos, perigos e
incertezas decorrentes da intervencdo da Ciéncia e da Tecnologia na
Natureza e nas nossas vidas. Além disso, os modos de conhecimento que
estiveram na origem de problemas graves, como a degradagao ambiental e
as ameagas a saude, s30 0s mesmos que procuram encontrar respostas para
esses problemas, quase que como legitimando a sua “fabricacao”. Pois ndo ¢
verdade que, se se geram residuos e se degrada o ambiente, também se
criam empresas para o seu tratamento?

Esta circularidade entre a cria¢do de riscos € a mobilizagdo em torno
da sua resolugdo, bem patente no trinomio Satide — Ambiente — Consumo,
obriga a uma redefini¢do da participagao dos cidadaos e, consequentemente,
da sua educacdo, nomeadamente no que respeita a tomada de consciéncia de
como a Ciéncia e a tecnologia tendem a endogeneizar, de modo reflexivo, a
sua propria critica (Nunes, 1999: 21) e a percepgao de que os riscos fazem
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parte da experiéncia quotidiana que todos temos na vida moderna
(Ross, 1996:3).

Por outro lado, deixaram de ser eficazes as campanhas do interdito ou
do aconselhamento, deixou de haver lugar para a imposi¢do de
comportamentos €, como se nao bastasse, os programas televisivos
protagonizam hoje um importante papel mediador entre a cultura

experimental dos alunos e os padroes descontextualizados do discurso
escolar (Aires, 2000: 763).

Mas também no que respeita as necessidades e motivagdes suscitadas
por forca do contacto com as mensagens publicitarias (televisivas ou
outras), considera Beja Santos que as criangas sdo hoje encaradas como um
nicho de mercado, um prescritor cada vez mais activo nas compras
familiares e também representam um mercado com enormes
potencialidades futuras (Santos, 2004: 54).

Com o consumo de massas, até as guerras, os genocidios, o0s
atentados... que invadem os noticiarios e as paginas dos jornais nos
tornaram insensiveis ao sofrimento alheio. Por isso o0 mesmo autor refere
que, como essas imagens misturam acidente e catastrofe, sobressalto e
indignacgdo, é licito dizer que estamos socializados pela necessidade de
seguranga face ao caos que ocorre algures (...). Consumimos o sofrimento
e a violéncia sentados e seguros, a ver os outros a ser torturados e
fuzilados. Somos consumidores e o nosso repudio ou adesdo é directamente
proporcional a velocidade etérea dessas imagens: elas duram um instante,
precisam de se renovar no mercado de consumo das imagens (Santos,
2004 a: 151).

Um trabalho desenvolvido por Medina e Lopez (2004) sobre anuncios
publicitarios de bebidas alcoodlicas, particularmente no que respeita a
imagem que transmitem da mulher, a simbologia das cores, a iconicidade
das imagens e aos slogans, conclui pela necessidade de uma educagao para a
imagem desde cedo na escola. Dado que a publicidade comercial se destina
sobretudo a suscitar o desejo de adquirir um produto ou recorrer a um
servigo, mais do que dar a conhecer ao publico a existéncia desse produto ou
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servigo, a Educacdo em Ciéncia, ainda que nao so, deve favorecer o
incremento de uma consciéncia critica sobre as mensagens, ou seja,
desenvolver a reflexdo critica sobre as multiplas leituras das imagens que a
publicidade nos transmite e sobre a sua influéncia na vida quotidiana de
cada um e na sociedade em geral.

Em suma, ao deixar de ser suficiente demonstrar interdependéncias de
factores e insistir em slogans, passou a ser urgente diminuir défices de
cultura cientifica, os quais legitimam muitos dos graves atropelos
ambientais ¢ de saude, e reduzem drasticamente as possibilidades de gerir os
conflitos tantas vezes propulsores de transformagdes verificadas.

E por todos estes contextos que a escola basica enfrenta hoje a dificil
tarefa de se constituir em espago de reflexao fundado nas antologias do
saber considerado util e necessario, mas jamais assente na verdade, nos
exclusivos, ou até, como as vezes acontece, nos siléncios. Esta nogdo de
educacdo, que rompa, desde os primeiros anos de escolaridade, com a
concepcao de saber constituido e que faca da acg¢do educativa também um
acto de pessoalizagdo e socializagdo, com vista a uma habitacdo mais
humana do mundo — perspectiva da educacao para a cidadania — suporta-se,
entre outras, na ideia de que os principios de legitimidade se multiplicam
hoje de forma mais concorrente do que complementar, bem como na
constatagdo de que se atenuaram fortemente as fronteiras entre a moral
publica e a moral privada (Galichet e Manderscheid, 1996).

Retomando o trinomio Saiude, Ambiente e Consumo, enquanto
tematicas cuja imbricacao ¢ profunda e inevitavel no ambito da educagdo
para a cidadania, facilmente se percebera porque nio funciona a via da
inculcagdo de um determinado corpo de valores nos alunos. E que o
esbatimento das normatividades (de que ¢ ilustrativo exemplo o campo da
sexualidade), a tolerancia do que antes nao era permitido, € a compreensao
resignada de discursos e comportamentos que antes provocavam indignagao
levam, na escola, a adopgao obrigatoria de uma pedagogia do conflito, que
passe pela gestdo sensata de normatividades contraditorias. Realce-se,
contudo, que o entrecruzamento de legitimidades, que exclui a submissao a
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qualquer sistema unico de referéncias normativas, ndo remete para uma
auséncia de normas, antes, sim, para a proliferagdo dessas legitimidades, ou
seja, de normatividades concorrentes (Galichet e Manderscheid, 1996).

Mas um dos sérios problemas associados a educagdo para a cidadania
reside no facto de esta tender a ser olhada, mesmo por muitos professores,
através de um quadro conceptual de cariz comportamentalista, ou seja, com
focagem num conjunto de praticas e comportamentos que importa ora
promover, ora banir. A sua orientacdo numa perspectiva construtivista
implica que se compreendam aspectos de desenvolvimento dos individuos,
relacionados com estas praticas. Assim, se, por exemplo, uma pessoa pauta
os seus habitos por meras posigdes de obediéncia, calculismo e interesses
individuais, com facilidade dird coisas como “nao fumo na escola, porque ¢
proibido” ou “tenho de ajudar a separar os lixos na escola, porque isso conta
para a nota”. Ou seja, a pessoa esta a situar-se fora do sistema social.

J& para a pessoa que se situa dentro do sistema social, as questdes dos
direitos e dos deveres de cidadania reportam-se a normas vigentes, a
esteredtipos dominantes, ou a mera aceitacdo do que lhe ¢ socialmente
permitido. Por isso tém justificagdes do tipo “ndo digo aos meus pais que
tenho relagdes sexuais com o meu namorado, porque eles ndo iriam
compreender nem aceitar”, ou ainda “ndo quero chegar tarde as aulas,
porque se ndo tenho falta e a professora fica com ma imagem de mim”.

Quando a pessoa associa os direitos e os deveres da cidadania as
nogdes de bem comum e de principios éticos gerais e universais, entao
assume-se nem fora, nem somente dentro do sistema social, mas sim com
prioridade de responsabilidade sobre as mais diversas formas de
organizacao social, mesmo que tal reverta em sacrificio pessoal. Por isso
exprime posigdes do tipo “devemos poupar energia, ... devemos ndo
esbanjar agua, ... devemos preservar a Natureza, ... porque sO assim
garantiremos alguma qualidade de vida para nds e para as geragdes futuras”.

E, naturalmente, a este ultimo nivel que defendemos a educagao para a
cidadania pela Ciéncia no ensino basico, com recurso a temas transversais
como a Saude, o Ambiente e o Consumo.
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Em termos de objectivos, essa educagdo nao se pode, contudo,
orientar para 0 mero apregoar ou para o ensinamento cognitivo de “bons”
principios ou “boas praticas”, mas para o por em ac¢ao desses principios na
resolucdo de problemas e na adopgdo consciente de comportamentos com
eles compativeis.

Em termos de métodos, a consciencializagao das ideias dos alunos por
eles proprios, o confronto de pontos de vista plurais, a provocagdo perante
dilemas da vida real, a percepgao de direitos e deveres pessoais € colectivos,
a descentragao individual e a tomada de consciéncia do impacte das nossas
acgdes e omissdes (a nivel local, nacional ou mundial) sdo formas possiveis
de lhes proporcionar oportunidades de esclarecerem o que esta em jogo
quando se fala de valores, cidadania, justi¢a, bem-estar, qualidade de vida...
e de formularem niveis estruturais de pensamento que contribuam para
desejarem modificar alguns comportamentos.

Ora, a Saude, o Ambiente ¢ o Consumo s3o temas que facilitam e
requerem uma metodologia que ajude cada aluno a encarar a controvérsia
como algo que lhe garante o direito de formular opinides e tomar decisoes, e
nao como algo sobre o qual o professor vai decidir e resolver em seu lugar.
E a este propésito que Rudduck (1986) refere que estes temas nio podem
ser abordados pela via do exercicio de um “raciocinio dualista”, ou seja, na
perspectiva de que o professor ¢ um detentor do saber e das certezas em que
o aluno tende a acreditar, mas sim pela do “raciocinio relativista
contextual”, onde a duvida ¢ a incerteza devem ser exploradas e as
interpretagdes de uma mesma realidade devem assumir igual validade.

Nestes processos ¢ fundamental o recurso a informagdes e dados
diversos, de modo a nao confinar o espago de sala de aula a discussao
limitada das perspectivas de alunos e professor e, muito menos, a tentagao
de as opinides destes serem tomadas como as “correctas”. A reconsideragao
de opinides com base noutras vivéncias e noutras informagdes ajudara a
promogao da responsabilidade pelas opgdes de cada um, bem como a
valoragao de problemas éticos e sociais inerentes, por exemplo, as acgdes do
homem nos dominios ambiental e tecnologico.
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Em termos de conteudos, estes devem fazer parte integrante dos
temas referidos, revelar utilidade para o aluno e ser estruturados de modo a
permitirem a compreensdao das suas multiplas influéncias na formulagao de
razdes em nome das quais a sua aprendizagem se justifica.

Numa légica de educagdo cientifica de todos (e ndo de simples
instrug¢do), a compreensao dos multiplos conceitos que os temas de Saude,
Ambiente e Consumo abrangem deve ser enquadrada num leque vasto de
competéncias, atitudes e valores que permitam aos alunos saber valorizar o
papel do conhecimento numa perspectiva global de cidadania. Como diz
Isabel Martins, a visdo disciplinar representa uma via para aprofundamento
de aspectos especificos em quadros de referéncia proprios, mas ao nivel da
ciéncia escolar a especializagdo disciplinar deve ser entendida como um
contributo para uma visdo interdisciplinar e transdisciplinar que a maioria
dos problemas exige (Martins et al., 2004: 45).

Pensemos, entdo, no Ambiente, questdo que atravessa a sociedade
inteira, ja que sdo permanentes os riscos que invadem a vida quotidiana: ¢ o
excesso de gas carbonico, sdo os recursos hidricos envenenados, ¢ o
transporte de substancias perigosas, sdo as praias poluidas, sdo os
monumentos corroidos pelas chuvas acidas, ... Enfim, de um lado temos a
sofreguiddo do consumo, com uma terra de ninguém pelo meio (Santos,
2004: 122), e do outro a consciéncia social do Estado e de alguns cidadaos a
apelar a um equilibrio a favor do bem comum.

Mas para que o pensamento ecoldgico possa vir a impor o primado do
ambiental nos modelos de desenvolvimento, ha que inflectir o pensamento
social e politico do consumo para um quadro de obrigagdes e condicionar as
escolhas que no mercado surgem sob a capa da liberdade. E que pouco
interessa, neste como noutros campos, haver liberdade sem solidariedade.

Pequenos exemplos do quotidiano podem, neste dominio, ilustrar
como abordar na escola comportamentos de consumo responsaveis e que
levem ao desenvolvimento duravel. E o caso concreto dos sabonetes, dos
champds, dos dentifricos, dos desodorizantes, ou dos detergentes para
maquinas de lavar louga. Mas também tudo poderd comecar com gestos do
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quotidiano. A crianga ficara certamente surpreendida quando perceber que
ha respostas ecoldgicas para evitar excessos de residuos de embalagens e
que ha escolhas que podem ser pensadas. De facto, quantas delas terao tido,
por exemplo, a oportunidade de tomar consciéncia de que, entre a escolha de
um sabonete ou de um gel de banho, ha que optar pelo primeiro, dado que o
gel ¢ altamente poluidor e que um sabonete de 250 gramas permite, em
média, um numero de utilizagdes idéntico a quatro embalagens de gel?
(Smith, 2001).

Nao poderemos aqui passar em revista a larga série de outras questoes
que o fendmeno da urbanizagdo, associado aos novos ritmos quotidianos e a
propria pluriactividade das mulheres e maes, trazem para a discussdo, por
exemplo, no ambito de uma cultura alimentar responsavel. Contudo, basta
lembrarmos os alimentos supostamente enriquecidos em vitaminas e fibras,
como sdo os iogurtes com bifidos ou “bio”, quando a opinido médica vai no
sentido de que a adigdo de magnésio, zinco ou ferro pressupde uma caréncia
que, na generalidade dos casos, nao existe. Ou, entdo, pensemos na
incorporagdo de vitaminas e minerais em biscoitos, o que, na maioria dos
casos, se revela inutil.

Atentemos, ainda, nos alimentos “light” (termo usado para designar
uma redugdo de, pelo menos, 25% de um ou mais dos componentes
caldéricos) ou nos alimentos “diet” (termo que, quando presente nas
embalagens, significa a exclusdo total de um ou mais determinados
componentes, geralmente substituidos por outros para manter o gosto ou a
caracteristica do produto, mas podendo os novos componentes ser tao ou
mais caldricos que os antigos). E o caso dos chocolates “diet”, em que o
agucar ¢ substituido por adogantes, o que, modificando a consisténcia
daqueles, leva a que se aumente a gordura na sua composi¢ao, de modo a
manter a textura habitual do chocolate. Desta forma, o chocolate “diet”
ficara com valores caloricos equivalentes ao normal, ainda que com
auséncia de agucar. A este proposito, um estudo recente desenvolvido por
Rosa Codego, com alunos do 3.° CEB, mostra que a maioria deles ja tinha
conhecimento da existéncia destes produtos pela televisao, jornais, revistas e
cartazes publicitarios. Contudo, era muito baixa a percentagem dos que
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haviam abordado este assunto com os professores em contexto escolar
(Codecgo, 2004).

Estes exemplos, tirados de entre muitos possiveis, traduzem s6 uma
das mais recentes ofensivas da poderosa industria que da pelo nome de
“alimentos funcionais” ¢ que se destina a vender produtos a populagdes-alvo
bem identificadas, como sdo os desportistas, os jovens, os idosos, ... Muitos
outros poderiam ser dados na industria do “medicamento”, das “baixas
calorias”, das “novas tecnologias na alimentagao”, ...

Mas mesmo quando nos reportamos a alimentagao dita normal, o acto
de comer, que ¢ algo que diariamente fazemos como necessidade bioldgica,
constitui igualmente um acto social e de convivéncia, um sinal de identidade
cultural, onde podem emergir também questdes criadas por padrdes sociais e
com implicagdes para a saude (anorexia, obesidade, bulimia, diabetes,
doengas cardiovasculares...). Outros conceitos ai integrados (conservagao e
armazenamento de alimentos, higiene pessoal e alimentar, leitura de rotulos,
prazos de validade...) passam a ter ndo s6 valor intrinseco, mas, sobretudo,
a permitir que os alunos tomem maior e melhor consciéncia das suas
implicagdes na interrelagdo Consumo-Satude-Ambiente e nas suas proprias
vidas.

Se elegermos a Saude como tema central, a abordagem nao pode
limitar-se a perspectiva de auséncia de doengas, privilegiando a informagao
sobre as suas causas, caracteristicas e consequéncias. Para Margarida Matos,
a educagao para a saude tem, antes, de ser entendida como um processo de
capacitagdo, participa¢do e responsabilizagdo que consiga potenciar a
percepgao individual de competéncia, felicidade pessoal e valor proprio,
quando a escolha é adoptar e manter estilos de vida saudavel (Matos, 2004:
461). Exige, por isso, que se abordem situagdes com repercussao no
quotidiano das criangas e dos jovens, nomeadamente tornando acessiveis
cenarios e contextos promotores de saude.

Mesmo o estudo do corpo impde a necessidade de pensar o seu
interior, aquele espago que contem visceras quando o abrimos, mas que é
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também o lugar onde se geram as doencas psicossomdticas
(Gil, 1997: 176).

Dai que a saude, ao contrario da velha defini¢do que a encarava, no
dizer de Laura Santos, como a vida no siléncio dos orgdos, contenha em si
uma polissemia crescente situada num terreno de interdisciplinaridade
(Santos, 2002: 119).

Sao hoje muitas as definigdes de satide, mas em todas elas se
encontram reminiscéncias da conhecida definigdo adoptada pela
Organizacdo Mundial de Saude de “um estado de completo bem-estar fisico,
mental e social”. Contudo, a crescente consciencializagdo do impacte de
comportamentos individuais e de desequilibrios econdmicos e ambientais na
preservagao da saude, bem como a imprescindibilidade que nos vai sendo
imposta de (con)vivermos com o risco, levaram, por um lado, ao
alargamento daquela interacgao bio-psico-social e, por outro lado, a ter de se
equacionar o equilibrio entre estratégias preventivas e estratégias de
promogdo de competéncias pessoais e sociais que permitam aos individuos,
em certos casos, o convivio com factores de risco, sem que se deixem
prejudicar a nivel individual (Matos, 2004: 459).

Alias, o proprio conceito de educagdo para a saude ¢ ja questionado
por alguns investigadores, como ¢ o caso de Laura Santos, que, no seu livro
“Alteridades feridas”, invoca o caracter ambiguo desse conceito, pelo facto
de “uma educagdo para a saude” poder ter em si conotagoes prometeicas e
“normalizadoras”, como se a doenga e o mal-estar devessem ser sempre
encarados como uma derrota pessoal e social, em virtude da exigéncia de
nos mantermos também sempre jovens, saudaveis e aptos para o trabalho
por mais estupidificante que ele seja (Santos, 2002: 120). Como exemplo
deste pensamento diz a autora que, nas sociedades ocidentais, ja nem os
mortos podem ter aspecto de tal, pelo que se recorre, muitas vezes, a
maquilhagem dos cadaveres. E quanto aos vivos, cresce a necessidade de se
ocultarem os sinais de envelhecimento, ndo s6 nas mulheres, como também
nos homens.
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Laura Santos considera mesmo que ha muitos desafios no ambito da
saude em relagdo aos quais ndo se pode sair vitorioso, por nos sabermos
antecipadamente derrotados, ou, no minimo, com possibilidade de o sermos.
Refere-se, em particular, aos tantos territoérios que ainda precisam de ser
pensados ou melhor pensados, como ¢é o caso dos muitos textos biblicos que
“fazem mal a saide das mulheres” (Génesis 3: 16; Novo Testamento,
Efésios 5: 21-24; ...), ou do modo como as igrejas vao falando do papel das
mulheres, do divorcio e da contracepcdo, ou ainda, genericamente, do
grande texto escrito e inscrito no mundo dos “corpos habitados” por um
inconsciente androcéntrico, apesar de supostamente “neutro”.

Por tudo isto, ainda que ndo querendo abandonar a esperanga, a autora
pretende alertar para as particularidades que o conceito de educagdo para a
saude encerra no dominio do bio-psico-social.

Em suma, a abordagem da Satide, Ambiente e Consumo na logica da
educagdo para a cidadania requer opgdes metodologicas que estdo longe de
se situar ao nivel da retdrica discursiva sobre a ementa das “boas acg¢oes”,
para que ela seja o que deve ser — uma questao de escolha e decisdo de cada
um, norteadas por um pensamento de interpelagdo critica. Escolha e decisao
assentes, por um lado (como noutro momento ja aqui referimos), na
descentragao intelectual, moral e ecologica, mas que também mobilize
conhecimento conceptual.

Por isso ¢ que exige reflexdo a tdo propagada e aceite ideia de que os
aspectos conceptuais, procedimentais e atitudinais de temas transversais
como os referidos constituem linhas que cruzam todas as areas de qualquer
organizagao curricular e, em particular, do 1.° CEB. Embora nas diversas
areas possam e devam existir momentos que favorecam a possibilidade de
abordagem daqueles temas, ndo pode aceitar-se que haja quem suponha ser
possivel desenvolver contetdos atitudinais desligados dos conceptuais, a
menos que o consigam pela via da tal retérica discursiva sobre as boas
accdes ou os interditos. Assim, de pouco servira, por exemplo, fomentar nos
alunos, em fase sexualmente activa, a convic¢ao de que a gravidez deve ser
desejada, planeada e consequéncia de um acto de amor, se eles nao
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conhecerem o ciclo menstrual da mulher e ndo perceberem como é que a
gravidez se concretiza.

Sem pretender por em causa a importancia da existéncia de espagos de
transversalidade curricular, nem todas as disciplinas/areas e respectivos
professores estdo, para cada tema, em igualdade de condi¢des na sua
abordagem. E preciso que cada area eleja o contributo a dar na base do que
constitui conhecimento que lhe € inerente.

As proprias estratégias didacticas dos professores variam com a
matéria especifica em causa, comportando esta tradi¢des e crencgas
pedagdgicas sobre a melhor forma de a ensinar e de a aprender. Ou seja,
para la do exigido conhecimento da matéria ¢ do conhecimento
psicopedagdgico geral, os professores desenvolvem um conhecimento
especifico sobre a forma de ensinar essa matéria, que Shulman (1993)
designa por “conhecimento didactico do conteudo” e que inclui, por
exemplo, o conhecimento conceptual dos topicos, as analogias, explicagdes
e exemplos mais “poderosos”, as concepgdes prévias mais abundantes, e as
formas de representar e formular a matéria, de modo a torna-la
compreensivel aos outros.

Radicando a Ciéncia num processo continuo de construcao,
desconstrugdo e reconstrucao, nao se pode resvalar para a ideia de que tudo
se equivale, ja que, como bem humoradamente observa Bento Caraca,
citado por Barata-Moura (2001: 43), ha um limite para a liberdade de
linguagem em Ciéncia, como hd um limite para a desafinagdo em Musica.

O importante ¢ saber lidar com as diferengas, transformando-as,
através de um trabalho de articulagdo, em ganho de capacidade dos alunos
para intervirem em processos sociais marcados pela contingéncia. Essa
articulagdo, no amplo sentido das relagdes entre o “cultural”, o “social” ¢ o
“natural” serd, entdo, uma articulacao de saberes, de ecologias de praticas e
de mundos socais (Nunes, 1999), que visa o desenvolvimento, nos alunos,
da reflexividade, de praticas sociais e intelectuais informadas, e de
intervengoes de sentido emancipatorio (Veiga, 2004).
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Ou seja, a abordagem de temas intertransversais e transcurriculares,
como a Saude, o Ambiente e o Consumo, faz todo o sentido desde que
entendidos como nucleos de experiéncias e conhecimentos, dotados de
grande funcionalidade pratica, psicoldgica e social, por reflectirem
problemas reais dentro da cultura em que tém significado (Yus, 2000).

Aprender ndo pode resumir-se a conhecer respostas, a estudar ou a
provar, a procurar € encontrar o que os outros ja sabem. Aprender 4 algo que
faz parte da vida das pessoas e, como tal, centra-se nos desafios que a cada
uma se colocam e que s6 podem ser resolvidos de forma particular. A teoria
implicita neste processo de aprendizagem ¢é a “aprendizagem situada”,
considerada como paradigma alternativo ao do processamento de
informagao, cujas marcas principais sao assim definidas por Saez e Riquarts
(1996): 1) a cogni¢do envolve uma “conversagao” do individuo com as
situagdes; ii) o conhecimento implica uma relagdo de acgdo pratica entre a
mente ¢ 0 mundo; iii) a aprendizagem envolve um exercicio cognitivo na
realizagdo de actividades multiplas, algumas delas colaborativas. E, alias,
com estes argumentos que os mesmos autores defendem que um curriculo
de ciéncias no ensino basico ndo pode apresentar a relevancia dos temas a
abordar em funcdo s6 da prdpria disciplina cientifica, pois eles devem
também possibilitar aos alunos o contacto com problemas relevantes na
perspectiva CTS, de modo a apreciarem o seu impacte em fungdo de um
desejavel desenvolvimento sustentavel.

Para concluir e usando palavras de quem ja o disse antes de nds,
reiteramos a ideia de que urge fazer surgir uma nova cultura cientifica,
assente numa ética de co-responsabilidade, numa ética de partilha e
solidariedade, numa ética de preocupacao por nds, pelos outros e pela
Natureza, e numa ética de autoconten¢do no respeito pelos recursos nao
infinitamente renovaveis (Silva, 1999). Se falharmos a responsabilidade que
hoje nos compete quanto ao futuro da humanidade, os homens e mulheres
de amanha terdo o direito de nos acusar enquanto (co)-autores da sua
infelicidade, se, pelo nosso agir despreocupado ¢ que poderia ter sido
evitado, lhes tivermos deteriorado o mundo ou a constituicio humana
(Jonas, 1990: 186).
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Contrariando a profecia de Lipovetsky (1994: 11) de que ja ninguém
parece acreditar nas manhds radiosas da revolugdo e do progresso (...), ja
nenhuma grande ideologia politica é capaz de inflamar multidoes (...),
doravante o que se quer é viver jd, aqui e agora, ser-se jovem em vez de
construir o homem novo, continuamos a partilhar o pensamento de Bento
Caraga de que as ilusoes nunca sdo perdidas. Elas significam o que ha de
melhor na vida dos homens e dos povos (Caraga, 1995: 18).

Por isso, mantemos a crenca de que a Educagdo em Ciéncia pode
contribuir para que cada um queira mais e melhor fazer o que pode fazer!
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A Engenharia Civil e o Ensino

A. Segaddes Tavares”

Assistiu-se em Portugal, nas duas ultimas décadas, a uma revolugao
no ensino superior. A uma populagdo escolar que entdo se limitava a
escassas dezenas de milhar sucedeu-se uma explosdo, cifrando-se nas
centenas de milhar o numero de alunos que frequentam as escolas de nivel
superior.

A formacgao universitaria deixou de estar reservada a elites. Mas sera
que continua a formar as elites de que o Pais necessita?

E a universidade uma organizagdo que deverd ter como vocagdo o
SABER, a CULTURA e a CRIACAO. Foi essa a sua génese, era verdade ha
vinte anos, ainda hoje devera ser verdade. E essa uma das caracteristicas que
a distinguem do ensino profissionalizante, herdeiro da tradi¢ao das guildas
medievais.

E desejavel, em qualquer pais, que a maioria da sua populagio tenha
formagao universitaria. Dai resultara a massa critica que propicie o
confronto de ideias que, em renovagao constante, prepare o salto em frente
para o progresso.

Mas nao tenho a convicgao de ser isso o que acontece entre n6s. Numa
primeira fase, a expansao do ensino dito universitario teve mais em vista
outros interesses que nao o nobre interesse que a ela deveria presidir, o da
expansao do saber e da cultura.

Assistiu-se a uma proliferacao de instituigdes que, sob o pretexto de
um ensino de eleigdo, conjugava dois interesses. De um lado uma
organizagdo com interesses muitas vezes marcadamente mercantilistas, e do

* Universidade Nova de Lisboa
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outro uma vasta populagdo adolescente, avida das oportunidades de carreira
que um titulo poderia abrir. Nao estavam em causa os interesses da
colectividade, ndo foi debatido o que importava ao Pais. Nem estava em
causa um ensino de elei¢do, como se veio a comprovar pelo nivel de
preparagdo dos candidatos que a essa instituigdes vieram a ter acesso,
barrada que lhes fora a entrada nas instituigdes publicas.

Grande foi a responsabilidade da administragdo central e das
universidades publicas neste processo. Nao criando condigdes ou ndo tendo
capacidade para responder ao afluxo crescente de candidatos, a sua resposta
foi a de condicionar o acesso em vez de ampliar os seus meios, deixando de
fora uma elevada percentagem de jovens de elevado potencial.

A resposta foi dada por instituigdes privadas, mas ai abrindo as portas
nao apenas aos candidatos de potencial elevado que tinham visto barrada a
sua entrada nas instituigdes publicas mas também aos que, ndo tendo
evidenciado nenhum potencial, tinham no entanto uma mais elevada
capacidade economica. E as portas que foram sendo abertas ndo foram as
que mais poderiam interessar ao desenvolvimento da colectividade e ao
proprio perfil potencial dos candidatos mas as que correspondiam
favoravelmente a critérios de rendibilidade financeira. Dava-se a viragem,
no salto da instituicdo do saber para a do negocio possivel, usando e
abusando de técnicas de “marketing”, numa proliferagdo de designagoes,
quantas vezes fantasiosas, designagdes que, elas proprias, denunciavam que
se abandonava o saber abrangente por uma compartimentagdo limitada,
contraria por natureza ao ensino universitario.

Em suma, adoptaram a postura do ensino profissionalizante, mas
vestindo a roupagem do ensino universitario. E sem preocupagdes de maior
em averiguar se as profissoes tinham reflexo positivo na sociedade.

Esta postura rapidamente comegou a ser seguida por novas
instituicdes publicas emergentes, numa proliferagdo desenfreada de novas
escolas de ensino superior, em que o objectivo camuflado muitas vezes nao
era uma formacdo profissional digna e util, mas sim o estatuto de
universidade.
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O efeito de arrastamento funciona. Chegamos ao ponto em que
escolas de formagdo profissional de grande valor, valor comprovado pelos
frutos que ao longo de décadas deram ao Pais, pretendem agora a todo o
custo abandonar essa via para se integrarem nas novas modas, com alguma
legitimidade se olharmos para o panorama geral.

E qual o futuro das escolas de exceléncia? A massificagdo do ensino
superior, se for pretendida uma uniformizacdo como agora parece ser lema,
conduz por um lado ao nivelamento por critérios menos exigentes e, por
outro lado, tende a eliminar as escolas de formag¢ao com maior exigéncia, na
disputa para se conseguirem alunos, ja que ao seu numero esta associado o
seu financiamento, quer em propinas quer em fundos publicos.

E, depois de uma degradagao dos ensino basico e secundario, ¢ agora
a vez de atacar o ensino universitario. Reduzindo os tempos de formacao e
aquisi¢ao de conhecimentos, numa visdo global e globalizante, estreitando
ao mesmo tempo o angulo de visdo sobre a sociedade e os seus anseios e
necessidades. Criando especialistas, mas que s6 o0 sdo na sua area especifica.

Ou sera que tudo isto ¢ a forma de resolver por via administrativa e
sem contestagdo de maior o problema de financiamento do ensino superior
publico, reduzindo a 3 anos a parte geral em que as propinas podem ser
baixas e onerando fortemente os anos sequentes, considerados de
“mestrado” ou de “doutoramento”. Em que uns e outros passam na pratica a
ser obrigatorios, ja que os trés anos da parte geral ndo deverdo, na maioria
dos casos, dar origem a saidas profissionais. E em qualquer dos casos
criando-se compartimentos estanques, perdendo-se a virtude maior que o
ensino universitario ja teve.

Ou sera que foi apenas o significado de formagao universitaria que

evoluiu, generalizando-se para toda a formacao que corresponda a mais de
12 anos de escolaridade?
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Numa perspectiva social tem a engenharia responsabilidades
acrescidas para propiciar a colectividade graus de comodidade e seguranga
que o cidadado, vivendo numa sociedade moderna, j& incorporou de tal modo
no seu dia a dia que eles lhe passam despercebidos. As realizagdes da
engenharia estdo quotidianamente presentes: no edificio de apartamentos em
que reside, nos sistemas de abastecimento de agua e de saneamento de que
se serve logo ao acordar, nos arruamentos urbanos e nas redes de estradas e
de caminhos de ferro que percorre diariamente, na escola onde ensina, no
hospital onde cura, na fabrica que sustenta a economia, na grande superficie
comercial onde efectua as suas compras, nas pontes que ligam margens. E
muito mais.

Para que possam exercer com responsabilidade as suas funcgdes,
desenvolvendo modelos, simulando as suas aplicacdes e tirando as
conclusdes que permitam fundamentar com bom senso as suas decisoes,
devem os profissionais de engenharia civil ter uma sélida formacao de base
em areas da ciéncia que vao da Matematica a Fisica e Quimica,
complementadas com a Mecanica dos Corpos Deformaveis, a Hidraulica, a
Fisica dos Materiais, a Mecanica dos Solos, o Desenho Técnico ¢ a
Informatica e a Gestao.

Faz parte das nossas obrigagdes preparar a engenharia do futuro. Com
bases sélidas, com uma visdo larga e deixando um campo arroteado para a
germinacao de novas ideias.

Fazendo uso intensivo e permanente de ferramentas matematicas e dos
principios da fisica, como posso compreender que sejam abertas as portas
do ensino universitario a candidatos que nem sequer atingem o mediocre no
secundario? E certo que o ensino é um direito, consagrado inclusivamente
na Constituicdo. Mas os direitos trazem consigo obrigagdes.

Daqui a primeira perplexidade. A que € que corresponde na realidade
o sistema de avaliagdo praticado no ensino secundario, que permite que as
transi¢oes de ano se fagam quase que automaticamente? As consequéncias,
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essas vou-as constatando anualmente, com os novos alunos que frequentam
disciplinas do primeiro ano, em que em elevada percentagem denoto
conhecimentos de matematica rudimentares (chegando até ao
desconhecimento de como se determina a area de um circulo) e uma grande
falta de compreensdao da propria lingua (¢ noto que em engenharia a
linguagem nao usa figuras de retdrica, devendo ser clara e sem
ambiguidades).

As perplexidades continuam ao longo do percurso que pretende
formar novos engenheiros. A palavra “Reprovar”, banida no ensino
secundario, parece que também o tende a ser no ensino universitario, com
pressdes para que se evitem retengdes. As precedéncias foram
desaparecendo, com consequéncias na constru¢do harmonica do
conhecimento.

Por ultimo temos o “Processo de Bolonha”, cuja finalidade parece nao
estar claramente estabelecida, e que mais que propiciar a livre circulagdo de
alunos (serd que havera assim tantos a transferir-se de instituicdo para
instituicdo que justifique uma directiva europeia?) deveria servir para
catalogar e classificar as competéncias dos formados, baseando-se na
exigéncia de minimos curriculares que permitam a mobilidade dos cidadaos
e a equiparagao das qualificacdes.

Quanto a este ultimo aspecto, talvez valha a pena um pouco de
historia. Ainda ndo ha quarenta anos, quando conclui na Universidade do
Porto a licenciatura em engenharia civil, tinha o curso uma duragao de 6
anos complementado com seis meses de estagios profissionais.

Eram ja nessa altura trés escolas americanas, o MIT, o Caltec e
Berkeley consideradas como institui¢des de exceléncia nas engenharias. Um
aluno da FEUP que pretendesse uma pds-graduagdo nestas escolas acedia
directamente ao PhD, sendo dispensado do MSc (o plano curricular da
licenciatura da escola portuguesa, como de resto o de muitas escolas
europeias, com excepcdo das inglesas, era entdo considerado como
equivalente ao de um mestrado pelas escolas americanas).
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Foi este 0 modelo de ensino, consolidado a partir da segunda década
do século passado, que permitiu o salto em frente na qualificagdo da
engenharia civil portuguesa, confirmada pelo reconhecimento mundial que
teve na segunda metade do século.

Passados estes anos usa-se a designagao de licenciatura para designar
0 que entdo corresponderia a um bacharelato, com a agravante de, no caso
especifico da engenharia civil, dificilmente poder corresponder a uma
formagao profissionalizante. Acontece que, para essas saidas
profissionalizantes aceleradas, existiam ja escolas especificas, os institutos
politécnicos entdo designados por “Institutos Industriais”, com uma
escolaridade de 4+5+5 ou 4+7+4 anos, ¢ de onde saiam o que entdo se
designava por “agentes técnicos” a quem era permitido prosseguir os
estudos universitarios. Parece assim que, mais que o conhecimento, o que
importa ¢ o titulo.

Tenho por isso fundadas reservas relativamente ao Processo de
Bolonha, com a formagdo 3+2. Para se manter a formacdo em ciéncias de
base com a profundidade desejavel ndo sobra tempo para dedicar igual
atencdo as ciéncias aplicadas, pelo que ndo ¢ possivel formar profissionais
em 3 anos. Poder-se-a quando muito, em certas profissdes e mesmo em
certas areas da engenharia, formar técnicos intermédios.

Os institutos politécnicos, cuja fungao principal ja foi a formagao de
técnicos intermédios, os engenheiros técnicos que durante o século XX tanto
contributo deram a construgdo como excelentes directores de obra, querem
passar a forga a Universidades. A dignificagdo parece passar pelo nome da
institui¢ao e nao pela qualidade do ensino, descrendo das suas capacidades e
esquecendo que sdo essas capacidades que lhes poderdo dar maior prestigio.

Em muitas escolas do ensino dito superior, € ndo estou a falar apenas
de universidades privadas, o negdcio abriu portas a alunos sem preparagao
basica, com classificacdes mais que insuficientes em fisica e matematica.
Alunos que a seu tempo obterdo o seu diploma, talvez com classificagdes
mais elevadas que outras escolas reputadas pela qualidade do seu ensino ¢
mais avaras nas notas.
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Sera que isso ¢ mau? Para mim, em que o critério de escolha ¢
pessoal, ndo me incomoda. Se precisar de jovens engenheiros sei onde ir
procura-los. Ja 0 mesmo se nao passa nos organismos publicos, em que a
admissao devera feita por concurso documental, e o critério de escolha entre
dois licenciados ndo sera a escola de origem mas o que tiver mais elevada
classificagdo. O risco de em breves anos termos os lugares cimeiros da
administragdo publica entregues aos mais mal preparados € pois muito
grande. E serdo eles a definir e impor as regras de escolha, decidindo do que
nao sabem.

As consequéncias de uma falta de estratégia ja sdo sensiveis. Quase
todos os paises europeus desenvolvem “software” de engenharia, desde a
nossa vizinha Espanha a paises de dimensdo semelhante a nossa, como a
Austria e a Holanda. Em particular desta ultima vem um pacote que se estd a
tornar quase que um “standard” em Portugal para estruturas geotécnicas,
complementado com cursos de formagao de utilizadores em Delft.

E nas nossas escolas de engenharia ensina-se a utiliza-los. Com todas
as suas limitagdes e com tudo aquilo que nos limita. Estamos a ser
colonizados. E, alegremente, até batemos palmas. Esquecendo que ficamos
numa dependéncia permanente desses fornecedores de “software”, que vao
produzindo novas versdes que inviabilizam as anteriores. A factura vird
mais tarde.

Que haja ponderagdo nas reformas que vao condicionar os anos
futuros, e que tal ndo sirva apenas para viabilizar o que ndo tem viabilidade.
Que se olhe para as reais necessidades do Pais, que ndo se criem mais falsas
ilusdes a juventude, o nosso melhor capital e em que, apesar de tudo e quase
diria contra tudo, se tém manifestado valores promissores e de elevado
potencial. Ja chega de vaidades e de “Cagadores de dinossauros”.
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A Ciéncia e a Educacdo em Ciéncias na construcdo de
sociedades sustentaveis: bases epistemologicas e principios
de operacionaliza¢cdo

Marrio Freitas”

INTRODUCAO

Procuraremos, de forma necessariamente sucinta, organizar as nossas
reflexdes em torno de quatro aspectos fundamentais: (1) Breve
caracterizacdo da tradicdo do pensamento cientifico caracteristico do
Norte/Ocidente’ e dos pressupostos que estdo na base da crise
epistemoldgica da “ciéncia moderna”; (2) Caracterizagdo do que, de acordo
com EDELMAN (1995), designaremos por “epistemologia biologicamente
fundamentada” e suas relagdes com uma necessaria ecologia de saberes
(SANTOS, et al., 2005); (3) Diversidade de perspectivas de
conceitualizacdo da Educagdo/Aprendizagem/Ensino das Ciéncias e
sugestao de uma nova sistematizacdo; (4) Necessidade de repensar a
Educagao em Ciéncias, numa logica de Educagdo para a Sustentabilidade,
recorrendo, a titulo de exemplo, a analise de algumas implicagdes gerais
para uma reorientagdo curricular, ao nivel do 3.° ciclo do ensino basico,
numa logica de construgdo de sociedades sustentaveis.

Considerarmos que, mais do que nunca, se torna necessario reflectir
sobre o que ¢ a “nossa” ciéncia e que tal reflexdo ¢ absolutamente decisiva
na discussao do que € e/ou deve ser a Educagdo em Ciéncias. Por outro lado,

* Departamento de Metodologias de Educagio, Instituto de Educagdo e Psicologia da
Universidade do Minho

! Embora, muitas vezes, se fale do saber/conhecimento “ocidental” (por oposi¢do a uma
tradig¢@o oriental) e do “Norte” (dito “desenvolvido™) por oposi¢do a um “Sul” (dito “ndo
desenvolvido” ou “em vias de desenvolvimento”), pensamos que a tradicdo de
pensamento cientifico a que varios autores aludem ¢, em boa verdade, do Ocidente e do
Norte (mesmo se paises do Oriente e do Sul se encontrem largamente, por ela,
influenciados) e foi imposta através “de um processo longo e controverso”, transformada
“em unica forma de conhecimento valido”, que inclui “ndo s6 por razdes epistemologicas,
mas também factores econémicos e politicos” (SANTOS et al., 2005, p. 21).
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a discussdo acerca da Educagcdo em Ciéncias (mesmo quando bem
sustentada, do ponto de vista epistemoldgico e/ou psicoldgico e/ou
socioldgico) ndo tem adoptado, de forma clara, uma teorizagao de vocagao
claramente interdisciplinar, nem tem incluido algumas das mais recentes
evidéncias cientificas, nomeadamente no dominio da biologia ¢ das
neurociéncias. Assim, por op¢ao de partida, daremos maior realce aos trés
primeiros topicos, devendo o quarto topico ser somente encarado como uma
breve exemplificagao.

Finalmente, o repensar da Educacao/Aprendizagem das Ciéncias deve
ser feito no quadro mais geral do repensar da Educagao/Aprendizagem do
futuro. A declaragdo pelas Nagdes Unidas, da Década da Educagdo para o
Desenvolvimento Sustentavel, coloca a educagdo em geral, e a Educacdo em
Ciéncias em particular, desafios que, em nossa opinido, s6 num tal quadro
de analise podem ser convenientemente equacionados.

1. Acerca das tradicées do pensamento cientifico norte-ocidental

Como afirmam MATURANA & VARELA (1990, p. 233), “quando se
tem uma linguagem, n3o ha limites para o que ¢é possivel descrever,
imaginar, relacionar”. Assim, a linguagem €, por esséncia, a possibilidade
de gerar multiplos significados, tanto a proposito de factos e processos reais,
como de ideias abstractas.

Mas, para além disso, por razdes que se tornardo mais claras a medida
que formos avangando, os termos conhecimento e/ou saber e ciéncia sao
particularmente polissémicos. Atente-se, por exemplo, na propria utilizagao
institucionalizada da designagdo “educacdo em ciéncias” que, em boa
verdade, significa “educacdo em ciéncias fisico-naturais”. Esta designagao
nao parece incluir a educacdo em historia, geografia, ou em outras ciéncias
“humanas e sociais” e, muito menos, a educacao “em linguas”. E, quando se
fala de ciéncia, ora se esta a falar de todas as ciéncias ou dominios do
conhecimento cientifico, ora se esta a falar das chamadas “ciéncias duras”,
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fisica-quimica, em particular’. Na base desta pluralidade semantica estao,
entre outras, como veremos, razoes epistemologicas relacionadas com a
natureza do conhecimento cientifico e razdes relacionadas com o valor
relativo dos diversos dominios cientificos’. Ndo existe, assim, um conceito
unico de conhecimento e/ou saber, nem um conceito unificado de ciéncia.
Praticamente coincidentes no passado®, os termos ciéncia e conhecimento
experimentaram, nomeadamente, a partir do século XVII, um significativo
afastamento (MATURANA, 1995) para, neste advento do século XXI,
estarem a viver momentos que anunciam uma nova reconciliagao.

Na pureza etimoldégica do seu significado, existe “ciéncia”
praticamente desde o aparecimento do Homem na Terra, ja que todas as
sociedades humanas desenvolveram, ao longo da sua historia, modos de
conhecimento e de actuagdo sobre a realidade que foram e sdo a base
experimental da sua sobrevivéncia’. Ao mesmo tempo, também desde muito
cedo, que o Homem, para além do assegurar pratico da sua sobrevivéncia,
comegou a preocupar-se com a criacao de representagdes simbolicas do
mundo, de que os mitos sdo, talvez, os primeiros e mais interessantes
exemplos. Coexistindo com os mitos, ¢ possivel identificar, em grandes
civilizagdes da Antiguidade, o desenvolvimento de importantes areas de
conhecimento, como por exemplo, a matemdtica, a geometria e a
astronomia. E, embora frequentemente se afirme que tais conhecimentos
estariam ainda, nessas épocas, bastante amarrados a uma intengao

2 O sentido em que se est4 a falar é, na generalidade dos casos, determinado por factores
que vao desde um certo consenso entre a comunidade que estd reunida, até ao
entendimento individual de cada participante, passando por interpretagdes que se
circunscrevem a um certo contexto que, num certo momento, esta a ser abordado ou a
clarificagdo, por parte de quem fala, do sentido que esta a querer dar aos termos.

3 Sera aqui de referir como, pelo menos em certos eventos (semindrios, congressos, etc.), €
mesmo na organizagao curricular e na formagao de professores, a “educacdo em ciéncias”
se associa, muitas vezes, a “educa¢do matematica”.

4 Ciéncia vem do latim “scientia”, que significa conhecimento, saber.

5 Atente-se aos utensilios e armas primitivas da Idade da Pedra, as pinturas e esculturas que
desses tempos remotos ainda restam... ou a pioneira invengao da roda.
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essencialmente pratica® — sendo impossivel, como tal, associa-los a uma
actividade de especulagdo intelectual pura’” — ndo nos parece que (mesmo
que tal acontecesse, o que ¢ discutivel) devam por isso deixar de merecer o
nome de scientia.

1.1. A “Ciéncia Aristotélica” e a “Ciéncia Escoldstica”

O que podemos considerar uma certa tradigdo hegemodnica de
conhecimento cientifico do Ocidente e do Norte iniciou-se na antiga Grécia.
Nos séculos V e VI a.C., nomes como os de Tales de Mileto, Anaximandro,
Anaximenes, Pitdgoras, Parménides, Heraclito, Anaxdgoras, Hipdcrates e
Democrito sdo expoentes daquilo que muitos consideram os alvores do
pensamento cientifico moderno, ja que “nos trabalhos dos filésofos e
naturalistas gregos encontramos todos os temas filoséficos e
epistemologicos que sdo o fundamento da nossa ciéncia moderna”
(MONTALENTI, 1983, p.25). Platao e, particularmente, o seu discipulo
Aristoteles culminaram e puseram fim a este impressionante movimento
intelectual, protocientifico da Grécia antiga e, como tal, a uma esbogada
polémica entre “dois pdlos opostos da interpretagdo dos fendmenos
naturais” (MONTALENTI, 1983, p. 26): o naturalismo atomista, causal e
protomecanicista, de Demdcrito, e a metafisica holista, teleologica e
vitalista, de Platdo e Aristoteles.

Assim, a “ciéncia aristotélica” &, em boa verdade, o resultado
emergente de dois tipos de confronto (FREITAS, 1999): a) entre um
“naturalismo” atomista, causal e protomecanicista ¢ uma “metafisica”
holista, basicamente teleoldgica e vitalista, de vocacdo mais matematizada
(platénica) ou mais “experiencial”, do senso comum (aristotélica); b) entre
as duas formas de metafisica citadas, a de Platdo ontoldgica e

% “Nas primeiras civilizagdes tanto as matematicas como as ciéncias ndo eram mais que
uma ferramenta para desempenhar determinadas fungdes” (Lexicoteca, tomo I, Circulo de
Leitores, 1990, p.23).

7 “As dedugdes babilénicas e egipcias no Ambito da geometria serviram para solucionar
problemas praticos. Os gregos foram os primeiros a propor questdes matematicas pelo
mero prazer de pensar sobre elas” (CAPRETTINI et al., 1987, p. 25).
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gnosologicamente dualista e a de Aristdteles tendencialmente monista (pelo
menos do ponto de vista ontologico).

Durante a Idade Média, assistiu-se a um confronto entre perspectivas
neo-platdnicas e perspectivas neo-aristotélicas (RADL, 1988), que culminou
com triunfo destas ultimas, sob uma forma algo deturpada que,
convencionalmente, se designa por “ciéncia escolastica”. O cristianismo,
“ideal cultural” da Europa nessa época, adquiriu um forte poder temporal. e
a scientia andou sempre “de mao dada”, ndo s6 com a filosofia, mas
também com a religido. A Igreja definia e legitimava como divina uma clara
fronteira entre os “profanos” ou “praticos” (desde os “pastores” as “bruxas”)
e os “profissionais” ou “especialistas”, “doutores”, nomeadamente
“clérigos” (RADL, 1988a)®. A divinizacdo da ciéncia aristotélica, através do
movimento escolastico da Idade Média, assumiu-se como profundamente
conservadora. Sacralizando certos postulados metafisicos gerais da visao
aristotélica do mundo, impediu que a sua parte empirica progredisse e,
eventualmente, contrariasse esses mesmos postulados. Perspectivas de
caracter mais mecanicista foram rapidamente esmagadas pela argumentagao
ou pela repressao’.

Com os “descobrimentos” e as cruzadas (para espalhar a fé crista)
comegou, progressivamente, a impor-se aquilo que SANTOS (1998)
designa por epistemicidio®. A custa de processos violentos, com base numa
religido, que a si propria se outorgou de superior, a Europa procedeu a
imposicao hegemonica da sua forma de ver o mundo. E, como vamos ver,
embora a ciéncia escolastica divinizada venha a ser derrotada, nos séculos
XVI/XVII, pela chamada “ciéncia moderna”, deste ponto de vista, assistir-
se-a, somente, a substituigdo e alargamento da base e razdo dos processo de

Apesar do dominio quase absoluto da escolastica, ao lado da “ciéncia universitaria
organizada”, que ¢ o mesmo que dizer da “Igreja docente”, sempre existiu um
conhecimento pratico, empirico, “profano” da natureza (RADL, 1988a, p. 37). Tal
ciéncia profana era, segundo o mesmo autor, “muito simples, ingénua, supersticiosa, (...)
sem nenhuma teoria intelectual, mas pratica, (...) e extraida directamente da vida” que

constituia “uma antitese da seca ciéncia dos escolasticos” (p. 39).

° Basta relembrar o sinistro papel da Inquisigdo.

' Ou seja, a morte de conhecimentos locais perpetrados por um saber alienigena.
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imposicao hegemonica de uma certa forma de interpretar o mundo e
conceber a ac¢do humana.

1.2. Emergéncia da “ciéncia moderna”

E considerado por muitos autores (KOYRE, sem data; von WRIGHT,
1979; GARCIA BORRON, 1987; COHEN, 1988; RADL, 1988a ¢ b;
EDELMAN, 1995) que s6 no século XVII" é que toma forma uma
verdadeira revolugdo, na estrutura do saber/ciéncia. Na génese desta
revolugdo € costume citar os nomes de Galileu, Descartes, Francis Bacon e,
também, com muita frequéncia, o de Newton. Terd entao nascido a, por
muitos chamada, “ciéncia galilaica”, “nova ciéncia” ou “ciéncia moderna”,
por oposigao a “velha ciéncia”, de inspiragao aristotélica.

Num ambiente cultural em que continuava a reinar uma certa
unificagdo do saber” iniciou-se o processo de autonomizacao progressiva de
diversas ciéncias (embora numa légica hegemonica da fisica-matematica)®.
A compreensdo das caracteristicas da “ciéncia moderna” exige, contudo,
uma analise (FREITAS, 1999): a) das tensdes epistemologicas existentes
entre as trés tendéncias principais (personificaveis em Descartes, Bacon e
Galileu) que estdo presentes na sua emergéncia; b) do confronto entre o
conjunto unificado dessas trés tendéncias e a ciéncia escoldstica
“aristotelista”.

Comegaremos por caracterizar, sumariamente, alguns dos tragos mais
salientes do confronto no interior da “ciéncia moderna” emergente, até
porque muitos deles sdo o cerne da actual discussdo sobre que
caracteristicas deve ter a Educag¢do em Ciéncias.

' Apesar do conhecimento humano sobre o mundo ter aumentado gradualmente, ao longo
dos tempos.

12 A filosofia era considerada a mae de todos os ramos de saber/ciéncia.

® Que acabou por conduzir a super-especializagdo e fragmentagdo que caracteriza a
ciéncia dos finais do século XX.
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1.2.1. O reducionismo e dualismo - a relagdo entre o corpo e a mente/espirito

Certos autores como TAYLOR (1989) e EDELMAN (1995) falam de
reducionismo, num sentido lato e global. VARELA (1983) e ROSE (1989)
estabelecem uma diferenciagdo entre reducionismo enquanto “método” e
reducionismo enquanto “filosofia”. AYALA (1983) e MAYR (1988),
reconhecendo uma certa ambiguidade do termo “reducionismo”, consideram
necessario distinguir entre trés tipos fundamentais de reducionismo: “o
ontolégico, o metodologico e o epistemoldgico” (AYALA, 1983, p. 10) e

“reducionismo constitutivo”, “reducionismo explicativo” e “reducionismo
tedrico” (MAYR, 1988, pp. 10-11).

Ao contrario da ciéncia aristotélica' a “ciéncia moderna” pretendia
assumir-se como reducionista radical, ou seja, ontoldgica, metodologica e
epistemologicamente reducionista. O estabelecimento de uma divisdo
irreconciliavel entre “coisa pensante” e “coisas extensas”” (DESCARTES,
1995) e a defesa da possibilidade do estudo destas ultimas no dominio
exclusivo da fisica ¢ um sinal de uma postura dualista e ontologicamente
reducionista. Descartes afirma, ainda, o primado do conhecimento da
alma/pensamento sobre o primado do conhecimento do corpo — “o
conhecimento que possuimos do nosso pensamento precede o do corpo,
sendo incomparavelmente mais evidente” (DESCARTES, 1995, p. 57).
Trata-se da completa e radical desincorporagdo do espirito/pensamento que,
sendo considerado imaterial, nao tem localiza¢ao possivel no espaco nem no
tempo e “estd fora do alcance de um observador externo” (EDELMAN,
1995, p. 28)". Por seu turno, Galileu, ao defender que o observador cientista
devia ser “objectivo”, evitando “as enfadonhas disputas dos filosofos

4 Sendo vitalista, a ciéncia aristotélica era anti-reducionista, do ponto de vista ontolégico,

metodoldgico e epistemoldgico, pois afirmava “que os processos vitais eram, pelo menos

em parte, resultado de um principio ou entidade imaterial (...) denominavam de ‘forga

vital’, ‘entelequia’, ‘élan vital’, ‘alma’, ‘energia radial’, ou similares” (AYALA, 1983, p.

10).

Res cogitans e Res extensa.

16 «(...) com uma incaracteristica falta de rigor” (EDELMAN, 1995, p 28), Descartes
arranjou forma de superar a contradigdo, aparentemente insanavel, de localizar a
interacgdo entre algo extenso e material com algo pensante e imaterial e elegeu a
glandula pineal (epifise) como local do corpo onde tal interac¢do ocorreria.

175



9

aristotélicos e respeito das causas ultimas”, “excluiu o espirito da natureza”
(EDELMAN, 1995, p. 25). Tal parece ser, também, a postura de Bacon,
pelo que poderemos considera-los uma espécie de dualistas “por defeito”.

A unicidade do método (o que mais adiante abordaremos com mais
pormenor), baseado na divisdo do objecto de estudo em parcelas e no
caminhar das partes para o todo e do simples para o complicado, € um sinal
de reducionismo metodoldgico.

Finalmente, a conceitualizagdo cartesiana de ciéncia, expressa na sua
“arvore das ciéncias”"” ilustra bem o reducionismo epistemologico do
pensamento de DESCARTES (1995). No pensamento de Galileu também ¢
claro o lugar de privilégio atribuido a fisica e a matematica, o que denuncia
um reducionismo constitutivo, explicativo e tedrico semelhante ao de
Descartes. Embora com diferencas de forma no que respeita ao método,
Bacon também tem que ser considerado um reducionista radical.

“Para os filosofos, de Bacon e Descartes a Locke e Kant, as ciéncias
fisicas e, em particular, a mecanica, eram o paradigma de ciéncia“ o que
prefigura uma tentativa “imperialista” de unificagdo mecanicista e redutora
da ciéncia e, em particular, aquilo que com Carnap ficard conhecido como
fisicismo, ou seja, consideragdo da linguagem da fisica como linguagem
universal da ciéncia (GEYMONAT, sem data).

1.2.2. Causalidade e mecanicismo

Pese embora todas as diferencas de pormenor, pode afirmar-se que
Descartes, Galileu e Bacon defendem perspectivas mecanicistas de
entendimento da natureza, ou seja, que sendo finita € mecanica, ela pode ser
como tal interpretada, de forma causal, através da fisica. Bacon, ao retomar
a teoria das causas de Aristoteles, parece permanecer preso do aristotelismo

17 «(...) toda a filosofia é como uma arvore, cujas raizes sio formadas pela metafisica, o

tronco pela fisica e os ramos (...) todas as outras ciéncias que, ao cabo, se reduzem a trés
principais: a medicina, a mecénica e a moral”. (DESCARTES, 1995, pp. 38-39).
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(RADL, 1988; SOUSA (sem data). Considerando que a causa final “nao ¢ de
qualquer utilidade” e que ela “corrompe (...) as ciéncias, salvo no que
respeita as acgOes humanas”, Bacon acrescenta que as causas material e
eficiente, “tal como sdo investigadas e compreendidas, quer dizer como
causas longinquas” sdo “coisa superficial e inutil, em quase nada
contribuindo para a ciéncia verdadeira e activa” (SOUSA, sem data, p. 112).
Bacon conclui, afirmando que, apesar de na natureza existirem apenas
“corpos individuais” que “executam actos individuais”, o importante ¢é
conhecer a forma, ou seja a lei que guia esses actos individuais e que a
“investigacdo”, “inven¢dao” e a “explicagdo” da forma valem como
“fundamento” para a ciéncia (SOUSA, sem data, p. 112). Assim, ¢ apesar de
tudo “ndo ¢ definitivamente o aristotelismo que caracteriza a perspectiva
baconiana” (SOUSA, 1991, p. 14).

Para Descartes uma primeira certeza situa-se no acto de pensar:
“Penso, logo existo” (DESCARTES, 1995). Em seguida, Descartes afirma a
existéncia de Deus e, assim, no dizer de GILSON (1979, p. 17), ao “duvido;
logo, existo” pode acrescentar-se o “duvido; logo Deus existe”. Depois,
Descartes afirma a existéncia das coisas com extensao, ou seja, dos corpos
finitos e mecanicos. Sao estes os pressupostos basicos da metafisica de
Descartes, e com eles cessa a metafisica e comega a fisica (GILSON, 1979).
Recusando a “investigagdo das causas finais” (o que representaria a
imodéstia de querer que Deus nos participasse os seus “intentos”), afirma
Deus como criador de todas as coisas e considera que s6 nos devemos
concentrar a encontrar, “pela faculdade de raciocinar que ele pos em nds”,
como ¢ que “aquelas [coisas] que aprendemos por intermédio dos sentidos,
puderam ser produzidas” (DESCARTES, 1995, p. 72), ou seja, nos devemos
concentrar nas causas materiais ou mecanicas das coisas. A posigdo de
Galileu, ao contestar o interesse das discussdes escolasticas acerca das
causas finais e insistir na investigacdo das causas mecanicas, de natureza
fisico-matematica ¢, em geral, semelhante.
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1.2.3. O método

BACON (sem data) afirma que “s6 na indugdo verdadeira podera
haver motivo para esperar” (p. 28) e acrescenta que “determinar as nogdes €
os axiomas por indugdo verdadeira ¢ o verdadeiro remédio” (p. 35). Trata-se
pois, em sua opinido de “dissecar a natureza” e ndo de “abstrair dela”, o que,
segundo Bacon “aconteceu com a escola de Democrito que, mais do que
qualquer outra soube penetrar a natureza” (BACON, sem data, p. 40).
Outras afirmac¢des de Bacon acerca da ciéncia e do método cientifico,
clarificam melhor a sua posi¢do nesta matéria: a) a melhor demonstragado ¢ a
“experiéncia” (p. 54); b) ha necessidade de tratar “a massa dos particulares”
de uma “maneira regrada e ordenada” (p. 84); c) nao se deve “permitir ao
entendimento que salte e voe dos particulares até aos axiomas mais
afastados e gerais” (p. 85); d) nada se pode esperar das ciéncias “enquanto
estas através de uma escala verdadeira e gradualmente, sem interrupgoes
nem falhas, ndo ascenderem dos particulares até aos axiomas menores,
depois os axiomas médios (...) para chegar, finalmente, e s6 entdo, aos mais
gerais” (p. 85); e) hd necessidade de inventar uma nova forma de indugao
“diferente daquela que até a data foi aceite”, que “através de rejeicdes e de
exclusdes, depois, apés um numero suficiente de casos negativos, concluir
dos positivos” (p. 86); f) apos o estabelecimento de um axioma ¢é obrigatdrio
“verificar se o axioma esta bem adaptado e talhado a medida dos
particulares de onde foi extraido ou se é mais amplo e extenso”, devendo
verificar-se se “se confirma essa amplitude e extensdo através da designagao
de novos particulares que lhe servem de caugao” (p. 85-86). Contudo,
alguns autores consideram ndo haver coincidéncia entre o0 método de Bacon
e o método indutivo.

Ao fazer o elogio de Galileu e Descartes, em detrimento da postura de
Bacon, KOYRE (sem data, p. 66), afirma que Bacon reduz a ciéncia “ao
registo, a classificagdo e a ordenagdo dos factos do senso comum”, e que, ao
contrario, Descartes defende a “possibilidade de fazer a teoria penetrar a
accao, isto €, a possibilidade da conversdo da inteligéncia tedrica em real, da
possibilidade (...) de uma tecnologia e de uma fisica. Para Descartes, a
questdo do método (racional) era absolutamente crucial e definida da
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seguinte forma: a) “nunca aceitar como verdadeira alguma coisa sem a
conhecer evidentemente como tal”, evitando “cuidadosamente a
precipitacao”; b) “dividir cada uma das dificuldades (...) em tantas parcelas
quantas fosse possivel e necessario para melhor as resolver”; ¢) “conduzir
por ordem os (...) pensamentos, comegando pelos objectivos mais simples e
mais faceis de conhecer, para subir pouco a pouco, gradualmente, até ao
conhecimento dos mais compostos”; d) “fazer as enumeragoes tao integras e
revisdes tdo gerais que tivesse a certeza de nada omitir” (DESCARTES,
1979, p. 56-58). A verdadeira esséncia do método de Descartes ¢ o
dedutivismo puro, inspirado pela ideia de Deus e pelo raciocinio de tipo
matematico, que Deus quis que fosse o que melhor descreve o
funcionamento das coisas.

Na opinido de KOYRE (sem data, p. 55)"* Galileu aproxima-se mais
da postura cartesiana do que da postura baconiana, pois nas suas obras
principais” Galileu explica a maneira de interrogar a natureza, e defende
uma certa teoria da experimentacao cientifica “na qual a formulagdao dos
postulados e a dedugao das suas consequéncias precedem e guiam o recurso
a observacio”.

1.2.4. Papel da observacdo e da experimentacdo

Um outro trago distintivo da “ciéncia moderna” que, em directa
relagdo com as questdes do método, mais vulgarmente ¢ citado, ¢ o ela
basear-se na observagao rigorosa de factos e fendmenos ¢ na realizagdo de
experiéncias, para formular teorias explicativas desses mesmos factos e
fenomenos. Mas tal ndo significa que, antes de Galileu, a observagdo nao
tivesse qualquer importancia e que, s6 depois, passasse a ser motor de
conhecimento, sendo possivel comprovar historicamente que a observacao

'8 E apesar de a “obsess30” metddica de Descartes o levar a considerar que Galileu “esta
cheio de continuas digressdes e que ndo chega a explicar tudo o que ¢ relevante em cada
ponto, porque “s6 buscava razdes para conseguir efeitos particulares” e “em
consequeéncia construiu sem fundamentos” (Descartes, citado por FEYERABEND, 1986,
p- 53).

1 Dialogo e Discursos.
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cumpria, para Aristoteles, um importante papel (COHEN, 1988). E, mesmo
no que se refere a ideia de uma Terra imovel, uma tal ideia estava, sem
davida, baseada ndo s6 em pressupostos de natureza metafisica mas,
também, em dados de observacdo, nomeadamente na forma como caem os
corpos pesados®. Por outro lado, o proprio Galileu ndo obteve a sua lei da
queda dos graves “a partir de observagdes, pelo menos de novas
observagoes, mas de uma corrente de argumentos logicos” (KUHN, 1990, p.
117). Assim, embora nao seja historicamente correcto considerar Aristoteles
“apenas como um filésofo de gabinete” (COHEN, 1988, p. 31) nem Galileu
somente, ou principalmente, como um experimentalista, um técnico, ou um
pratico, sendo discutivel qual o seu verdadeiro peso, “a observagdo ¢ a
experimentacdo constituem um dos tragos mais caracteristicos da ciéncia
moderna” (KOYRE, sem data, p. 14).

1.2.5. Papel da matemdtica

Ao caracterizar a “atitude mental ou intelectual da ciéncia moderna”,
KOYRE (sem data) realga duas caracteristicas: a matematizagio da natureza
e, por consequéncia, a matematizagao da ciéncia. Tal elogio da matematica,
assinalado por outros autores (GILSON, 1979; RADL, 1988a; EDELMAN,
1995), pode ser considerado como uma expressao da influéncia de Platdo na
génese da “ciéncia moderna” (KOYRE, sem data). Segundo GEYMONAT
(sem data), Galileu acredita que “‘o livro da natureza’ estd escrito em
termos matematicos” e justifica esse facto com a ideia de que assim tera
sido “a vontade divina no acto da criagao do universo” (p. 21). BEYSSADE
(1981) assinala que, para Descartes: “as matematicas sdo, enquanto método,
uma espécie de logica provisoria e antecipada para depois se tornarem, com
a garantia divina, ciéncias definitivas” (pp. 89-90). Bacon, ao contrario,
recusava-se a atribuir & matemadtica o “lugar preponderante que a ciéncia
moderna lhe ira atribuir no processo de construgdo dos conhecimentos
cientificos” (SOUSA, sem data, p. 14). Assim e no que a este aspecto

2 Como o reconhece o proprio Galileu em seu Trattato della Sfera (Galileu, citado por

FEYERABEND, 1986).
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respeita, Descartes e Galileu retomam uma posi¢ao neoplatonica, enquanto
Bacon se situa perto da posigao aristotélica.

1.2.6. Sintese dos principais pressupostos epistemolégicos da “ciéncia moderna”

Em sintese, ¢ interessante verificar como ¢ que neste confronto do
século XVI/XVII se reeditam, com novas dindmicas e novas fronteiras,
alguns dos confrontos da Grécia Antiga e de que forma as “sombras” de
Democrito, Platdo e Aristoteles se perfilam por tras dos novos “actores”

(fig. 2).
Figura 1.
1999).

Confronto de que sai vitoriosa a “ciéncia moderna” (adaptado de FREITAS,

-

RN
ﬂ\Pliztao -

—

| Descartes 1
1(1596- 1650),

— —

\ Artstoteles )
-

Mecanicismo Racionalismo dualista
Fisico-matematico, metafisico-mecanicista Ecolastica aristotélica
Causal e reducionista l6gico-matematico <4 [ divinizada
r———-—--- causal e reducionista | | | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Bﬁ“il (is 61 16_2 6)_| rAlberto Magno (1200-1280)

's

Tomas de Aquino (1225- 1274 |

1 “Demécrito ) “Nova” ciéncia

Se— " artesiana
r-—=-- — i i i
F ik duah.st'a Racionalismo
 (1632:1704) | ———— mecanicista Idealismo
! Hume omte | fisico-matematica

(1711 1776), ) (1798- 1857) Realismo causal
Materialismo reducionista

Positiva

181



Assim, a “ciéncia moderna” ¢ (FREITAS; 1999): por um lado,
cartesiana e, por outro, positiva; oscila entre paradigmas
idealistas/racionalistas e paradigmas mais materialistas/realistas; em
qualquer dos casos, contudo, assume contornos gerais dualistas,
mecanicistas, fisico-matematicos, causais e reducionistas.

1.4. A evolucdo e consolidacdo da “ciéncia moderna” como ideologia
hegemonica e sua crise epistemolégica actual

E como evolui, depois, a “ciéncia moderna”? O que mudou,
particularmente, durante o século vinte?”' Aparentemente, as visdes
empiristas, vitoriosas durante os séculos XVIII e XIX, acabaram sendo
claramente derrotadas por versdes mais racionalistas e tentativas de
sintese”. Em todas estas abordagens subjaz, contudo, uma ideia de ciéncia
como conhecimento de validade superior (sendo unica). E este, também, o
pressuposto que estd presente em certos discursos que fazem o elogio da
racionalidade cientifica e da importancia da Educagdo em Ciéncias. S6 com
a emergéncia de versoes relativistas criticas (como, por exemplo, a de
Feyeraband, de Latour e de Sousa Santos, entre outros) que denunciam o
caracter hegemonico e epistemicida da “ciéncia moderna”, é que esta ideia
da superioridade inquestionavel da ciéncia e da tecnologia € posta, de certa
forma, em causa. E ¢, exactamente, neste ponto do debate que hoje nos
encontramos.

Mas deixem que lance mao de um extracto de entrevista, recentemente
publicado na revista de um jornal nacional:
“Viver para sempre: se conseguirmos mais vinte anos de boa saude

beneficiaremos da revolugdo biotecnologica, prolongamos a vida mais
algumas décadas, depois vamos na revolugdo nanotecnoldgica, inteligéncia

2l Esta problemética tem sido muito discutida, no &mbito da Educagio em Ciéncias (e, em

particular, da importancia da histéria e filosofia das ciéncias na educacdo em ciéncias),
sob a designacdo geral de “contributos da nova filosofia das ciéncias”, em que é dada
particular relevancia as teoriza¢des de Popper, Lakatos e Kuhn (entre outros).

2 0 que ndo significa, contudo, que nio houvesse (e continue a haver) cientistas e
educadores em ciéncias que acabem divulgando, na pratica, uma imagem de ciéncia mais
empiro-positivista que racionalista.
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artificial, se sairmos dos quarenta e cinco a coisa esta resolvida, vamos ser
imortais. Face a pergunta: € possivel viver para sempre? A resposta previsivel
nas proximas duas décadas é que, com a compreensdo do genoma e protoma
humanos, o corpo deixa de ser um enigma, e se centralizarmos com éxito esta
primeira ponte atingimos a segunda: a vida humana podera ser prolongada
centenas de anos! Isto acontecera ainda na primeira metade deste século!”
(Publica, 29 de Maio de 2005).

“Claro... trata-se de um astrélogo, ou coisa assim... nada que um
cientista fosse afirmar...”, poderdo pensar alguns dos mais ortodoxos. As
palavras que estou a citar ndo sdo de um astrologo (normalmente tido como
representante de um tipo de conhecimento especulativo e pouco rigoroso),
NAO, sdo de um médico, um especialista em medicina anti-envelhecimento,
director de um hospital, talvez coordenador de investigacdao, nos Estados
Unidos. E sera este um ponto de vista cientificamente defensavel? Sera
possivel fazer a defesa de um mundo de imortais? E, mesmo que uma tal
contradicdo com o que ¢ vida (que, inclui, obrigatoriamente, num qualquer
momento, tanto a morte como a geragdo de novas vidas) fosse possivel,
como resolveriamos os problemas dai resultantes? Como é que uma Terra
finita suportaria uma espécie de seres vivos imortais, reproduzindo-se
sistematicamente e crescendo exponencialmente? E que consequéncias
psico-sociais adviriam desta hipotética realidade?

Encontramo-nos, de facto, perante uma argumentacdo cientifica
“mumificada”, no sentido em que, em nossa opinido, se filia na logica do
mais puro pensamento baconiano. Mas ndo se trata, verdadeiramente, de
uma excepgao, pois posturas semelhantes a esta ndo sdo tdo pouco comuns
quanto isso. Expressa ou ndo por palavras tdo contundentes, podemos
interrogar-nos até¢ que ponto este discurso ¢ diferente do discurso dos
cientistas que fazem o elogio incondicional dos organismos geneticamente
modificados (OGMs) ou, antes do desastre da “vacas loucas”, faziam o
elogio das farinhas, contendo extractos de origem animal, para alimentar
herbivoros. Este remeter da natureza para um lugar de exterioridade e, como
tal, de inferioridade (SANTOS et al., 2005), como e somente algo que esta
ao servico dos designios humanos, por mais despropositados que eles sejam,
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faz parte da heranga da “nossa” ciéncia moderna e agarra-se a ela de forma
“gordurosa”?.

Resumindo, a nossa tradicdo de pensamento cientifico (quer
racionalista quer empirista), pese embora todos os enormes contributos que
deu e continua dando, é:

a) dualista, tanto do ponto de vista do ser como do conhecer, ja que separou

e ainda continua em muitos casos a separar, a mente do corpo, o sujeito
do objecto, os sentimentos da razdo;

b) reducionista, no sentido em que separa o todo em partes e acredita ser

d)

possivel explicar o todo, através da explicacdo da soma das partes ou
explicar o vivo através da dinamica fisico-quimica dos seus constituintes,
ou um efeito a partir do isolamento de uma causa;

com alguns problemas de democracia interna, por tender a atribuir
dignidade cientifica hierarquizada aos seus diferentes ramos/dominios, de
acordo com um prototipo de natureza fisico-matematica e base/aplicacio
tecnologica;

elitista e hegemonica, porque se arroga como unica forma valida de
interpretar o mundo e actuar sobre ele.

Gostavamos que ficasse inteiramente claro que niao estamos aqui a
fazer qualquer tipo de discurso anti-cientifico, mas antes a defender a
necessidade de uma ciéncia poés-moderna, indispensavel a construgao de
sociedades sustentaveis.

“A histéria canodnica da ciéncia ocidental é uma historia dos alegados e, sem
davida, reais — beneficios e efeitos capacitantes que a ciéncia, através do
desenvolvimento tecnologico ou dos avangos no dominio da medicina, por
exemplo, tera trazido as populagdes de todo o mundo. Mas o outro lado da
histéria — os epistemicidios que foram perpetrados, em nome da visdo
cientifica do mundo, contra outros modos de conhecimento, com o
consequente desperdicio e destruigdo de muita experiéncia cognitiva humana
— ¢ raras vezes mencionado e, quando tal acontece, o ¢ sobretudo para
reafirmar a bondade intrinseca da ciéncia e opd-la as aplicagdes perversas
desta por actores econdmicos, politicos e militares poderosos, que seriam,
estes sim, os responsaveis pelos “maus usos de uma ciéncia, intrinsecamente

3 Parafraseando Pessoa na sua metafora de “amor gorduroso”.
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indiferente a consideracdes morais e de um conhecimento que, em si mesmo,
teria uma vocagao benigna” (SANTOS, et al., 2005, p. 24)

E tudo o que se diz ndo respeita, somente, as ciéncias fisico-naturais,
mas também as chamadas ciéncias humanas que, assumindo “a condigao de
ideologia legitimadora da subordinagdo dos paises da periferia e da
semiperiferia do sistema mundial”, continuam, muitas vezes, a “descrever e
interpretar o mundo em fungao de teorias, de categorias ¢ de metodologias
desenvolvidas para lidar com as sociedades modernas do Norte” (SANTOS

etal, p.

22-23).

As razdes da crise epistemoldgica da ciéncia moderna devem, pois, ser
procuradas em quatro tipos de factores:

a)

b)

d)

algumas caracteristicas da propria ciéncia, tal qual se constituiu e,
nomeadamente, os enganos cometidos na forma de conceptualizar o viver
humano em si e nas suas relagdes com a natureza;

a arrogancia de outorgar-se como unico conhecimento valido e de, em
conjunto com as dimensdes econdmicas e politicas (e, até, religiosas) ter
procedido ao epistemicidio de numerosas formas de conhecimento
diferente, emergentes de outras tantas vivéncias e concepgoes diferentes
da relagdo Homem-Natureza;

a ‘“vitalidade cognitiva do Sul” que a ciéncia moderna acaba
reconhecendo, ao admitir a existéncia de outros saberes “mesmo quando
procura circunscrever a sua relevancia, apodando-os de ‘conhecimentos

locais’ ou de ‘etnociéncias’.” (SANTOS, et al., p. 23);

o “reconhecimento da disjung¢do crescente entre modelizagao e previsdao”,
ou seja, verificagdo de que “a capacidade de prever através da
domestica¢do da natureza ¢ do mundo social”’, com base em modelos
tedricos e investigagdes empiricas realizadas em ambientes “confinados e
controlados de laboratorio” € posta em causa “pela dificuldade de lidar
com situagdes e processos caracterizados pela complexidade e pela
impossibilidade de identificar e controlar todas as variaveis” (SANTOS,
etal, p.23).

A construgdo de um futuro mais sustentavel exige a adopcao de novas
posturas epistemologicas. E sobre este assunto que, em seguida, nos iremos
debrucar.
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2. Epistemologia biologicamente fundamentada e ecologia de saberes

Segundo EDELMAN (1995), o que nos nossos dias esta a acontecer,
no ambito das neurociéncias, “pode ser visto como um prelidio a maior
revolucao cientifica possivel, com inevitaveis e importantes consequéncias
sociais.” (p. 13), j& que ela nos poderd conduzir a conclusdo de que ¢
cientificamente possivel compreender a consciéncia. Assim, “temos que
incorporar a biologia nas nossas teorias do conhecimento e da linguagem” e
“desenvolver aquilo a que chamamos uma epistemologia biologicamente
fundamentada — uma explicagdo do modo como conhecemos e somos
conscientes, a luz dos factos da evolugao e da biologia do desenvolvimento”
(EDELMAN, 1995, p. 358).

As novas teorizagOes relativamente a mente ¢ a consciéncia sdo o
resultado de contribuigdes empiricas e tedricas de natureza diversa, vindas
de diferentes campos do saber (biologia, ecologia, neurociéncias, fisica,
linguistica, cibernética, inteligéncia artificial, psicologia, ciéncias
cognitivas, sociologia, etologia, filosofia, epistemologia, educagao, etc.)*.
Para que se torne possivel realizar uma sintese do que nos parecem ser a
base deste novo olhar sobre a vida, o viver e o conhecer humano e suas
implicagdes epistemologicas para uma Ciéncia e uma Educagdo em Ciéncias
do futuro (por isso mesmo, nao “modernas”, mas “pds-modernas’), iremos
passando por algumas etapas intermédias que nos levardo a construgdo de
um esquema geral de sintese (figura 2, final do ponto 2).

# Darwin e os neodarwinistas (e a sua sintese moderna do darwinismo); William James
(que abre a possibilidade de uma analise cientifica da consciéncia); Putnam, Lakoff,
Searle, Millikan e Johnson (que defendem o pensamento como dependente do corpo e do
cérebro e, portanto, incorporado); Langacker e Lakoff, (pela sua defesa de incorporacdo
da mente e pela sua teoria sobre a linguagem); von Foester (com a conjectura de von
Foester e o principio da complexificacdo pelo ruido),; Atlan (responsavel por uma teoria
sobre a auto-organizacdo dos seres vivos que recontextualiza o principio
complexificagdo pelo ruido); Humberto Maturana e Francisco Varela (pela sua teoria da
autopoiesis); Edelman (com sua proposta de uma epistemologia biologicamente
fundamentada); Anténio Damasio (e suas teorizagdes relativas a inter-relagdo
razao-emog¢ao); e muitos outros.
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2.1. Um novo entendimento da vida e dos sistemas vivos

A fim de apresentarem a sua teoria da autopoiesis® e, concretamente,
precisarem o significado de tal termo, que defendem como necessario e
suficiente para definir a vida (o que constitui o vértice A da base do
esquema da figura 3), MATURANA & VARELA (1973, 1990) estabelecem
uma distingdo basica entre organiza¢do®™ e estrutura® e aplicam-na a um
novo entendimento dos sistemas vivos: “seres vivos distintos distinguem-se
por terem estruturas distintas, sendo contudo iguais em termos de
organizagdo” (MATURANA & VARELA, 1990, p. 40). As unidades
autopoiéticas geram e especificam, continuamente, a sua propria
organizagdo e sdo caracterizadas por (VARELA, 1989): a) serem
“autonomas”, pois “todas as suas alteragdes estdo subordinadas a
manutengdo da sua prdpria organizagdo” (p. 46); b) terem uma
“individualidade” que resulta do seu funcionamento, pois “mantendo
invariante a sua organizagdo elas conservam uma identidade independente,
que entra em interacgao com o observador” (p. 47); ¢) serem “unidades”, em
que as fronteiras “sdo especificadas pelo funcionamento dos seus processos
de autoproducao” (p. 47); d) serem “fechadas” (clausura operacional), no
sentido em que, quando perturbadas, elas “podem experimentar
transformagdes estruturais internas” como forma de “compensar essas
perturbagoes” (p. 47).

Os mesmos autores introduzem, ainda, outros importantes conceitos
que ajudam a explicar como esse padrao de organizagao tipico dos sistemas
vivos especifica o seu viver, durante o seu tempo de vida, num certo
ambiente. Partindo do postulado da clausura operacional dos sistemas
vivos, explicam as interacgdes entre os organismos € 0 meio como
perturbacdes mutuas que desencadeiam mudangas estruturais. As
perturbagdes ocorridas no meio “ndo contém, em si, uma especificagdo dos

» Do grego, em traducio literal, significa auto-produgo.

% Conjunto de “relagdes que devem ocorrer entre 0os componentes de uma coisa para que
essa coisa possa ser reconhecida como membro de uma classe especifica”
(MATURANA & VARELA, 1990, p. 40).

77 Conjunto de “componentes e relagdes que, concretamente, constituem uma unidade
particular, realizando a sua organizagdo” (MATURANA & VARELA, 1990, p. 40).
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efeitos sobre o ser vivo”, sendo este que, por meio de sua estrutura,
“determina quais as mudangas que ocorrerdo em resposta’; assim, “a
interacgdo ndo € instrutiva pois ndo determina quais irdo ser os seus efeitos”

(MATURANA & VARELA, 1990, p. 108).

Assim, desde que ndo se trate de perturbagdes destrutivas ir-se-ao
desencadear modificagdes estruturais dos organismos que, aos nossos olhos
de observadores, aparecem como compativeis ou congruentes. O meio ¢ a
unidade autopoiética actuam, entdo, como fontes de perturbagdes reciprocas
que desencadeiam mudangas de estado, segundo um processo continuado
que Maturana e Varela designam por acoplamento estrutural (aspecto que
constitui o vértice B da base do nosso esquema). Nesta perspectiva, as
mudangas que ocorrem numa unidade “aparecem como que “seleccionadas”
pelo meio, mediante um continuo jogo de interac¢des” e 0o meio, por seu
lado, “pode ver-se como um continuo “selector” das mudangas estruturais
que o organismo sofre na sua ontogenia” (MATURANA & VARELA,
1990, p. 114-115). Esta ideia relativa ao caracter ndo informativo das
perturbagdes®™ e a congruéncia nao informativa entre dois dominios ¢ uma
ideia base com importantes consequéncias bioldgicas e epistemoldgicas, que
estd na base daquilo que EDELMAN (1995) designa por reconhecimento
selectivo®.

A maxima de MATURANA & VARELA (1990) de que “conhecer é
viver e viver ¢ conhecer”, a que VARELA (sem data) acrescenta uma outra
importante contribuigdo — sugerindo que a cogni¢do deve ser entendida
como “o historial da unido estrutural que en-age, que faz emergir um
mundo” (p.89) — constitui o terceiro pilar da nossa conceptualizagdo dos
sistemas vivos e seu viver. Segundo este dngulo de analise, todos os
sistemas vivos s3o cognitivos, ja que nas suas interac¢des recorrentes de
cada um sistema vivo funciona cognitivamente de forma adequada “quando

% Por vezes chamadas estimulos, termo que, em nossa opinido, pode reforgar falsa ideia de
interac¢do instrutiva.

¥ “Constante concordincia ou adequagio adaptativa de elementos pertencentes a um
dominio fisico as mudangas ocorridas em elementos de outro dominio fisico mais ou
menos independente, concordancia que ocorre sem instrugao prévia” (EDELMAN, 1995,
p.112).
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se une a um mundo de significados preexistente, em desenvolvimento
continuo (como ¢ o caso dos descendentes de todas as espécies), ou quando
forma um mundo novo (como acontece na historia da evolugao)” (p. 89)
(aspecto que constitui o vértice C da base do nosso esquema).

CAPRA (2002), na sua tentativa de construir “uma concepgao
unificada da vida, da mente e da consciéncia (...)” na qual a consciéncia
humana se “encontra inextricavelmente ligada ao mundo social da cultura o
dos relacionamentos interpessoais” (p. 48), defende que “para que se tenha
uma compreensdo plena de qualquer fenomeno bioldgico” € preciso levar
em conta trés perspectivas: “forma (ou padrao de organizagdo)”, “matéria
(ou estrutura material)” e “processo” (p. 84). Embora, de um ponto de vista
formal ou quando aplicada a este ou aquele fendmeno bioldgico, esta
sistematizagdo se revele interessante, pensamos que ela ndo s6 nao serve
totalmente os nossos propositos, como pode gerar alguma confusao®.
Assim, a nossa base de conceitualizagdo da vida, na sua inter-relagdo com
um determinado ambiente, assenta nas trés premissas emergentes da Teoria
de Santiago™ e atras referidas. A ideia de que a cognigdo e a aprendizagem
(como uma caracteristicas dos sistemas vivos € ndo somente do homem),
emergem da materializacdo de um padrao de organizacdo em rede e
auto-gerado, num contexto inter-relacional de perturbagdo mutuas, nao
instrutivas, com o meio, ¢ fundamental para a afirmagdo do caracter nao
informativo da educagdo, em geral, e da educacdo em ciéncias, em
particular. A educagdo sera sempre perturbagao e os resultados educativos,
emergéncias em larga medida determinadas por quem aprende.

2.2. Integracdo da componente sociocultural € humana

E a partir desta base de conceitualizagdo do vivo no seu ambiente que
poderemos, agora, tentar integrar as dimensdes humanas (individual, social

3 A proposta de Capra, contudo, revelou-se 1itil enquanto fonte de reflexiio para esta nossa
sistematizagdo e, como mais adiante se explicitara, para o completar do corpo e topo do
esquema.

31 Como, por vezes, é conhecida a teorizagio de Maturana e Varela, em geral e a Teoria da
Autopoiesis, em particular.
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e cultural)> Comecemos por uma rapida abordagem aos conceitos de
comportamento, de comunicacao e de cultura. MATURANA & VARELA
(1990) definem condutas ou comportamentos como “mudangas de postura
ou posi¢ao, que um observador descreve como movimentos ou acgdes em
relacdo a um certo ambiente” (p. 152). Entre diversos comportamentos
possiveis, ha que realgar os comportamentos comunicativos (uns inatos,
filogénicos, e outros adquiridos, ontogénicos) que podem ser definidos
como “comportamentos que ocorrem num acoplamento social” e por
comunicagdo pode entender-se a “coordenacdo comportamental” que
observamos em resultado de comportamentos comunicativos (p. 217).

Para MATURANA & VARELA (1990), as condutas comunicativas
ontogénicas que podem ser descritas por um observador, em termos
semanticos, designam-se por condutas linguisticas. Um dueto de tenores
ou... de aves canoras pode ser considerado como uma conduta linguistica. E
enquanto que a estabilidade das condutas comunicativas instintivas (inatas)
depende da estabilidade genética da espécie, as condutas comunicativas
ontogénicas (ou seja, as condutas linguisticas) dependem da estabilizagao
cultural). Os mesmos autores apresentam, ainda, uma interessante defini¢ao
bioldgica de conduta cultural: “estabilidade transgeracional de
configuragdes comportamentais, ontogenicamente adquiridas na dindmica
comunicativa do meio social” (MATURANA & VARELA, 1990, p. 223).

2.2.1. O sistema nervoso e as funcoes cerebrais superiores — implicacdes educativas

Nao ¢ a existéncia de um qualquer sistema nervoso que determina a
ocorréncia de comportamentos, uma vez que a generalidade dos seres vivos
exibe comportamentos. O sistema nervoso — porque inter-relaciona em rede,
superficies sensitivas e superficies motoras — mais nao faz (e ¢ imenso) que
expandir, drasticamente, a plasticidade comportamental dos organismos que
o possuem (MATURANA & VARELA, 1990).

32 Podera parecer estranho que se fale de “aspectos socioculturais, primeiro, e s6 depois,
“humanos” e, ainda mais estranho que se volte a repetir “individual, social e cultural”, a
propdsito dos humanos. Trata-se da marcagao clara de uma postura de defesa de que ha
comportamentos sociais e culturais, noutros animais que ndo o Homem.
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Uma nova abordagem do sistema nervoso®, baseada nas mais recentes
contribuigdes das neurociéncias, concebe o sistema nervoso como uma rede
de grupos de neurdnios. Os neurénios sdo células com caracteristicas
particulares que, dentro de um padrao geral comum, apresentam diversas
variantes estruturais. De entre as trés caracteristicas comuns, a mais
importante ¢, talvez, a conectividade. E ela que esta na base da formagio de
redes neuronais de extrema complexidade, que acabam por definir os
diferentes niveis de arquitectura neural (DAMASIO, 1995; EDELMAN,
1995)*.

Apesar do elevado numero de ligagdes interneurais®, cada neurénio
comunica, apenas, com um pequeno numero de outros neurénios quer na
vizinhanca muito proxima quer a maior distancia. As principais
consequéncias deste tipo de organizagio sdo as seguintes (DAMASIO,
1995): a) o que cada neuroénio faz depende do grupo em que se insere; b) o
que os grupos de neurénios fazem depende de como se influenciam uns aos
outros numa malha de sistemas interligados; c¢) o contributo de cada um dos
grupos para o funcionamento do sistema a que pertence depende da sua
localizacdo nesse sistema. Nao ¢, pois, somando a actividade individual de
cada neurdnio (reduzindo-a a excitacdo em cadeia dos neurdnios,
desencadeada pelo impulso nervoso* que obtemos o funcionamento do

A abordagem cléssica e reducionista abordagem do sistema nervoso assenta na sua
descrigdo anatomo-histologica e na explicagdo das suas fungdes a partir do
funcionamento da unidade basica de constituigdo do sistema nervoso (o neurdnio) e da
transmissdo quimica do impulso nervoso, o que se constitui, de forma explicita ou
implicita, como uma perspectiva reducionista.

As nomenclaturas de Damasio e de Edelman sobre a arquitectura neural sdo basicamente
equivalentes.

Para se ter uma ideia do numero de ligagdes existente no cortex cerebral é imaginar que
uma por¢do de cortex do tamanho de uma cabega de fosforo grande, considerando so “as
ligagdes numeraveis” tem cerca de um bilido de sinapses; contudo, se atendermos “as
varias ligagdes combinagdes dessas ligagdes” constatariamos que “o numero seria
superastrondmico — na ordem de dez, seguido de milhdes de zeros®” (EDELMAN,
1995, p. 38).

Ha ainda que constatar que muitas sinapses (“sinapses silenciosas”, EDELMAN, 1995)
ndo revelam aparentemente qualquer actividade, ou seja, ndo tém expressdo, ndo
havendo ainda para tal facto uma explicagao suficientemente satisfatoria.

34
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sistema nervoso e, em especial, do cérebro. De facto, ele s6 pode ser
compreendido aceitando a ideia de que, ligados em rede dinamica, os
neurdnios formam grupos/sistemas interligados de forma complexa, variada
e auto-organizada. “O cérebro ¢ o exemplo de um sistema que se
auto-organiza” (EDELMAN, 1995, p. 44).

O cenario de formagdo e diferenciagdo do sistema nervoso (tal como o
do proprio embrido) é (EDELMAN, 1995; DAMASIO, 1995): a)
epigenético (estd dependente de fendmenos anteriores) e topobioldgico (esta
dependente de local) ja que “(...) os acontecimentos que ocorrem num local
exigem que, outros locais, tenham acontecido previamente outros
acontecimentos”; b) selectivo (o padrao final é seleccionado dentro de um
grande variedade de padrdes possiveis) ja que “¢ também intrinsecamente
dinamico, plastico ou variavel ao nivel das suas unidades fundamentais, que
sdo as células” (EDELMAN, 1995, p. 99).

EDELMAN (1995) na sua Teoria da Selecgdo dos Grupos
Neuronais® postula que a selec¢do dos grupos neuronais ocorra em trés
fases: a) “Selecg¢ao no desenvolvimento” — trata-se da primeira fase, ocorre
antes da nascenca, e consiste na divisdo e morte de neurdnios, com
formacao do chamado “repertério primario” de redes neurais em cada
individuo; b) “Selec¢do ao longo da experiéncia” — nesta segunda fase
define-se um “repertorio secundario” de grupos neurais, pelo fortalecimento
ou enfraquecimento selectivo (bioquimico) de populacdes de sinapses
(mecanismo que esta subjacente a memoria e outras fungdes cerebrais); )
“Reentrada” — consiste na selec¢do paralela e na correlagdo dos mapas
formados pelos repertdrios primarios e secundarios.

Os mapas, funcionando separadamente, mas em simultaneo e em rede,
reforgam ou enfraquecem a sua ligagdo. O mecanismo de reentrada ¢
fundamental e esta ligada a categorizagdo perceptiva, ja que define o que
Edelman chama de “cartografia global” (estrutura dindmica com multiplos
mapas reentrantes locais, sensoriais € motores, que podem entrar em ligagao
com partes do cérebro que nao possuem mapas.

37" Que, nos seus tragos gerais, parece ser aceite por DAMASIO (1995).
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Este processo garante, assim, “um padrao comum a espécie”, a par de
uma “diversidade individual ao nivel das redes neuronais mais finas™*
(EDELMAN, 1995, p. 100). Segundo DAMASIO (1995), “pelo menos no
que diz respeito aos sectores cerebrais evolutivamente modernos” tudo leva
a crer que o genoma ajude a estabelecer “ndo um arranjo preciso, mas um
arranjo geral de sistemas e circuitos” (p. 128). A evolugdo pode, pois, ser
vista como um processo selectivo de reconhecimento que “ao actuar através
da selec¢ao em populagdes de individuos ao longo de grandes periodos de
tempo” deu origem a “sistemas selectivos dentro dos individuos”
(EDELMAN, 1995, p. 113) como o sistema imunitdrio” e o sistema
nervoso. O sistema nervoso €, pois, um sistema selectivo de reconhecimento
somatico que se define gragcas a uma continua selec¢do de grupos
neuronais®’. O sistema nervoso € o comportamento tém a ver com a
“correlagao adaptativa dos animais ao respectivo meio” (p. 123)* pelo que,
tal como acontece nos processos evolutivos ou imunitarios, “ndo ocorre
qualquer transferéncia directa de informagao”, mas antes, reconhecimento
selectivo (p. 124). Assim, as fungdes cerebrais serdo construidas por um
processo selectivo e ndo instrutivo.

EDELMAN (1995) considera que a triade de fungdes cerebrais
superiores “¢ constituida pela categorizacdo perceptiva, pela memoria e pela
aprendizagem” (p. 148) ou simplesmente “percep¢do, memoria e
aprendizagem” (p. 150) e salienta que embora normalmente se abordem

E por esta razio que “mesmo em gémeos geneticamente idénticos” ndo ¢ possivel
encontrar, num mesmo momento de uma qualquer fase do desenvolvimento,
“exactamente o mesmo padrdo de células nervosas” com “a mesma localizacdo”
(EDELMAN, 1995, p. 99).

Edelman (1995) recorda como os imunologistas abandonaram a “teoria da instrucao” e
se passou a adoptar a “teoria da seleccdo clonal” o que significa considerar que o sistema
imunitario € um sistema selectivo de reconhecimento. O sistema imunitario apresenta
outras caracteristicas peculiares e algo intrigantes: ha mais do que uma maneira de
“reconhecer” com éxito uma forma agressora particular; ndo ha dois individuos que o
fagam de forma exactamente igual; o sistema tem uma espécie de “memoria” altamente
adaptativa.

A unidade de seleccdo ndo é a célula nervosa individual mas sim uma colecgdo de
células intimamente ligadas, chamada grupo neuronal.” (EDELMAN, 1995, p. 130).

Como alias ja o fazem Maturana e Varela.
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estas fungdes em separado elas “sdo, de facto, aspectos inseparaveis de um
desempenho mental comum” (p. 148). Sem apresentar uma tipificagao das
fungdes cerebrais superiores, DAMASIO (1995), a propésito da actividade
cerebral, refere-se, por um lado, a percepgao, a memdoria e ao raciocinio e,
por outro a actividades de categorizacdo e a aprendizagem.

Percepcio e categorizacio perceptiva. A categorizagdo perceptiva
consiste num complexo processo de seleccdo de condutas adaptadas a
determinadas perturbagdes®” sensitivas (EDELMAN, 1995). A definigdo e
estabilizagdo de mapas e cartas neuronais e de cartografias globais (atras
referida) explica, de forma geral, muito resumida e simplificada, como se
vai fazendo a categorizagdo perceptiva. Para Damasio (1995) a percepgao e
a categorizagdo perceptiva estd relacionada com aquilo que ele designa por
formacao de imagens perceptivas. Tais imagens perceptivas, sendo
“construgdes do cérebro do nosso organismo” correspondem, do ponto de
vista neurologico a “representagdes neurais” que estdo “topograficamente
organizadas” (p. 114).

Memoéria. EDELMAN (1995) propde que “seja qual for a forma que
assume”™ a memoria pode ser vista como a “capacidade de repetir um
desempenho” (p. 150). “As imagens ndo sao armazenadas sob a forma de
fotografias fac-similadas de coisas, de acontecimentos, de palavras ou de
frases” (DAMASIO, 1995, p. 116). A “imagem” é uma correlagio entre
diferentes tipos de categorizagdes” (EDELMAN, 1995, p. 175). A memoria
ndo pode, pois, ser vista como “um armazenamento de atributos fixos ou
codificados” que podem ser evocados “de forma replicativa, como acontece
num computador” (EDELMAN, 1995, p. 151). Ela ¢ “essencialmente
reconstrutiva” (DAMASIO, 1995, p. 116) e deve ser encarada como “o
aumento especifico de uma capacidade de categorizagdo previamente

4 Recorro aqui aos termos “condutas” e “perturbagdes” e ndo aos termos “respostas
motoras” e “estimulos sensitivos” (utilizados por Edelman), pelo facto de estes ultimos
estdo carregados de significado no ambito de teorias instrutivas sobre o funcionamento
do sistema nervoso, os termos a que recorro, pelo contrario, sio emergentes da teoria da
autopoiesis de Maturana e Varela sendo, por isso, muito mais adequados.

# Foram descritos muitos tipos diferentes de memoéria e de muitos deles estio intimamente
ligados com a capacidade linguistica.
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estabelecida” (EDELMAN, 1995, p. 151). A memdria corresponde a “uma
propriedade dinamica de populagdes de grupos neuronais” (EDELMAN,
1995, p. 150), ou seja, a representacoes neurais disposicionais* (Damasio,
1995, p. 119). Estando ligada a categorizagao perceptiva, a memoria implica
“recategorizacdo constante” e “envolve uma actividade motora continua e
uma pratica repetida em contextos diferentes” (EDELMAN, 1995, p. 153).
Assim pode afirmar-se que

I3

“(...) a recordag@o ndo ¢é estereotipada. Sob a influéncia de contextos em
constante mutagdo, também ela muda, a medida que a estrutura e a dindmica
das populagdes neuronais envolvidas na categorizacgdo original vao, também,
mudando.” (p. 151).

A memoria cerebral €, pois, “inexacta” mas “capaz de um grau muito
grande de generalizagdo” (EDELMAN, 1995, p. 153). Desta forma se
poderd explicar como se vai alterando (de forma diferente) a nossa
“memoria” tanto num dominio de saber com que perdemos contacto, como
num campo de conhecimento com que lidamos todos os dias. A base
bioquimica da memoria, a qual ela ndo deve, contudo, ser reduzida consiste
nas “alteragdes das forgas sindpticas dos grupos no seio de uma cartografia
global” (151). Os circuitos neuronais da memdaria parecem, contudo, incluir
complexas ligagdes entre o cortex e certas estruturas encefdlicas
(hipotalamo, glanglios basais e cerebelo) que, entre outros aspectos
garantem o funcionamento da memoria em termos de longo prazo®.

A sensagdo que temos de integragdo das imagens mentais reforga-nos
a ideia da memoria “arquivo”, tipo “video do futuro”, com odor e impressao
tactil e de um tunico local no cérebro onde tudo isso estaria localizado, em
conjunto. Mas, de facto, “o nosso forte sentido de integragdo mental”, ¢

# Uma representagio neural disposicional é uma “potencialidade de disparo dormente que
ganha vida quando os neurénios disparam um determinado padrdo, a um determinado
ritmo, num determinado intervalo de tempo ¢ me direccdo a um alvo particular, que é
outro conjunto de neurénios” (DAMASIO, 1995, p. 119-120).

* E na memoria que Damasio situa dois outros tipos de imagens mentais (para além das
imagens perceptivas): as imagens evocadas a partir do passado real e as imagens
evocadas a partir de planos para o futuro.
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criado pela sincronizagdo de “conjuntos de actividade neural separada”, ou
seja, trata-se de “um truque de sincronizagio” (DAMASIO, 1995, p. 111).

Aprendizagem. Em termos basicos, pode entender-se a
aprendizagem como “um processo adaptativo” (EDELMAN, 1995, p. 149)
de aquisicdo de novas competéncias comportamentais. Esta nogdo pode, a
primeira vista, parecer simplista e incipiente mas, contudo, nao o ¢é. E, isso
sim, uma nog¢do altamente abrangente que inclui desde aprendizagens
basicas necessarias a sobrevivéncia® (e comuns a muitos animais), até
aprendizagens cognitivas altamente abstractas (tipicamente humanas). E
que, por mais incrivel que parega, e como mais adiante se ird realgar, tudo
indica que mesmo as mais abstractas e sofisticadas aprendizagens nao
“dispensam” uma ligagao “subterranea” as porgdes do cérebro directamente
relacionadas com as mais basicas necessidades ditadas pela autopoiesis. A
longa tradi¢ao racionalista ocidental e as dominantes visdes epistemologicas
dualistas sdo em grande parte responsaveis por essa aberrante negagao da
heranga evolutiva comum que nos liga aos demais seres vivos € que esta
presente nas nossas vidas, mesmo quando s0... estamos a “pensar’’!

A aprendizagem depende da categorizagdo perceptiva e da memoria
mas, se ¢ um facto que estas duas fungdes superiores “sdo necessarias para a
aprendizagem, elas ndo sdo, porém, suficientes” (EDELMAN, 1995,
p. 149). Em qualquer espécie, “a aprendizagem resulta da operagdo de
ligagdo neuronal entre as topografias globais e os centros de valor (...)”
(EDELMAN, 1995, p. 149), ou seja, para que a aprendizagem ocorra ¢
necessario que se estabelegam ligagdes a sistemas de valor”.

4 Daf a importancia da ligaco a centros de valor biolégico bsico.

47 Convira, desde ja, esclarecer que o termo sistema de valor esti relacionado com a
manutengdo de invaridncias internas tipicas de uma determinada forma especifica de
concretizar a autopoiesis e de conservar a adaptagdo. Os sistemas de valor (como adiante
se esclarecera melhor) estdo associados. E na memoéria que Damasio situa dois outros
tipos de imagens mentais (para além das imagens preceptivas) as imagens evocadas a
partir do passado real e as imagens evocadas a partir de planos para o futuro.
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2.2.2. Razdo, emocdes, sentimentos e ... tomadas de decisdio

A nossa tradigdo dualista fez com a maioria de nds crescesse, tal como

Damasio, “habituado a aceitar que os mecanismos da razdo existiam numa
regido separada da mente onde as emogdes ndo eram autorizadas a penetrar”
(DAMASIO, 1995, p. 13). Mas tal visdo esta hoje totalmente ultrapassada.
Para Damasio (1995) a esséncia de uma emocdao ¢ uma “colec¢ao de
mudangas no estado do corpo” acompanhada de alteragdes mentais®.
Definindo emog¢do como

“combinagdo de um processo avaliatorio mental, simples ou complexo, com
respostas disposicionais a esse processo, na sua maioria dirigidas ao corpo
propriamente dito, resultando num estado emocional do corpo, mas também
dirigidas ao proprio cérebro (...), resultando em alteragdes mentais
adicionais” (p. 153),

salienta que ha que distinguir entre emogdes primarias” e emogoes

secundarias®™.

Por seu turno, um sentimento pode definir-se como “experiéncia do

que o corpo esta a fazer enquanto pensamentos sobre contetudos especificos
continuam a desenrolar-se” (DAMASIO, 1995, p. 159) e podemos distinguir
entre sentimentos de emogoes € sentimentos de fundo’'.

48

49

50

51

J& claramente afirmada por William James.

Sdo “inatas”, “pré-organizadas” (DAMASIO, 1995), corresponderdo portanto a
predisposig¢des de disparo neuronal integradas no repertorio neuronal primario (para
utilizar um termo da teoria da seleccdo dos grupos neuronais de Edelman) e do sistema
limbico. Tém, na generalidade, valor adaptativo e de sobrevivéncia, como por exemplo
“fuga rapida de um predador ou exibi¢do de raiva em relacdo a um competidor”
(DAMASIO, 1995, p. 147).

Correspondem a “ligagdes sistematicas entre categorias de objectos e situagdes, por um
lado, e emogdes primarias, por outro” (p. 149). J4 ndo dependem, somente de circuitos
neuronais primarios do sistema limbico mas, também, de circuitos neuronais
pertencentes aos repertorios primario e secundario do cortex.

Os sentimentos de fundo correspondem a “estados corporais de fundo”, ou seja “a nossa
imagem da paisagem do corpo quando este ndo esta agitado pela emogdo”. Os
sentimentos de emogdes correspondem A justaposi¢des de “uma imagem do corpo”
abalado pela emoc¢do com “as imagens mentais que iniciaram o ciclo” (p. 159).
(DAMASIO, 1995, p. 165).
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Mas mais importante do que clarificar aqui as nogdes de emogao ¢ de
sentimento ¢ chamar a atengdo que numerosos evidéncias empiricas™
vieram demonstrar que as ideias de que as emogdes e a razao se localizam
em diferentes regides do cérebro e/ou podem ser completamente separadas,
carece de fundamento cientifico. Segundo DAMASIO (1995) todas as
evidéncias actualmente disponiveis sugerem a existéncia de um conjunto de
sistemas no cérebro humano consistentemente dedicados ao “processo de
pensamento orientado para determinado fim, (...) raciocinio, e a selecgdo de
uma resposta, (...) tomada de decisdo, com um énfase especial sobre o
dominio pessoal e social” e esse mesmo conjunto de sistemas “estd também
envolvido nas emogdes e nos sentimentos” (p. 88).

2.2.3. O corpo, a mente e a incorporacdo da mente

Como ja assinalamos, o dualismo ontoldgico”, tem uma tradigao
muito longa na historia do pensamento norte/ocidental. A generalidade das
correntes epistemoldgicas racionalistas de raiz platonica, aristotelista,
cartesiana e neocartesina sdo dualistas. Por outro lado, as correntes de raiz
empiro-positivista, embora aparentemente monistas, sdo muitas vezes
dualistas “por defeito” (EDELMAN, 1995; FREITAS, 1999). Centrando-
nos, somente, nas correntes de pensamento e teorias existentes no seio da
ciéncia que, no nosso século, tentou chamar a si, como objecto de estudo, as
questdes da mente — a Psicologia — facil serd concluirmos que o panorama
ndo era muito diferente até, aproximadamente aos inicio dos anos 40. De
facto, a generalidade das correntes behavioristas (que, até essa data,
dominaram o panorama da psicologia), ignorando a intencionalidade”,
recusam o espirito como “objecto cientifico” e ficam, por isso, “com uma
ponta solta” (EDELMAN, 1995, p. 28). A ideia do cérebro como “caixa
negra”, acompanhada da recomendagao de que a especulagdo sobre o que 14
se passa € perda de tempo, pois controlando a relagdo entre os estimulos e os

52 Provenientes do re-estudo de intrigantes casos classicos (como o de Phineas Gag), da

analise dos resultados de certas intervengdes cirdrgicas e da constatagdo da ocorréncia
de certos padrdes de perturbacdo em certos tipos de doentes mentais.

3 Separacdo entre corpo e mente.
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comportamentos € possivel investigar, concluir, generalizar, teorizar,
ensinar e formar, constitui-se como um programa de ma memdria e muito
discutiveis resultados. Por outro lado, muitas correntes alternativas, nao
sendo “dualistas da substancia, sdo, no entanto, dualistas das propriedades”
(EDELMAN, 1995, p. 28).

S6 a partir dos anos 40 ¢ que podemos falar daquilo que alguns
designam por “ciéncias cognitivas” (EDELMAN, 1995) ou “ciéncias e
tecnologias da cogni¢do” (VARELA, sem data) que representam ‘“um
esforgo interdisciplinar que se aproxima da psicologia, da cibernética e da
inteligéncia artificial, de alguns aspectos de neurobiologia e da linguistica, e
da filosofia” (EDELMAN, 1995, p. 30). Tal, é também a convicgao de
VARELA (sem data) que refere como principais disciplinas que contribuem
para as “ciéncias e tecnologia da cognicao” a psicologia cognitiva, as
neurociéncias, a inteligéncia artificial, a linguistica e a epistemologia. E,
exactamente, neste ambito que surge nos EUA um movimento que, vindo a
tomar o nome de cibernética®. “O objectivo do movimento cibernético
resumia-se a criagdo de uma ciéncia do espirito.” (VARELA, sem data, p.
25). Os seus frutos, sdo por demais evidentes tanto no campo da ciéncia
tedrica — criagdo de metadisciplinas como o sdo a teoria dos sistemas e a
teoria da comunicagdo — e da tecnologia — invengao dos computadores e
dos robots. Por outro lado, embora eventualmente com excessos € desvios, a
cibernética abriu caminho a novas concepgdes de cérebro e de mente.
Segundo VARELA (sem data), se o movimento cibernético dos anos 40
constitui a 1.* fase das CTC (Ciéncias e Tecnologias da Cognigdo), a
segunda fase das CTC remonta aos anos 50, mais exactamente a 1956, e
corresponde ao movimento funcionalista de concepgdo do cérebro como
computador e da cognigdo como computacdo de “representagdes
simbolicas™.

% Que teve como principais mentores John von Neumann, Norbert Wiener, Alan Turing e,
exactamente, Warren McCulloch. A estes nomes vieram a juntar-se outros, de que sera
justo salientar o nome de von Foester, que constituiram aquilo que viria a ser designado
por cibernética de 2.* ordem.

5> A que estio associados nomes como os de Herbert Simon, Noam Chomsky, Marvin
Minsky e John McCarthy.
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Toma forma o chamado movimento cognitivista que, até aos nossos
dias, tem dominado e continua a dominar varios ramos das ciéncias
humanas e sociais, como a psicologia, a educacao e, até, a linguistica. Uma
das mais importantes consequéncias positivas do chamado movimento
cognitivista (ou cognitivismo) foi, sem duvida, ter contribuido para uma
clara e definitiva subalternizagdo do behaviorismo. A sua consequéncia
negativa mais destacada foi, provavelmente, ter substituido a velha,
autoritaria e cientificamente descabida ideia da mente como “caixa negra”
(herdeira da velha ideia empirista do cérebro como “balde vazio” ou “fabula
rasa’) pela atractiva, mas ndo menos perigosa, ideia do cérebro como
computador e da cognigdo como computagdo. A “iniciativa cognitivista
repousa sobre um conjunto de assercdes ndo verificadas” e faz “uma
referéncia meramente marginal aos fundamentos bioldgicos subjacentes aos
mecanismos que pretende explicar” (EDELMAN,1995, p. 31), donde resulta
“uma perversao cientifica tdo grande como o behaviorismo” (p. 31-32). No
mesmo sentido vai a critica de VARELA (sem data) ao afirmar que “as
arquitecturas cognitivistas” se afastaram “demasiado das raizes biologicas”
(op. cit., p. 45) e que “certos dados adquiridos para os neurobidlogos”
infelizmente “nunca apareceram no paradigma cognitivista” (p. 46).

No que a educagdo diz respeito, se ¢ verdade que o behaviorismo de
raiz empiropositivista inspirou praticas desadequadas, tudo parece indicar
que os programas de inspiragdo cognitivista ndo conduziram a melhores
resultados. Embora nos finais dos anos 50 tenham surgido algumas novas
tendéncias (esbogo do que viria a ser designado por conexionismo) com
grande potencial heuristico, s6 a partir dos anos 70, com as nogdes de
auto-organizagdo e emergéncia (ja atras referidas) ¢ que as ciéncias da
cognicdo experimentaram nova impulso e comecaram a libertar-se das
amarras do cognitivismo. Mais recentemente ainda, ja no decorrer dos anos
80 e, particularmente, dos anos 90, as ciéncias cognitivas passaram a sofrer
um poderoso impulso vindo das contribui¢cdes das neurociéncias, cujos
tragos gerais tenho vindo a realgar. Uma das mais nucleares destas
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contribuigdes ¢ a ideia de incorporagdo da mente, hoje partilhada por varios
autores de diversos dominios cientificos®

“N#o é apenas a separagdo entre a mente e cérebro que ¢ um mito. E provével

que a separagdo entre mente e corpo ndo seja menos ficticia. A mente

encontra-se incorporada, em toda a acepgdo da palavra, e nfo apenas
cerebralizada” (DAMASIO, 1995, p. 133).

Em suma, parece poder afirmar-se que (FREITAS, 1999): toda a
tentativa de separar completamente as emogodes € os sentimentos da razao
carecem de fundamento cientifico; as tentativas para “desincorporar” as
emogoes e sentimentos, por um lado, e os raciocinios, por outro, ndo sao
suportadas pelas mais recentes evidéncias da neurobiologia; as tomadas de
decis@o em contextos pessoais € sociais parecem envolver tanto os
raciocinios como as emogoes € 0s sentimentos.

2.2.4. Uma perspectiva cientifica da consciéncia

De acordo com EDELMAN (1995) e DAMASIO (1995), torna-se
necessario relembrar que se podem distinguir no sistema nervoso central
“dois tipos de organizagdo” que sdo “importantes para a compreensao do
modo como a consciéncia evoluiu” (EDELMAN, 1995, p. 171). Esses dois
tipos de organizagdo sdo: o tronco cerebral e sistema limbico, por um lado, e
o chamado sistema corticotaldmico (cortex cerebral e tdlamo), por outro.

O primeiro destes sistemas estd relacionado com os comportamentos
de sobrevivéncia, de defesa, de consumo e do instinto sexual, e encontra-se
“ligado de forma extensa a muitos 6rgdos diferentes, ao sistema endocrino e
ao sistema nervoso autonomo” (EDELMAN, 1995, p. 172). Trata-se de “um
sistema de valores” (a que ja atras se fez referéncia), constituido por mapas
neuronais extensos ¢ pormenorizados, estabilizados selectivamente mais
cedo, em termos de processo evolutivo (EDELMAN, 195 p.172). O segundo
sistema citado ¢ evolutivamente mais recente e, também, sinapticamente

% De que se poderdo citar Putnam, Millikan, Langacker, Lakoff, Johnson e Searle (para
além, obviamente, do proprio Edelman e de Maturana e Varela).
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mais plastico. Esta mais relacionado com a plasticidade das coordenagdes
sensOrio-motoras, ou seja, com manutengdo da autopoiesis face as
perturbagdes do meio. E, pois também, o sistema mais directamente
relacionado com os comportamentos ontogénicos, nomeadamente os
linguisticos. No Homem este sistema sofreu maior desenvolvimento
(particularmente em termos de neocdrtex) o que, como veremos ¢ de
importancia decisiva par a problematica da consciéncia.

’

E com base na compreensao ndo s6 da natureza diferente destes dois
sistemas, mas essencialmente da forma como se interligam que Edelman
aborda o problema da emergéncia da consciéncia. Para o fazer comecga por
estabelecer um clara distingdo entre consciéncia primaria e consciéncia
elaborada”. Damasio (1995), embora concordando com a base neural da
consciéncia postulada por Edelman, demarca-se de certos aspectos
concretos da sua teorizagao®.

Consciéncia primaria. Para Edelman, a emergéncia da chamada
consciéncia primaria estd ligada ao “desenvolvimento evolutivo de criar
uma cena” (EDELMAN, 1995, p. 174). Mas, o que ¢ uma cena?

“um conjunto de categorizagdes de acontecimentos familiares e néo

familiares, ordenado em termos espacio-temporais podendo ter ou ndo

ligagdes fisicas ou causais necessdrias com outros acontecimentos da mesma
cena” (EDELMAN, 1995, p. 173).

A capacidade de gerar cenas e, portanto, a emergéncia de uma
consciéncia primaria estd relacionada com a ocorréncia de trés
desenvolvimentos evolutivos (EDELMAN, 1995, p. 174): a) o primeiro é o
desenvolvimento do sistema cortical que possibilitando a emergéncia de
fungdes conceptuais permitiu igualmente “que elas fossem fortemente
ligadas ao sistema limbico, alargando as capacidades ja existentes para levar

7 DAMASIO (1995) nio estabelece tio nitida diferenca entre uma consciéncia primaria,
partilhada com outros animais, ¢ uma consciéncia secundaria, exclusivamente humana,
mas exprime-se, contudo, em termos equivalentes, quando diferencia entre self
biologico e self neural.

5% Contudo, as criticas de Damasio ndo se nos afiguram suficientemente consistentes, por
ndo respeitarem o verdadeiro sentido da opinido de Edelman (FREITAS, 1999).
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a cabo as aprendizagens™”; b) o segundo ¢ o “desenvolvimento de um novo
tipo de memoria” baseado na ligagdo atrds citada, a memoria de
“valor-categoria”, que “carrega” as aprendizagens conceptuais de valor
biologico, fazendo com que elas ocorram, pois, em termos de interacgdes
mutuas entre os dois sistemas atras citados; c) o terceiro desenvolvimento
evolutivo ¢ o estabelecimento de “um circuito reentrante especial” que
permite “a continua comunicagdo entre a memoria de valor-categoria e as
cartografias globais em curso, relativas a categorizagdo perceptiva em tempo
real”. Materializa-se, assim, o que Edelman designa por bootstrapping
perceptivo, que permite que um animal com sistema cortical e com
consciéncia primdria possa formar uma cena com objectos e acontecimentos
que ndo estando relacionados de forma causal, ele consegue interligar
através da memoria da sua experiéncia anterior, carregada de valor
bioloégico. A consciéncia primaria ¢é, “individual”, “continua” mas
“alteravel” e “intencional” (Edelman, 1995, p. 177), mas ¢ limitada, trata-se
de “uma espécie de ‘memoria do presente’.” (Edelman, 1995, p. 176). Para
o citado autor, a generalidade dos animais corticados tém ou podem ter
consciéncia primdria. Teremos, aqui que revisitar o esquema da figura 3,
pois estamos exactamente localizados no meio (entre a base e o topo).

Consciéncia secundaria ou elaborada. Passemos, agora, a algumas
consideragdes sobre a chamada consciéncia secunddria ou elaborada. Para
Edelman, a consciéncia elaborada correspondera a estarmos ‘“conscientes
de ser conscientes” (EDELMAN, 1995, p. 190). Assim, a consciéncia
elaborada assenta numa “nog¢do explicita ou um conceito de um eu pessoal”
que lhe permite “modelar o passado ou o futuro como fazendo parte de uma
cena conjunta”. Convém aqui referir que, ao afirmar-se que um animal
corticado ndo humano nao maneja o passado e o futuro nao se quer dizer
que ele ndo possua memoria de longo prazo e ndo actue com base nela. Mas
antes que “nao pode ter consciéncia dessa memoria ou planear um futuro
extenso para si proprio baseado nela” (EDELMAN, 1995, p. 178). Um

¥ Edelman chama a atengiio para o facto de animais sem comportamento consciente
realizarem aprendizagens, mas real¢a a grande diferenga entre tais aprendizagens e as
aprendizagens em animais com sistema cortical.
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exemplo concreto ajudara a compreender melhor esta ideia. Com certeza
que um qualquer predador, quando caga, se serve da sua memoria de longo
prazo e experimenta prazer ao satisfazer as suas necessidades alimentares.
Contudo, nao poderd, com certeza, fazer nada parecido com o que nos
fazemos quando recordamos a maravilhosa viagem realizada ano passado ou
planeada para as proximas férias.

A consciéncia elaborada sera, assim, tipicamente humana e estara
relacionada com a nossa aquisi¢ao evolutiva da linguagem e o nosso viver
em linguagem® (MATURANA & VARELA, 1973, 1990; VARELA, 1989;
DAMASIO, 1995; EDELMAN, 1995). E, entdo, ai que a consciéncia
elaborada se carrega de intencionalidade, de subjectividade. Assim, embora
o Homem nido seja o Unico animal que possui dominio linguistico®, o
dominio linguistico humano tem caracteristicas absolutamente excepcionais.
O fundamental no caso humano ¢ que

“o observador vé que as descrigdes podem ser feitas tratando outras

descrigdes como se fossem objectos ou elementos do dominio das

interacgdes. Quer dizer, o dominio linguistico passa a ser parte do meio de
interacgdes possiveis (p. 181).

O aparecimento evolutivo da consciéncia elaborada tem que ser
contextualizado no ambito da evolugdo de (DAMASIO, 1995, p. 184): a)
“memorias conceptuais ricas nos primatas”, que ligadas por circuitos
reentrantes aos centros de memoria “valor-categoria” e as areas de
categorizagdo perceptiva em tempo real, ddo forma a chamada consciéncia
primaria, enquanto capacidade de construcdo de cenas; b) “capacidades
fonoldgicas e regides cerebrais especiais para a produgdo, ordenamento e
memoria dos sons da linguagem nos hominideos”.

% Quando um organismo possui um sistema nervoso “tio rico e tdo vasto” como o Homem
“os seus dominios de interacg¢do permitem que se gerem novos fendmenos, ao permitir
novas dimensdes do acoplamento estrutural” (MATURANA & VARELA; 1990, p. 196).

Se bem que os chimpanzés, por exemplo, se revelem capazes de utilizar certas formas
limitadas de linguagem, havendo a registar experiéncias em que, dominando uma
linguagem gestual, inventaram gestos para designar objectos ou fendémenos para os
quais, até a0 momento, ndo haviam aprendido forma de designar.

61
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Segundo a teoria epigenética da fala de Edelman, “a aquisicao da fala
exige a existéncia da consciéncia primaria” (Edelman, 1995, p. 183) e “o
desenvolvimento de uma sintaxe e gramatica ricas ¢ altamente improvavel
sem a evolucdo prévia de um meio neuronal de criagdo de conceitos” (op.
cit., p. 183-184). A emergéncia evolutiva da fala ndo pode ser explicada em
termos meramente genéticos, mas antes em termos epigenéticos, o que
“significa abandonar qualquer nogdo de um dispositivo de aquisi¢do da
linguagem geneticamente programado”.

Ainda segundo EDELMAN (1995) a fonologia devera ter emergido
numa qualquer sociedade humana primitiva, em que os elementos que a
integravam, com base nas suas capacidades neurais de criacdo de conceitos
em termos de consciéncia primaria, passaram a usar “frases primitivas
(semelhantes aos dialectos crioulos actuais) como grandes unidades de
troca” (EDELMAN, 1995, p. 187), ou seja, como unidades de interacgao
comunicativa linguistica. As frases primitivas atras citadas relacionavam
sons (nomes) com objectos e acgdes, gerando os primordios de uma
semantica. Para que tal fosse possivel teve que ocorrer o desenvolvimento
dos expedientes anatomicos incluidos no andar supragldtico, que estio
relacionados com a emissdo mecanica de sons, O posterior desenvolvimento
das areas de Broca e Wernicke terd permitido um “ordenamento
sensitivo-motor mais sofisticado” que “constitui a base de uma verdadeira
sintaxe” (p. 188). Assim, para EDELMAN (1995), a aquisi¢ao da fala foi
“surgindo epigeneticamente por uma determinada ordem” em que a
semantica precede a sintaxe (p. 188): a) primeiro “as capacidades
fonologicas foram ligadas aos conceitos e aos gestos através da
aprendizagem” o que favoreceu “o desenvolvimento da semantica”; b) em
seguida o desenvolvimento da semantica “facilitou a acumulagdo de um
léxico: palavras e frases com significado”; ¢) depois, tera emergido a sintaxe
“ligando a aprendizagem conceptual pré-existente e a aprendizagem
lexical”.

Este conjunto de ocorréncias define aquilo o que, segundo Edelman,
na base da emergéncia da consciéncia elaborada — o bootstrapping
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semantico. E altura de uma nova e final analise ao esquema da figura 2, pois
estamos exactamente localizados no seu topo.

Figura 2. Um novo entendimento dos sistemas vivos e do Homem, enquanto sistema vivo
particular.

Significado Consciéncia
i ' secundéria ou
ingiagem elaborada

Ligagbes neurais ...

com A Consciéncia primaria
Sistema nervoso . ....................................
sem v
Acoplamento estrutural ~.../". T, Padr&o de
(interacgbes mutuas e .-* ., organizagéo
multiplas) : % autopoiético
Cognigdo (selecgdo) Rt

Sem consciéncia, mas...

3. Educacdo/aprendizagem das ciéncias

Estamos, agora, em condi¢des de, a luz do enquadramento
epistemologico atras esbogado, questionar que modelos de Educagdo em
Ciéncias e/ou Aprendizagem das Ciéncias podem ser considerados e quais
deverao ser privilegiados e, também, se devemos mais falar de ensino ou de
aprendizagem (das ciéncias, nomeadamente).
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3.1. Perspectivas de educacdo em ciéncias

Partindo de uma classificagio de CACHAPUZ et al. (2002) com que,
na generalidade, concordamos, defendemos que, contudo:

a) o panorama da Educagdo em Ciéncias e da evolugdo das perspectivas do
ensino/aprendizagem das ciéncias € mais complexo do que o que emerge
da referida sistematizagao;

b) a Educagdo em Ciéncias sé pode ser discutida no ambito do que do que
deve ser a educacdo do futuro, aproximando-se e estabelecendo dialogos
inter e transdisciplinares com outros tipos e perspectivas educativas;

c¢) a Educagdo em Ciéncias deve ser reorientada numa légica de Educagio
para a Sustentabilidade, que, para alem do dialogo interdisciplinar
implica um dialogo intercultural com outros saberes.

CACHAPUZ et al. (2002) referem quatro grandes tipos de
perspectivas de “ensino das ciéncias” — “ensino por transmissao”, “ensino
por descoberta”, “ensino para a mudanca conceptual” e “ensino por
pesquisa” — e apresentam um quadro resumo dessas quatro perspectivas
(p. 142-143), “construido a partir de alguns indicadores, susceptiveis de
serem lidos de forma comparativa” (p. 140-141): “finalidade”; “vertente

99, <

epistemoldgica”; “vertente de aprendizagem”; “papel do aluno”; “papel do

s
99, ¢

professor”; “caracterizagao didactica-pedagogica”.

No esquema da figura 3, procuramos ilustrar, de forma sinoptica, a
categorizacdo por nods proposta, bem como as bases
filosofico-epistemologicas e psicologicas gerais, que subjazem a cada
perspectiva.
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Figura 3. Categorizagdo de perspectivas de Educacdo (em ciéncias, em particular).
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Como se pode observar, para além da recategorizagao das perspectivas
referidas por CACHAPUZ et al. (2002) — com inclusdo de variantes nao
explicitamente considerada por estes autores, e inter-relagdes complexas em
diversas perspectivas — propomos uma nova perspectiva de
educagdo/aprendizagem (em geral, e das ciéncias, em particular) que
chamamos de “aprendizagem por ena¢do” e que reclamamos como basecada
em conceitualizagdes pos-modernas de ciéncia (que, numa perspectiva
inter-cultural, consideram a sua interac¢do com outras formas de saber) e
abordagens epistemoldgicas biologicamente fundamentadas,
enatistas/neo-conexionistas (pos-construtivistas e pos-cognitivistas).

De entre varios aspectos que uma analise mais exaustiva do esquema
nos permitiria® podemos verificar:

a) E verdade que sempre se verificou uma oscilagao entre ensino (lado do
professor) e aprendizagem (lado do aluno) com autores a privilegiarem

82 Terdo que ficar para posterior escrito, neste momento em preparagao.
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b)

d)

ora uma ora outra das designagdes e autores a considerarem-nas duas
faces da mesma moeda (dai, a conhecida contracgdo
“ensino-aprendizagem”). Por tudo o que se disse, consideramos que, cada
vez mais havera que ver a educacdo pelo lado da aprendizagem
(encarando o ensino como uma “perturbagdo” sujeita a selecgdo por parte
de quem aprende). Significa isto que o eixo da educacdo (nomeadamente,
das ciéncias) devera ser mais o da aprendizagem que o do ensino.

Algumas das perspectivas consideradas, t€ém vocagdo mais inter ou
transdisciplinar e outras, uma vocagdo mais amarrada as ciéncias
(nomeadamente, ciéncias fisio-quimicas e naturais). Embora a
especificidade de tematicas, nomeadamente, a certos niveis de
profundidade, impliquem formas particulares de implementagdo de
situacdes de aprendizagem, a educagdo do futuro exige, mais do que
nunca, construgdo de territdrios partilhados, em termos ndo s6 de
conteudos, como de competéncias. A educagdo complexa €, por definicao
uma educagao global.

Algumas perspectivas, num certo momento aparentemente abandonadas,
ressurgem com novos contornos e distintos enquadramentos
teorico-epistemologicos (caso da exposicdo/demonstragdo e
aprendizagem receptiva significativa; inquérito e investigagdes; solugdo
de problemas e aprendizagem baseada em problemas; etc.) e, ¢ bem
possivel que voltem futuramente a ressurgir, no contexto de
aprendizagens complexas que apelam a uma larga diversidade
metodoldgica.

Uma mesma perspectiva pode ser influenciada (e, como tal
implementada) com base em pressupostos epistemoldgicos diferentes. E o
caso do chamado “inquérito” que muitos e nomeadamente, CACHAPUZ
et al. (2002) consideram como filiado numa epistemologia
empiropositivista e nos defendemos como realidade complexa que
conjugou abordagens empiropositivistas, com abordagens racionalistas de
tipo popperiano ou mesmo pos-popperiano.

A generalidade das perspectivas consideradas, nunca combateu em toda a
escala o amago da nossa tradigdo cientifica (nomeadamente, a questdo do
dualismo), nem superou o enquadramento cognitivista e/ou construtivista
(mesmo na sua modalidade socio-construtivista). Mesmo a perspectiva de
“ensino por pesquisa” defendida por CACHAPUZ et al. (2002) que, na
generalidade dos descritores de caracteristicas, se aproxima do que
definimos como “aprendizagem por enac¢do”, ndo assume, em termos
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tedricas, qualquer ruptura com o construtivismo/cognitivismo
racionalista, antes parecendo neles se filiar.

f) O enatismo/neo-conexismo rompe com alguns aspectos centrais da nova
“hidra de sete cabecas” — o “construtivismo”/”cognitivismo” racionalista
— que sucedeu a hidra do empiropositivismo, e pode dar um importante
contributo ndo s6 a uma nova Educagdo em Ciéncias mas, também, a uma
nova Educagio, em geral. E por isso que — embora, como ja se assinalou,
a grande maioria dos descritores mais objectivos do Ensino por Pesquisa
coincidam com os da Aprendizagem por Enac¢do — consideramos
preferivel falar de “aprendizagem” e ndo de “ensino” e nao restringir o
processo “a pesquisa”, mas alarga-lo a (en)acgdo, que opera por selec¢io

\

recorrendo a “reflexdo”.

g) A Aprendizagem por Enacgdo parte da ideia de que se “agir € conhecer” e
“conhecer ¢ agir” e se todo o saber é “ontologico” uma perspectiva de
aprendizagem por enacgao se baseia no pressuposto que aprender é fazer
emergir um mundo. Neste sentido, aprende-se ciéncia através do viver
processos de actividade cientifica, mesmo que simulada ou simplificada.
E ciéncia ndo so fazendo experiéncias, mas analisando resultados de
experiéncias, bem como suas consequéncias e causas, e vivendo outras
numerosas dinamicas da actividade cientifica que nf3o sfo
experimentagdo. Aprende-se ciéncias, também, pela vivéncia de outras
actividades humanas e/ou partilha de outros saberes. Uma ecologia de
saberes ¢ fundamental, ndo s6 para a aprendizagem das ciéncias, mas
para um novo processo educativo.

3.2. Esboco de bases de uma nova conceptualizacdo da aprendizagem (das
ciéncias, em particular)

Com base na propostas avangada por um investigador japonés (que,
nos parece ser um dos primeiros a tentar incorporar um olhar das
neurociéncias na construgao de um novo pensamento educativo), podemos
esbocar uma inter-relagdo entre a diferenciacdo do sistema nervoso, como
um sistema selectivo de reconhecimento, e os processos de aprendizagem

tanto escolar como ndo escolar, e formal, como ndo formal e informal
(figura 4).
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Figura 4. Incorporando uma dimensdo neurobioldgica na compreensdo dos fenémenos
educativos (adaptado de Koizumi, Hideaki, 2004).
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Tendo por base uma escala logaritmica do nascimento a morte, temos,
em cima, uma representagdo esquemadtica da sinaptogénese, desde a
selec¢do no desenvolvimento®, até a seleccao ao longo da experiéncia, com
a “poda” sinapses. No esquema esta representado o periodo do sistema
escolar actual, promotor de aprendizagens escolares integradas num
qualquer tipo de curriculo e, mais em baixo, o que KOIZUMI (2004)
apelida de um “curriculo natural”, ou seja, uma aprendizagem mais
espontanea, em linguagem, num mundo de acoplamentos estruturais
multiplos. Esta aprendizagem comega, obviamente, muito cedo: a musical,
por exemplo, comecaria no primeiro ano de vida KOIZUMI (2004) mas,
segundo outros autores, pode até comegar dentro do utero materno. De
acordo com evidéncias empiricas recentes, o processo da maturagdo do

% Dentro do ventre materno.
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cérebro, so estara completo aos vinte e cinco anos. O referido processo de
maturagdo (“poda” de sinapses) progride de tras para a frente e de dentro
para fora, ou seja, das partes mais antigas e mais basicas do cérebro, para as
partes mais ligadas ao planeamento (o neocortex). Portanto, queiramos ou
ndo, na universidade ainda temos alunos onde o travar dos impulsos ¢
dificultado por razdes de natureza bioldgica (e, mais especificamente,
neurobiologica), o que determina dificuldades nas actividades de
planeamento.

No esquema, a educagdo em ciéncias (tal como a educagdo, em geral)
pode e deve comecar desde muito cedo, sob formas diferentes, e incluindo
amplas dinamicas nao escolares. Constitui-se, assim, como uma rede de
comunicagdes onde o saber cientifico mais “puro” coexiste com outros
saberes e culturas (familiares, comunitarias, etc.) presentes nas historias
infantis, nos jogos, primeiro, nos novos brinquedos
“cientifico-tecnolégicos”, etc. E indiscutivel que, depois, ao longo de toda a
escolaridade, ha sempre uma “oferta cientifica” ampla, fora da escola, que
coexiste com outras “ofertas”, de outros saberes ¢ outras expressoes do que
¢ a globalidade humana. E, se aceitarmos que a aprendizagem ¢ complexa e
selectiva, a escola ocupa, somente, o lugar ¢ o papel de uma de varias
“perturbagdes”, que serd tanto mais relevante quanto se insira numa logica
de aprendizagem de todos com todos e ao longo de toda a vida.

Aprender, em conjunto, como sera possivel construir sociedades mais
sustentaveis sera pois, ¢ antes do mais, favorecer contextos e vivéncias
integradas de uma ampla ecologia de saberes que favorecam a emergéncia
selectiva de novas formas de entender e lidar com o mundo natural a que o
Homem pertence, mas de que tanto se afastou. Superar a pesada heranga
dualista e reducionista que a ciéncia moderna arrastou para a educagao,
fomentar visOes holisiticas e abertas de futuro, favorecer a formagdo de um
pensamento critico e complexo, promover a mais ampla participagao de
todos na definicdo e avaliagdo dos caminhos a adoptar e na resolugdo de
problemas comunitarios reais das sociedades actuais, etc., sdo pois alguns
dos principais desafios que a educagdo, em geral, e a educacao cientifica,
em particular, tém que enfrentar.
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Caminhar neste sentido exige rever muitas das actuais teorias e
praticas dominantes no seio da educacdo (educagdo em ciéncias,
nomeadamente).

3.3. Reflectindo sobre alguns mitos da educacdo em ciéncias

Neste contexto, tendo em conta a analise das caracteristicas da
“ciéncia moderna” (ponto 1), e na perspectiva de uma necessaria
transformacao da ciéncia (que, em certos sectores, ja esta ocorrendo), numa
logica de construgdo de sociedades mais sustentaveis, deveremos passar de
revista alguns dos que, parecendo ser aspectos da maxima relevancia na
Educagao em Ciéncias, se podem constituir como perigosas mistificagdes.
Os aspectos que, em seguida, se referem sdo somente alguns dos mais
basicos e principais, € nao todos os que poderdo/deverao ser considerados.

3.3.1. A ciéncia como forma de dominio do mundo (e da natureza)

Como ja se assinalou, a “ciéncia moderna” nasceu com a pretensao de
dominar a natureza®, como, sem rebuco, Bacon o afirma:

“Permitamos apenas que o género humano recobre os seus direitos sobre a

natureza, que lhe pertence por dom divino, e entreguemos-lhe o seu poder, e

uma recta razdo e uma sabia religido regulardo o seu exercicio. (Bacon, sem
data, p. 106).

E, com a constitui¢do do “sistema-mundo moderno/colonial”
(WALLERSTEIN, 1979 e MIGNOLO, 2000, citados por SANTOS, 2005),
“a construgdo da natureza como algo exterior a sociedade (...) obedeceu as
exigéncias da constitui¢do do novo sistema econémico mundial, centrado na
exploracao intensiva dos recursos” (SANTOS, 2005, p. 26). Como o
assinala o0 mesmo autor o selvagem € visto como inferior e a natureza como

% E, como a frase de Bacon também ilustra, nio ¢ a ciéncia em si que postula esse direito
do Homem sobre a natureza, ndo! Esse direito vem da interpretagdo que a estrutura
temporal da Igreja, abusivamente, faz de um eventual desejo divino, interpretacdo que a
ciéncia, por convicg@o ou conveniéncia, adopta.

213



exterior e, como o exterior nao pertence ¢ nao € visto como igual, logo se
torna inferior, também.
“A violéncia civilizadora que se exerce sobre os selvagens por via da
destruicdo dos conhecimentos nativos tradicionais e pela inculcacdo de
conhecimentos “verdadeiros” exerce-se, no caso da natureza, pela sua

transformagdo em recurso natural incondicionalmente disponivel. (...).
(SANTOS et al., 2005).

O selvagem e o natural sdo, pois, “duas faces da mesma moeda” e
“domesticar a ‘natureza selvagem’, convertendo-a num recurso natural”
torna-se o designio de um sistema ideologico de que a ciéncia moderna faz
parte (SANTOS et al., 2005).

Ora esta ideia de dominio da natureza estd, infelizmente, ainda
demasiado presente no discurso dominante da Ciéncia e da Educagdo em
Ciéncias. Os éxitos da ciéncia moderna sdo, de uma forma ou outra,
apresentados como o sucesso da “herctlea” vontade humana sobre a
“selvagem” e “brutal” natureza. Sdo os diques, pareddes ou espordes, com
que o Homem conquista terras ao mar ou tenta limitar a sua dindmica
natural; as barragens com que domestica os rios selvagens, travando cheias ¢
aproveitando a forga das suas dguas para a producao de electricidade; os
pesticidas com que “derrota” as pragas naturais; as farinhas elaboradas a
base de produtos animais que, por desejo humano, transformariam os
herbivoros em “semi-carnivoros”; os organismos geneticamente
modificados que vencerdo as deterministicas leis da genética; etc., etc. No
elogio do seu poder, a ciéncia/tecnologia e, por vezes, a educacdo em
ciéncias, “esquecem-se” de falar das consequéncias nefastas de todo este
dominio da “selvagem” natureza; e, quando o fazem, ¢ para logo de seguida
elogiarem como a ciéncia e a tecnologia, facilmente, corrigem os erros que
cometem. Esquecem-se, muitas vezes, também, tanto os poderosos
interesses econdmicos que estao por tras de cada uma das tecnologias que
tornam possivel esse “dominio” da natureza, como que os proveitos
decorrentes da sua aplicagdo estdo cada vez mais diferencialmente
distribuidos, aumentando o fosso entre regides ricas e pobres e entre pobres
e ricos, em cada uma destas regioes.
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A ciéncia e a educacdo em ciéncias ndo podem continuar a praticar e
promover a exterioridade e inferioridade da natureza, com o elogio da
ciéncia e da tecnologia como instrumentos de domesticagao do “selvagem”,
mas antes reconciliar-se com a natureza procurando, de alguma forma,
aprender com a sua dindmica ndo linear e emergente.

3.3.2. A ciéncia como a melhor forma (sendio Unica) de pensar

O elogio de uma ciéncia e uma tecnologia dominadoras da natureza
assenta na convicgcdo de que a ciéncia (em retroalimentacdo com a
tecnologia) ¢ a melhor (quando ndo a unica) forma de pensar. Contudo, a
“diversidade epistemologica do mundo ¢é potencialmente infinita; todos os
conhecimentos sdo contextuais e tanto mais o sdo quanto se arrogam nao
sé-10” (SANTOS et al., 2005, p. 97). A descoberta, pela propria ciéncia (ou,
pelo menos, por largos sectores da ciéncia), nas trés ultimas, da
auto-reflexividade constitui um importante factor que, contudo, deve nao
somente servir de base a uma reflexividade interna, centrada sobre si
propria, mas antes a “descoberta da hetero-referencialidade” e, como tal, ao
reconhecimento da diversidade epistemoldgica do mundo (SANTOS et al.,
2005). Tomemos como exemplo, o elogio dos novos medicamentos (e da
tecnologia que torna possivel o seu fabrico), produzidos pela farmacologia
capitalista. E, que lugar ¢ dado ao conhecimento tradicional das
propriedades medicinais de muitas plantas que esta na base desta triunfal
actividade da farmacologia moderna? Pequeno ou nulo, até porque, muita da
actividade dos grandes grupos farmacéuticos, se apoia, em parte, em
actividades de biopirataria legalizada (SANTOS et al., 2005). Contudo, “o
lucro resultante da utilizagdo do conhecimento tradicional na pesquisa” ¢é
enorme, podendo ser com facilidade medido “pelo montante financeiro
anual do mercado de farmacos americano produzidos a partir de medicinas
tradicionais — 32 milhdes de dolares (Banco Mundial, 2000). E, até talvez
tivéssemos podido beneficiar mais cedo e melhor dos conhecimentos
tradicionais, se ndo fosse a saga “epistemicida” com que a “ciéncia
moderna” os perseguiu e destruiu (apelidando-os de crengas irracionais,
feitigarias ou praticas curandeiras), a0 mesmo tempo que, para assegurar um
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certo tipo de crescimento econdémico e de desenvolvimento®, destruia o
patriménio natural em que esse saber tradicional estava fundado. O que se
passa com a tecnologia de aperfeicoamento de sementes e seu
patenteamento, por parte de meia duzia de grandes multinacionais, ndo ¢
muito diferente. “O trabalho de aperfeicoamento de sementes, acumulado
pelos camponeses, ao longo de centenas ou milhares de anos, ndo ¢ nunca
reconhecido, ¢ muito menos pago (Posey, 1983, 1999; Brush ¢ Stabinsky,
1996; Cleveland e Murray, 1997; Edwards et al., 1997; Battiste e
Youngblood, 2000)” (SANTOS et al., 2005, p. 68-69).

Uma ciéncia e nova educacdo em ciéncias pos-modernas tem que,
claramente, substituir uma logica de monocultura do saber cientifico por
uma logica de ecologia de saberes (SANTOS et al., 2005), ou seja,
promover “um novo tipo de relacionamento entre o saber cientifico e outros
saberes”, o que nao significa “atribuir igual validade a todos os
conhecimentos, mas antes permitir uma discussdo pragmatica entre critérios
alternativos de validade que ndo desqualifique a partida tudo o que nao cabe
no canone epistemologico da ciéncia moderna” (p. 100).

3.3.3. A ciéncia como critério de legitimacdo indiscutivel

A monocultura do saber cientifico inclui o pressuposto de que s6 ¢
legitimo (ou pelo menos, mais legitimo), aquilo que a ciéncia reconhece (ou
se diz que reconhece) como tal. Assim, tudo aquilo que se faz, consome ou
divulga, deve ter o rétulo de cientificamente comprovado. Tal mito, vai
desde o uso e abuso da rotulagem de “cientificamente comprovado” (em
produtos alimentares, cosmética e perfumes, por exemplo), até a tentativa de
substituir as opgdes politicas pelas opgdes cientificas ou, se preferirmos,
legitimar uma certa opgdo politica com base, exclusivamente, numa
hipotética verdade cientifica. O que aconteceu com a co-incineragao ¢ disto
um exemplo de exceléncia. Acreditou-se que uma comissao composta por
trés cientistas, de reconhecida competéncia, e chamada de independente,

% Hoje ja claramente reconhecido como insustentavel.
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produzisse um relatorio que servisse, directamente, de base a uma decisao
do poder executivo. Mas as coisas ndo aconteceram como se esperava. Nao
sO surgiram outras opinides cientificas, que tentavam negar a validade do
relatorio da comissdo (e, como tal, a decisdo que ele legitimava), como se
discutiu uma eventual vinculagdo politico-partidaria de uns e outros
cientistas. E o que estd em causa, ndo ¢ a “justeza”, em geral, desta ou
daquela opg¢ao®, mas antes a nao reducdo da opgao politica a uma opgao
cientifica potencialmente legitimadora.

Cada vez mais se torna claro, e aceite por largos sectores de cientistas,
que ciéncia produz, essencialmente, cendrios, apoiados em dados
observacionais, experimentais ou simplesmente tedricos que, embora
enquadrados em teorias cientificas partilhadas, se baseiam, muitas vezes,
noutros aspectos menos “puros” (convicgdes ideologicas, politicas,
religiosas, etc. e/ou interesses econdmicos). A ciéncia ndo produz verdades
inquestionaveis legitimadoras, s6 por si, tanto de opgdes individuais de
comportamento e ac¢do, como de complexas decisdes colectivas de caracter
socioeconomico e ambiental.

3.3.4. A ciéncia (e a tecnologia) como garantes exclusivos de um presente de
melhor qualidade e futuro mais sustentavel

Um outro mito muito propalado ¢ o de que s6 a ciéncia e a tecnologia,
numa logica de globalizagdo, sdo capazes de garantir uma melhor qualidade
de vida no presente e criar condi¢des para uma a constru¢ao de um futuro
melhor e mais sustentavel. Ora, se ¢ verdade que a ciéncia e a tecnologia®
sdo indispensaveis na criagdo de alternativas de sustentabilidade, ndo ¢

% Como a histéria recente estd a provar, talvez a solugdo da co-incineragio até
tivesse/tenha que ser adoptada, num certo momento e/ou contexto, mas tdo somente
porque ¢ a solugdo possivel de, nesse momento, resolver um problema maior do que
alguns problemas que possa gerar e ndo porque seja a Unica politicamente correcta

porque cientificamente correcta.

7 Que, na sua orientagdio passada e, mesmo presente, de privilegiar o dominio da natureza,

foram e sdo ainda, parte da raiz de alguns dos nossos problemas actuais (apesar dos
inegaveis sucessos a que também proporcionaram).
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menos verdade que, para cumprirem tal papel, elas tém que renovar-se. Uma
parte essencial dessa renovacao passa pelo reconhecimento do papel que
outros saberes ¢ formas de expressao cultural humana tém na construgdo de
sociedades mais sustentaveis. Mas ndo soO, passa, também, pelo
reconhecimento do papel que outras manifestagoes de vida (a algumas das
quais se podem associar dindmicas culturais®) tém num mundo mais
sustentavel. Aprender a colaborar com humildade na invengao desse futuro,
ao invés de arrogar-se como definidoras tnicas de como ele poderd ser
constitui, pois, um desafio essencial para uma ciéncia e uma tecnologia
pos-modernas.

3.3.5. A ciéncia como “experimentalismo”

A experimentagao constitui, de facto, uma importante caracteristica da
ciéncia moderna. Contudo, certas tentativas para supervalorizar a
experimentagdo, em detrimento de outras dimensdes actividade cientifica,
assumem-se como um mito que importa relativizar.

Em primeiro lugar, porque a experimentagdo também faz parte
(embora, por vezes, de forma diferente e ndo sistematica) de outras formas
de saber. Em segundo lugar, porque a experimentagao (pelo menos nas suas
formas de desenho mais classico) ou nao é aplicavel a varias realidades ¢
fenéomenos, de diversos dominios da actividade cientifica, ou encontra-se
seriamente afectada por limitagcdes de natureza diversa (objectal,
instrumental, ética, etc.). Em terceiro lugar (e em directa relagdo com o que
se acaba de se referir), porque se nao for devidamente reflectida, a
experimentagdo, como caracteristica de uma “boa ciéncia”, pode contribuir
para cavar o fosso entre ciéncias “fortes” e “fracas”, perpetuando
hierarquias reducionistas. Em quarto lugar, porque, sem andalise
sistematizada, reflexiva e criativa dos dados obtidos, a experimentagao tem
um valor muito relativo, tanto na constru¢do do conhecimento cientifico, em
si, como na sua aplicagdo na construcao de sociedades sustentaveis. Em

% Chimpanzés, gorilas, talvez golfinhos, e talvez, até, muitas outras espécies.
9 b
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quinto lugar, porque muitas das experimentagdes que, em contextos
educativos mais basicos se podem realizar, correspondem, normalmente, a
descontextualizagdes fenomenologicas e simplificagdes de causalidade que,
sO se cruzadas com muita outras experimentacdes e integradas em modelos
de produgao de cenarios, se revestem de real valor.

Tais aspectos sdo de particular importancia para o que respeita ao
ensino das ciéncias da vida. A nog¢do p6s moderna de vida e sistema vivo
(que, no ponto 2, se explanou) realca o cardcter auto-gerado da
fenomenologia bioldgica. Esta esséncia da vida ndo é compativel com uma
experimentagdo reducionista, ao nivel celular, dos organismos e, muito
menos, dos ecossistemas. O falhango do fisicismo®, primeiro, e do
geneticismo”™, mais recentemente, sdo disto um exemplo claro. As
conclusdes do Millenium Ecosystem Assessment Synthesis Report
(Sarukhan & Whyte, 2005), sao também, neste dominio, muito claras: “as
mudang¢as introduzidas nos ecossistemas estdo a aumentar, em
conformidade, as alteragdes ndo lineares nos ecossistemas (incluindo a
aceleracdo de abruptas e potencialmente irreversiveis mudangas) com
consequéncias imprevisiveis no bem-estar humano” (pp. 16-17).

Algumas iniciativas de aparente e voluntariosa valorizacdo da
experimentagdo (nomeadamente as que tiveram expressdao curricular na
criacdo das chamadas Técnicas Laboratoriais”), ndo parecem constituir
caminhos proficuos para uma correcta contextualizagdo da experimentacao
no todo da actividade cientifica, por um lado, ¢ humana, por outro. Assim,
haverd que falar mais da actividade de experimentacdo como uma, de entre
uma de varias, dimensdes da actividade cientifica e de variados tipos e graus
de experimentagdo possiveis, do que de uma unica forma estereotipada e
sacralizada de experimentacgdo. A experimentagao nao esta, acima da analise
reflexiva.

% Entendido como redugo do biolégico ao fisico-quimico.

" Entendido como redugdo da fenomenologia biolégica as informagdes contidas no
programa genético.
' Hoje abandonadas, mas que alguns, de varias formas, por vezes, voltam a sugerir.
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4. Repensar a educacdo em ciéncias, numa légica de educacdo para a
sustentabilidade

4.1. Uma educacdo para a sustentabilidade

A necessidade de proceder, a nivel mundial, a uma reorientagao global
da educagdo, enquanto forga motora da constru¢cdo de sociedades mais
sustentaveis, ¢ hoje formalmente reconhecido pela generalidade das nagdes.
A ideia de uma Educagdo para o Desenvolvimento Sustentdvel (EDS)
comegou a ser popularizada a partir do momento em que o
Desenvolvimento Sustentdvel (DS) foi assumido como meta global na
Assembleia Geral das Nagdes Unidas de 1987 (Hopkins & McKeown,
2002)™. O conceito de EDS (tal como o de DS) foi maturando (entre 87 ¢
92), tomando forma mais precisa no capitulo 36 “Promoting Education,
Public Awareness and Training” da Agenda 21, aprovada na Cimeira da
Terra (Rio de Janeiro, 1992), sob a designagao “educacdo para o ambiente ¢
o desenvolvimento”, e muito ligada a todo o movimento da Educagao
Ambiental (EA) (Freitas, 2004 a e 2005). Depois de 1992, a designacao
EDS evoluiu em sede de diversas reunides e meetings internacionais™ Na
Cimeira de Joanesburgo, a EDS ¢ realgada como importante premissa na
constru¢do do DS. As Nagdes Unidas proclamam a Década das NU para a
EDS (2005-2014), sdo produzidos, no contexto internacional e europeu,
documentos estratégicos e a UNESCO ¢ designada agéncia responsavel pela
sua implementagao. Diversos paises (nomeadamente, europeus) elaboraram
ja documentos estratégias de ambito nacional.

Como ja noutros momentos temos afirmado (FREITAS, 2004 a e b;
2005 a e b) a polémica sobre o verdadeiro significado e sentido do que ¢ um
desenvolvimento sustentavel, ou se preferirmos o debate “desenvolvimento
sustentavel” versus sociedades sustentaveis, encontra-se em aberto e

™ Contudo, como o assinalam outros autores (Fien & Tilbury, 2002) a ideia de EDS j4 esta
de certa forma presente na Estratégia Mundial de Conservagdo da Natureza, se bem que
ainda “amarrada” ao termo Educagdo Ambiental (EA).

3 E foi mantendo com a EA relagdes operacionais, de complementaridade, se bem que
muitas vezes envoltas de alguma polémica quanto a areas de abrangéncia mutua, maior
ou menor bondade de cada uma das designagdes, intencionalidade das propostas de cada
uma das perspectivas, etc.
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mistura-se com o debate sobre a designacdo EDS versus EA. Em nossa
opinido, debaixo de cada um dos termos encontram-se tendéncias apoiadas
ndo s6 numa ou outra das perspectivas extremas a que Caride & Meira,
(2004)" aludem, mas também numa infinidade de cambiantes e
recombinantes (FREITAS, 2005 b). Assim, por exemplo, é verdade que
assiste, por um lado, a uma clara tentativa de instrumentalizagdo dos termos
“sustentavel” e “desenvolvimento sustentdvel”, por parte de sectores
neo-liberais, cuja politica esta, em grande parte, na base da crise em que
vivemos. Por outro lado, politicos, empresarios, jornalistas, gestores ¢
cidaddo comum usam os referidos termos na linguagem diaria, ora de forma
avulso, ora no contexto da pretensdo de legitimar um discurso, uma
proposta, uma alternativa. Como reconhece o Relatério da Comissdo de
Auditoria da Sessdo 2004-05, da Camara dos Comuns (Reino Unido), de
5 de Abril de 2005, devem ser colocadas ‘“reservas acerca do uso
inapropriado e, obviamente, o uso exagerado do termo sustentabilidade”
(H.C., 2005). Contudo, existem outros entendimentos para os referidos
termos ¢ o abandono da luta pela significagdo destas poderosas designagoes
“fetiche” do nosso tempo servird, em ultima instancia, para que elas sejam
reabsorvidas pela logica de pensamento dominante que gerou a crise
(FREITAS, 2005b).

Nao sendo este o momento de proceder a discussdo desta
problematica, limitar-nos-emos a, a chamar a atengdo para o facto de que,
ora como observadores, ora como observados, nos envolvemos sistematica e
recorrentemente em actos de conhecimento e que “todo o acto de

™ Consideram os referidos autores que a discussio acerca dos conceitos de
“desenvolvimento sustentavel” e “desenvolvimento humano sustentavel”, bem como as
“concepgdes e praticas que se promovem para contrapor a educagdo ambiental a
educagdo ecoldgica” ou, mais recentemente, o “deslocar o conceito de educagdo
ambiental pelo de educacdo para o desenvolvimento sustentavel [EDS]” (p. 90), se
inscrevem numa velha polémica acerca do entendimento da questdo ambiental, surgida
durante os trabalhos preparatérios da Conferéncia de Estocolmo (1972): a) uma
perspectiva conservacionista e reducionista (defendida, principalmente, pelos “paises
desenvolvidos”) que, de acordo com outros autores, designam por tendéncia
“ambientalista”; b) uma perspectiva alternativa (defendida, em grande parte, dos “paises
em vias de desenvolvimento”), mais integradora, que os mesmos autores designam por
tendéncia “ecologista”.
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conhecimento faz surgir um mundo” (MATURANA & VARELA, 1990, p.
31-32). As descrigdes dominantes produzidas no ambito do ciéncia/saber do
Norte-Ocidente criaram e continuam “criando um mundo”: de futuro
fechado; totalmente regulado pelo mercado; que tem como fim o
crescimento economico continuo, que supostamente melhora a vida de
todos, ndo evitando que haja (como sempre houve, dir-se-a) pobres e ricos,
bons ¢ maus, bem e mal sucedidos; onde a ciéncia ¢ a tecnologia sdo
sacralizadas e veneradas como geradoras de um sempre maior dominio da
natureza, etc., etc. Reconhecendo uma parte da crise em que estamos
mergulhados e o falhango de certas formas de acgdo passada, alguns pensam
que esta forma dominante de “criar um mundo” deve ser simplesmente
remodelada, de uma forma que julgam poder apelidar de “sustentavel” e que
preferem definir como sendo a que assegura as necessidades de hoje
garantido, simultaneamente, as necessidades futuras (sem contudo definir
que necessidades sdo essas). Mas € possivel “criar outros mundos”, por via
de descrigdes alternativas 4 descrigdo dominante. E possivel criar mundos:
de futuro aberto; ndo guiados (pelo menos, exclusivamente) pelas leis de
mercado; onde ndo ha necessariamente pobres e ricos; e onde uma
ciéncia/saber reflexivo e uma tecnologia nao arrogante (pds-modernos) sao
capazes de se repensar internamente e de conviver harmoniosamente com
outras formas de saber, fazer e sentir. Assim, a educagdo para a
sustentabilidade devera ser assumida como uma

“rede de interacgdes em linguagem, baseadas num novo projecto de futuro

que visa: a) a curto/médio prazo, a promocao de experiéncias educativas

ontogénicas que ajudem cada um a reconstruir a sua consciéncia e

desenvolver atitudes e comportamentos com ela condizentes; b) a longo

prazo, estabilizagdo cultural dessa consciéncia por forma a que se construam

novas formas de vida humana e sociedades sem pobreza, mais democraticas,

pacificas e solidarias com novas formas de produgdo e distribuigdo da

riqueza, reintegradas no equilibrio natural global e que a cada momento

sejam capazes de inventar formas mais sustentaveis de (...) promover uma

harmoniosa coexisténcia com os outros seres vivos e o substracto que os
suporta” (Freitas, 2004 a)

Uma tal perspectiva (que, por vocagao, pretende impregnar todos os
actos educativos) ir-se-a4 encontrando, em maior ou menor grau, com todas
as diferentes abordagens educativas da realidade e, muito em particular, com
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a EA, da mesma forma outras dimensdes educativas (e, em especial, a EA),
ao alargar o seu campo de contextualizacdo problematica, acabarao por se ir
encontrando com a EpS. Talvez, um dia cheguemos ao ponto de nao
necessitar de adjectivar as abordagens educativas podendo falar,
simplesmente, d¢ EDUCACAO... ou talvez nio.

4.2. Algumas mudancas necessdrias no dmbito da educagdo em ciéncias

Do enquadramento que acaba de realizar-se emergem, em nossa
opinido, numerosas implicagdes que, de forma participada ¢ inovadora,
deverdao comecar a ser reflectidas tanto pelas escolas (e respectivos
professores e alunos), como pelos responsaveis pela definigao de politicas
educativas. Ao terminar esta nossa contribui¢ao para o repensar da educacao
em geral e da educagdo em ciéncias, em particular, procuraremos agora dar,
um contributo para o repensar necessario e urgente do ultimo segmento da
actual escolaridade obrigatdria — o 3.° ciclo do ensino basico.

4.2.1. Orientagdes curriculares em vigor

A analise das actuais orientagdes curriculares do 3.° ciclo permite
identificar, na Introdugao e, mesmo, nas “Competéncias Essenciais para a
Literacia Cientifica a desenvolver durante o 3.° ciclo”, um interessante e
promissor conjunto de principios que, contudo, como veremos: a) ndo tém,
depois, total consondncia com a forma de organizar e propor as
“Experiéncia educativas” para cada um dos “Temas Organizadores”; b) nao
foram acompanhadas de medidas organizacionais e formativas que garantam
um minimo de condigdes para a sua aplicabilidade; ¢) ndo parecem estar, em
geral, a ser seguidos pelas escolas e professores, ndo passando de uma mera
forma diferente de apresentar as mesmas coisas. Assim, ¢
independentemente do esfor¢o, boa vontade e tentativa de inovacao, dos
autores das orientagdes, estamos perante mais uma reordenagao curricular
meramente formal que pouco ou nada mudou na realidade educativas das
escolas e nas aprendizagens dos alunos.
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Havera, ainda que realgar que o documento que aqui (muito
sumariamente, em alguns dos seus tracos gerais) se analisa esta (ou pretende
estar) claramente vinculado a postulados construtivistas/cognitivistas de
aprendizagem, na sua modalidade mais recente do sdcio-construtivismo.
Ora, em tal abordagem (pese embora toda a sua “generosidade” e a aparente
coincidéncia, nos seus aspectos de superficie, com as perspectivas que atras
defendemos), perpassa ainda, de alguma forma, uma ldégica de
“racionalidade cientifica” legitimadora da ciéncia como o reconhecimento.
Vejamos, por exemplo, a ideia de, em termos de “conhecimento
epistemologico”, propor

“a analise e debate de relatos de descobertas cientificas, nos quais se

evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia 8¢ modos de trabalho de

diferentes cientistas, influéncias da sociedade sobre a Ciéncia, possibilitando

ao aluno confrontar, por um lado, as explicagdes cientificas com as do senso
comum, por outro, a ciéncia, a arte e a religidao.” (p. 5).

Embora possam, sem duvida, reivindicar multiplos sentidos, para a
interpretagdo do proposto, parece-nos que o mais obviamente acabara por
resultar sera a do elogio da ciéncia sobre o senso comum, “afogando” no
dito “senso comum” toda a riqueza cultural dos conhecimentos tradicionais,
vitimas de epistemicidio ou de pirataria. Como o mais facil sera, também,
que, na apreciacao da relacdo entre ciéncia, arte e religido, acabe por resultar
tdo somente, a imposigao simplista da mais valia da ciéncia, em detrimento
da andlise complexa centrada nas multiplas influéncias entre aqueles
dominios.

99 <

A questao da designacio “orientacdes curriculares”. “A opgao pelo
termo orientagdes curriculares em vez de programas inscreve-se na ideia da
flexibilizagao curricular, tentando que o curriculo formal possa dar lugar a
decisdes curriculares que impliquem praticas de ensino e¢ aprendizagem
diferentes” (DEB, ME, 2001, p.3). Eis um dos importantes principios que,
depois, ndo parece, nem estar em total consonancia com as “experiéncias
educativas” propostas, nem estar a ter reais efeitos ao nivel dos professores
e escolas.
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Efectivamente, sob a designagao “experiéncias educativas”, na coluna
destinada a cada disciplina, encontramos, primeiro, somente a enumeragao
de um conjunto de tépicos programaticos, entremeada de referéncias (como
se fossem conteudos) a dimensdes reflexivas tais como “Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente” (7.° ano de Ciéncias Naturais), ou
“Custos, beneficios e riscos das inovagdes cientificas e tecnoldgicas”
(8.° ano, neste caso incluida na parte conjunta as Ciéncias Fisico-Quimicas e
Ciéncias Naturais) ou, ainda, “Ciéncia e Tecnologia e qualidade de vida”
(9.° ano, igualmente parte conjunta). Numa posterior maior discriminagao
das referidas “experiéncias educativas”, os topicos/dimensdes reflexivas sao
de novo apresentados, em conjunto com algumas sugestoes metodologicas,
para cada um deles.

Este tipo de organizacdo curricular, nomeadamente, se (como
aconteceu) ndo acompanhada de profundas reestruturagdes na gestao
pedagobgica das escolas e uma generalizada formagao de professores, nao
garante, sO por si, grandes alteragdes. Objectivamente, por razdes de
natureza complexa, onde os manuais escolares (e uma certa forma de os
utilizar) tém um importante lugar, assistiu-se a uma total normalizagao e
quase completa uniformizagao curricular e, tudo leva a crer que, salvo raras
excepgoes, nada de muito substantivo tenha acontecido, salvo um reajuste
de conteudos e um ou outro acerto metodologico.

Também a ideia de “sempre que possivel”, recorrer a “situacdes de
aprendizagem centradas na resolugdo de problemas”, acaba por ser um
pouco “trucidada” pela l6gica formal de organizacdo das “experiéncias
educativas”.

A reflexdo sobre a natureza da ciéncia. Em primeiro lugar, e de
um ponto de vista da andlise interna do documento das Orientagdes
curriculares, reconhece-se, mais uma vez, a procura a intencionalidade e
profundidade da abordagem desejada — bem presente na frase “Em qualquer
caso, a abordagem deste assunto” [Ciéncia e conhecimento do Universo]™

7> Sublinhado da nossa responsabilidade.
76 Paréntesis da nossa responsabilidade.
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permitira reconhecer a Ciéncia como indissocidvel da Tecnologia e
influenciada por interesses sociais e econémicos” (p. 13). Reconhece-se,
ainda, a preocupagdo com o realgar de que “este assunto” [Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente]™ ¢ comum as duas disciplinas e estara
subjacente a exploragdo dos conteidos ao longo dos trés anos. Nesta
tematica, a abordagem deve ser muito geral, consciencializando os alunos
para a importancia das interac¢des entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente” (p. 12). Porém, depois, tudo isto fica um pouco comprometido,
com a solucao formal adoptada que passou por:

a) incluir, em geral, essa reflexdo sobre a ciéncia e tecnologia, como se
fosse um conteudo;

b) “amarrar” essa reflexdo a certos topicos do programa, ora explicitamente
s6 na disciplina de Ciéncias Naturais (CN) (“Ciéncia produto da
actividade humana” e “Ciéncia e conhecimento do Universo”, 1.° Tema)
ora num espago de eventual gestdo conjunta das duas disciplinas
(“Custos, beneficios e riscos das inovagdes cientificas e tecnoldgicas”,
como sub-topico da “Gestdo sustentdvel dos recursos”, Tema 3 e
“Ciéncia e Tecnologia e Qualidade de vida”, Tema 4);

A problematica da interdisciplinaridade. Neste dominio, as
contradigdes internas do documento ¢ as contradigdes resultantes de
decisdes de gestao ao nivel das escolas, criam um contexto em que,
praticamente, nada se alterou, relativamente ao passado. Em termos de
contradi¢des do documento, basta atentar, na frase abaixo transcrita

As ’Orientagdes Curriculares’ surgem como um documento Gnico para a area
das Ciéncias Fisicas e Naturais, ficando desdobradas em Ciéncias Naturais e
Ciéncias Fisico-Quimicas, que sdo apresentadas em paralelo. Ndo se propde
com esta organizacdo uma unica disciplina leccionada por um unico
professor. Respeita-se a individualidade disciplinar e considera-se mais
proveitoso existirem dois professores, com os respectivos saberes, como
responsaveis por cada uma das componentes da area. Pretende-se evidenciar
conteudos tradicionalmente considerados independentes e sem qualquer
relagdo. Deste modo, facilita-se aos professores o conhecimento do que se
preconiza como fundamental os alunos saberem nas duas disciplinas, bem

77 Sublinhado da nossa responsabilidade.
"8 Paréntesis da nossa responsabilidade.
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como lhes permite, se assim o entenderem, organizarem colaborativamente as
suas aulas, ou alguns conteudos ou ainda orientarem os alunos no
desenvolvimento de projectos comuns.

De facto, a interdisciplinaridade, a colaboragdo na leccionagdo de
alguns contetudos e o desenvolvimento de projectos comuns, parece ser mais
uma opg¢ao do que uma orientagdo. Mas, e se essa op¢ao nao for adoptada,
como se gerem os conteudos e intengdes atribuidas, em conjunto, as duas
disciplinas?

Se a esta realidade acrescentarmos o facto de haver escolas em que as
disciplinas que integram a area disciplinar nem sequer pertencem ao mesmo
departamento curricular, pelo que, de todo, ndo constituem uma darea
disciplinar, qual sera o resultado final? De uma analise das escolas em que
existem nucleos de estdgio da Universidade do Minho, nestes dominios
disciplinares, durante os anos de 2004-2005 nao temos conhecimento de
uma em que se possa falar de uma ampla, consistente e reflectida
colaboragdo entre os dois grupos, na aplicagdo das componentes
curriculares. Na maioria dos casos em que ha alguma colaboragao ela limita-
se a uma divisdo, mais ou menos administrativa dos topicos comuns a
abordar por cada um das disciplinas.

4.2.2. Uma desejavel reorientagcdo das escolas numa légica de educacdo para a
sustentabilidade

A acg¢do devera incidir tanto no dominio curricular (reorientagdo
curricular) como ao nivel das actividades educativas ndo curriculares
(especialmente daquelas que promovem o reforgo de ligagdo da escola a
comunidade) e do funcionamento das escolas (onde a reorganizacao dos
espagos, dos tempos e da propria gestdo escolar constituiriam aspectos
prioritarios). Para que tal se torne possivel € necessario evitar os erros que,
recorrentemente, t€m sido cometidos e, concretamente, comprometer grande
parte das reorientagdes/reformas pela ndo implementagdo de medidas que
eram indispensdveis a sua concretizagdo (problemas referentes a
organizacao dos grupos de docéncia, organizacdo das estruturas de gestao
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pedagdgica das escolas, formas de avaliagdo das experiéncias
implementadas, etc.)

Reorientacao curricular. A intervengdo a nivel curricular nao
devera ser pensada numa légica aditiva, de introducdo de novos conteudos
e, muito menos, de novas disciplinas no curriculo, mas antes numa logica de
reorientacdo. Esta reorientagdo curricular deverd ser sugerida a todas as
escolas, através de documentos estratégicos de ambito nacional, e
implementada num contexto de real gestdo flexivel do curriculo (exercido
pelos 6rgaos de gestao pedagogica das escolas, departamentos curriculares e
areas disciplinares e/ou grupos disciplinares) que atenda e dé realce as
realidades e problemas locais e contextos geo-regionais.

Uma possibilidade interessante seria organizar o curriculo numa
logica de Aprendizagem Baseada em Problemas (Barrows & Tamblym,
1980; Boud, 1985; Barrows, 1986; Savin-Baden, 2000; Savin-Baden &
Major, 2004). Assim, seriam os problemas (acompanhados por todos os
professores) a guiar a organizagdo curricular servindo o espago curricular
disciplinar para a abordagem complementar e mais especializada de
conhecimentos ‘“substantivos”, “processuais” e “epistemoldgicos”,
necessarios a resolu¢do dos problemas. Uma tal opgao poderia (pelo menos
em parte) assentar na reorganizagdo da area projecto, acompanhada da
reestruturacdo das componentes “estudo acompanhado” e “formagao
civica”. A bondade das intengdes que levaram a sua criagdo ndo basta, s
por si, em nossa opinido, para as legitimar. Que avaliacao foi feita destas
componentes? Somos, manifestamente, contra o ensino acompanhado tal
qual esta a ser, na generalidade, implementado. Por outro lado, a cidadania
nao se aprende numa disciplina que, muitas vezes, acaba sendo “subvertida”
com problemas relativos a direc¢do de turma e, até, complementos a
conteudos disciplinares. A aprendizagem da cidadania (sustentavel) podera
e devera, em nossa opinido, concretizar-se, como adiante se indica, ou seja,
por vivéncia na escola e na comunidade.

As experiéncias de reorientagdo curricular deverdo ser alvo de
monitorizagdo e avaliacdo interna (escolas e agrupamentos de escolas) e
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externa (ministério e sociedade civil) em ciclos temporais a definir (2/3
anos). A reorientagdo curricular tem que, obrigatoriamente, prever, também,
uma alteragdo das formas de avaliagdo e da inter-relagdo entre a avaliagdo
continuada e as provas finais.

Dimensao nao curricular. Mas, para além disso, as escolas devem
ser transformadas em espacos de vivéncia activa e cooperativa de
experiéncias de sustentabilidade. De entre varias medidas possiveis
salientam-se: a avaliagdo diagndstica dos principais constrangimentos da
escola como espaco de vida e construgcdo de experiéncias de
sustentabilidade; o desenho, pelos 6rgaos de gestdo, de um plano para dez
anos (com, pelo menos, metas intermédias de 5 anos) de transformacao da
escola numa “Escola Sustentavel”; a realizagdo de workshops com os varios
intervenientes educativos (professores, auxiliares educativos, representantes
dos alunos), com vista a identificacdo dos contributos, individuais e
colectivos, para melhorar a sustentabilidade da escola; etc.

Cada instituicao educativa deve reforgar e aprofundar os seus lagos
com a comunidade, fazendo com que as escolas ¢ agrupamentos escolares
participem activamente na andlise critica e resolugdo da problemas locais,
utilizando as experiéncias de sustentabilidade comunitaria como matéria
educativa substantiva e que as comunidades estejam informadas e
colaborem com experiéncias de sustentabilidade implementadas nas escolas.
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