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1. Da filosofia ao ensino das ciencias. Relato de uma
experiencia

Com formacdo académica de base na Filosofia e com alguma
experiéncia dos problemas do ensino da Filosofia, quando iniciei o
meu trabalho na Faculdade de Ciéncias de Lisboa, procurei ver de que
maneira poderia colocar essa experiéncia ao servico daqueles que
aqui encontrei - alunos das diversas Licenciaturas em Ensino das
Ciéncias.

O meu trabalho iniciou-se com a leccionagao de uma cadeira que
tinha como objectivo facultar aos alunos - futuros professores - a
oportunidade de, a partir da Universidade, contactar com a Escola
Secundaria, isto é, realizar "accOes de observacao e analise" da
realidade escolar na qual se iria desenvolver a sua actividade futura
como professores.

A cadeira apresentava uma situacao muito curiosa: o0s
estudantes que a frequentam eram nela confrontados com a
especificidade e ambiguidade do seu estatuto de alunos-futuros-
professores. Na verdade, esses estudantes eram fundamentalmente
ainda alunos. Todo o seu passado escolar era de alunos e o seu
presente, enquanto "estudantes universitarios", era também de
alunos. Além disso, trés anos antes - a cadeira funcionava no terceiro
ano das Licenciaturas em Ensino - esses estudantes eram ainda
alunos da escola secundaria, isto €, da escola que, agora, a cadeira
de "AccOes Pedagdgicas de Observacdo e Andlise" tinha justamente
por objectivo leva-los a "ver" do "ponto de vista" do professor. Mas,
simultaneamente, esses estudantes, eram ja futuros professores,
convidados portanto, pelo proprio processo de formacdo em que
estdao inseridos, a projectarem-se como professores que em breve
seriam.

Havia sem dulvida, nessa cadeira, um imenso efeito enriquecedor
que decorria justamente do facto de, nela, ser proposto ao aluno um
salutar deslocamento de perspectiva. Pareceu-me no entanto existir
ai a possibilidade de intervencdo de um efeito extremamente
perverso: mal acabava de sair da escola secundaria (apenas 3 anos



depois), ainda aluno portanto da faculdade e com um passado
inteiramente de aluno, ja o seu olhar estaria a ser precocemente
dirigido, nao apenas para o seu futuro local de trabalho, como
também para a sua futura profissGdo de professor. Pareceu-me que
tudo isso podia ser demasiado rapido, prematuro, que havia o perigo
de a cadeira adoptar uma orientacdo excessivamente
profissionalizante. A ser assim entendida, a cadeira perdia-se
enquanto oportunidade de uma inestimavel experiéncia humana (o
facto de, nela, o aluno poder ser convidado a um certo
distanciamento critico, a experiéncia de uma certa rotagao
perspectivista, a tentar, pelo menos uma vez na vida, adoptar a
perspectiva do outro). A ser assim entendida, a cadeira podia
resvalar, com facilidade, para mais um subtil mecanismo de
doutrinagao, de indicacao normativa de procedimentos, regras,
técnicas, recomendacdes e receitas com que, constantemente, somos
bombardeados e que, de uma forma ou de outra, com mais ou menos
inocéncia, subtileza ou perversidade, visam orientar a nossa acgao.

Pareceu-me que, aqueles alunos - futuros professores - o que
faltava nao era tanto um encaminhamento precoce para a acgao, mas,
ao invés, tempo para pesar (e pensar) o sentido do ensino das
ciéncias antes de serem chamados as responsabilidades e urgéncias
da sua futura vida activa. O que importava era contrapor, a precoce
especializacao e profissionalizagao tendencial da sua formagao, uma
oportunidade para parar e reflectir, de forma livre e global, sobre o
significado da sua funcgdo futura enquanto professores de ciéncia(s).

Quereis ser professores de ciéncia(s)? Mas, que pensais vos da
ciéncia que ides ensinar? O que é para vos “A Ciéncia“? E, o que é a
ciéncia particular (Biologia, Geologia, Matematica, Fisica) que amanha
sereis chamados a representar? Tereis que introduzir 0os vO0SsOs
alunos no método experimental. Mas, que sentido tem falar de
método experimental? Havera um método comum as varias ciéncias?
Dir-vos-dao, por exemplo, que convém ensinar a ciéncia tal como ela
se foi construindo. Mas, como é que ela se foi construindo? E, o que é
hoje a ciéncia, nos finais do século XX? Que novidades
epistemoldgicas, culturais e institucionais a caracterizam? Que fazer
para contornar os efeitos da sua especializagdao extrema junto dos
alunos? Donde decorre o enorme prestigio e poder de que a ciéncia
hoje desfruta? Como encarar as responsabilidades éticas dai
decorrentes para o ensino das ciéncias?

Quis-me parecer que num curriculum de formacao de
professores de ciéncias, deveria haver um /ugar para este tipo de
reflexdo epistemoldgica. Tal obrigava a criagdo de um novo
componente curricular no qual, aos estudantes, seria proposta a
aprendizagem de um novo tipo de informagdes e conhecimentos,
designadamente na area da Filosofia das Ciéncias.



O que estava pois em causa era a criagao de um novo espago
curricular no qual os estudantes seriam solicitados a suspender por
um momento a aquisicdao aditiva de novos saberes cientificos,
motivados a adquirir conhecimentos heterogéneos relativamente
agueles a que estavam habituados, convidados a parar para pensar
(e pesar), o mesmo é dizer, um espago para semear este tipo de
inquietacgao.

No caso da formacdo de um professor de ciéncias (e nao sd),
parece em geral nao haver tempo para mais do que a aquisicao das
competéncias especializadas que constituem os rigidos curricula da
sua formacao. Referimo-nos a quase total auséncia (a nosso ver, de
lamentar), de cadeiras de opgao nos curricula cientificos €, mesmo no
interior das diversas licenciaturas cientificas, a extrema
compartimentalizagao (por cadeiras) que inviabiliza, ou pelo menos
dificulta, uma perspectiva ampla, abrangente, da area disciplinar em
guestao.

Ora, no modelo semi-integrado de formagao de professores em
que estavam inseridos os alunos das Licenciaturas em Ensino da
FCUL, parecia estar aberta essa possibilidade. Referimo-nos, em
especial a uma cadeira intitulada "Seminario Interdisciplinar",
pensada como espaco curricular de indole indeterminada, com
conteldo variavel e aberto, e onde, portanto, me pareceu ser
possivel iniciar a reflexdo epistemoldgica que tao urgente me parecia.

2. A '"invengao" de um novo componente curricular.
Epistemologia e Ensino das ciéncias

Foi justamente para esta cadeira - "Seminario Interdisciplinar" -
que me pareceu legitimo propor um programa de estudos em que
fosse estabelecida alguma relagao entre Epistemologia e Ensino das
Ciéncias. Poderia assim, finalmente, por ao servico dos meus alunos-
futuros-professores de ciéncias alguma faceta técnica da minha
formacao filosofica.

Neste contexto, e pela primeira vez em 1985-86, apresentei um
programa de epistemologia que designei por "Epistemologia e Ensino
das Ciéncias". A cadeira funcionou tanto a nivel de licenciatura como
de mestrado, tendo-se constituédo como o momento curricular no
qual, ao aluno-futuro-professor de ciéncias, era dada a oportunidade
para:

a) questionar a natureza e significado da sua ciéncia, reflectindo
sobre a especificidade do seu objecto e método, a singularidade do



seu regime tedrico e heuristico, o valor e alcance objectivo dos seus
resultados;

b) recolher uma informagao minimamente estruturada sobre
algumas das mais importantes perspectivas epistemoldgicas
contemporaneas, seus argumentos, problemas e pontos de
controvérsia;

c) identificar e reconhecer a fundamentagcdo epistemoldgica das
varias propostas pedagdgicas, metodoldgicas e didacticas e,
inversamente, determinar as implicacdes para o ensino das ciéncias
das diversas concepgdes epistemoldgicas.

O objectivo fundamental era o de permitir que, pelo contacto,
discussao e confronto com as principais formas de pensar a ciéncia do
seu tempo, os futuros professores de ciéncias reunissem elementos
que lhes permitissem formular, aprofundar e fundamentar as suas
proprias concepgdes epistemoldgicas, dai podendo vir a retirar
algumas indicagbes quanto aos procedimentos pedagdgicos,
metodoldgicos e didacticos a adoptar futuramente no seu ensino.

Diversos pressupostos (pressentimentos) estiveram subjacentes
a proposta desta cadeira:

1) ndo ha uma pedagogia uniforme, uma metodologia especifica
ou uma didactica geral aplicaveis, indiscriminadamente, ao ensino de
qualquer disciplina cientifica (e ndo sé6);

2) cada disciplina cientifica (e ndo so0), na especificidade do seu
objecto e do seu método, na singularidade de processos e
mecanismos cognitivos que a caracteriza, determina as modalidades
da sua propria veiculagcao pedagdgica;

3) em nenhuma disciplina cientifica (e ndao sd) existe um
entendimento uniforme e neutro da sua prdpria "natureza"; todas
elas, em maior ou menor grau, sao atravessadas por diversas (e
conflituais) perspectivas, cada uma das quais prescrevendo, implicita
ou explicitamente, determinadas formas de ensino das ciéncias (e
nao so);

4) inversamente, cada proposta pedagogica, cada metodologia
de ensino, cada processologia didactica, tem subjacente uma opcdo
epistemoldgica, seja ela ou ndao assumida pelos seus proponentes e
pelos professores que as adoptam;

5) a concepgao que o professor tem da ciéncia particular que se
propde ensinar (seja ela consciente ou tenha o estatuto de um
impensado) estd, necessariamente, implicada no modo como ele vai
ensinar essa ciéncia;

6) o bom professor de ciéncias (e nao sd) é alguém que esta
consciente das suas opglOes epistemoldogicas e que procura ser
coerente com elas quando escolhe as orientacbes pedagdgicas, as
metodologias e os procedimentos didacticos que se propde adoptar



no seu ensino. Melhor dito, um dos "segredos" do bom professor' de
ciéncias (e ndo sd), é porventura a harmonia entre as suas
concepgdes epistemoldgicas e o0s procedimentos pedagdgicos,
metodoldgicos e didacticos que utiliza, a coeréncia assumida entre a
sua concepgao de ciéncia e a sua pratica de ensino.

Essa harmonia podera mesmo constituir - suspeitamos nds ainda
hoje - uma das marcas mais indeléveis (rebelde a toda a formagao
imediatamente profissionalizante) da exceléncia de um professor.
Inversamente, a auséncia dessa harmonia, a falta dessa coeréncia, o
conflito possivel entre a concepgao de ciéncia do professor e aquela
que, sem disso muitas vezes se dar conta, esta subjacente aos
procedimentos pedagdgicos, metodoldogicos e didacticos por ele
utilizados, pode constituir uma razdo de fundo (invisivel a um olhar
técnico e sem sensibilidade epistemoldgica) do fracasso (ou tristonha
mediocridade) do desempenho de um professor.

"Epistemologia e Ensino das ciéncias": tal foi pois o tema do
programa que, ao que julgo saber, pela primeira vez em Portugal,
terd integrado um curriculum universitario de formacdo de
professores de ciéncias?.

Trata-se de um titulo que estabelece uma articulacdo copulativa
entre dois termos independentes e de natureza heterogénea: um
primeiro - epistemologia - que identifica uma determinada area de
investigacdo tedrica; um segundo - ensino das ciéncias - que

!Sendo, a nosso ver, impossivel determinar a priori o perfil de competéncias a que
o bom professor de ciéncias (e ndo soO) se deveria conformar, falar das
determinagdes de um bom professor em termos de "segredos" significa considera-
las enquanto "indices", "marcas" cuja presenga sé a posteriori é perceptivel e
identificdvel. Por outras palavras, ainda que ndo possamos determinar com
antecedéncia o perfil ideal do bom professor, sabemos sempre reconhecer (apontar
ostensivamente) um bom professor na diversidade das suas manifestacbes e
qualidades. Sobre o conceito de "bom professor" e as contradicdes e aporias dos
diversos modelos de formacao de professores, veja-se o nosso estudo (1993a). Cf.
tb. (1985) onde, remetendo para o papel fundamental do professor, chamavamos a
atencdo para o reconhecimento que a figura do bom professor desencadeia).

2 S6 posteriormente vim a verificar que, aproximadamente pela mesma altura,
havia sido constituido, a nivel internacional, um grupo cujo principal objectivo era a
defesa da introdugcdo de uma componente de "Histéria e Filosofia das Ciéncias" nos
curricula de formacdo de professores de ciéncias. Referimo-nos ao "International
History, Philosophy and Science Teaching Group" que promoveu a sua primeira
conferéncia internacional de 6 a 10 de Novembro de 1989 nos E.U.A. (Florida State
University). Embora lamentando ndo ter podido participar nos trabalhos desse
encontro e dos que se lhe seguiram, nem ter tido acesso e conhecimento prévio da
literatura especializada ja entdo existente (por exemplo, Baum (1978), Silverman
(1989)), parece-me razoavel afirmar que, o facto de ter proposto a realizagdo desta
cadeira em simultéaneo, mas independentemente, de iniciativas similares, pode
funcionar como critério para aferir a importdncia e confirmar a pertinéncia da
relagdo nela estabelecida entre epistemologia e ensino das ciéncias.



remete, de forma indeterminada, para a pratica do ensino das
disciplinas cientificas, sobretudo a nivel do ensino secundario.

3. O primeiro termo: Epistemologia

Relativamente ao primeiro termo - Epistemologia - a dificuldade
maior consistia no confronto que era exigido aos estudantes-futuros-
professores de ciéncias com uma disciplina muito diferente de todas
aquelas que, até entdo, o seu percurso universitario lhes havia
oferecido® com metodologias de abordagem inusitadas, que exigem
distanciamento critico e capacidade de interrogacdao. Para um
estudante com formacdo cientifica, o mais surpreendente na
aproximagcao a uma disciplina como "a epistemologia" é o
desaparecimento dos consensos, a necessidade de procurar caminho
por entre um solo plural (e conflitual) de diferentes "epistemologias".
Mas, para que o ensino das ciéncias possa ser questionado nas suas
implicagdes epistemoldgicas, ndao sera necessario que, de forma
preliminar, o aluno-futuro-professor se aperceba da especificidade do
proprio trabalho critico e reflexivo que vai ser convidado a realizar? E,
para que tal seja possivel, ndo devera uma cadeira de epistemologia,
enquanto componente curricular da formagdo de professores?,

3 E certo que, nessa altura, todos os estudantes universitarios tinham dois anos de
Filosofia no ensino secundario. Porém, essa disciplina, estava pensada, a nosso ver
acertadamente, como uma introducdo geral a Filosofia e ndo enquanto instrumento
de andlise epistemoldgica de uma experiéncia cientifica que, alids, os alunos do
ensino secundario ainda ndo possuem.

“De notar que, com a inclusdo de uma componente epistemoldgica num curricula de
formacdo de professores, ndao se pretende, de modo algum, reduzir a especificidade
ou interesse especulativo da Epistemologia enquanto disciplina auténoma, mas tao
sO extrair, das principais teses que se confrontam no seu interior, as aplicacGes
pedagdgicas e didacticas nela implicitas. Da abundante literatura dedicada a esta
articulagdo entre Epistemologia e Ensino das Ciéncias, referiremos apenas quatro
titulos: Hodson (1985), um precursor, que da conta dos diversos enredos que
acompanharam o desenvolvimento desta abordagem nos anos 60 e 70, o volume
da prestigiada revista Synthése sob o tema genérico "History, Philosophy and
Science Teaching" (vol. 80, n°® 1, Julho de 1989) de que foi editor convidado
Michael Matthews e que inclui, entre outros textos, uma sintese histdorica dos
principais momentos em que os fildsofos da ciéncia se interessaram pelas questdes
do ensino das ciéncias (cf. Matthews, 1989) e uma bibliografia circunstanciada
sobre o tema (cf. Matthews, 1989a), Ennis (1979) que faz um levantamento dos
principais pontos de cruzamento entre a filosofia da ciéncia e o ensino das ciéncias,
e Duschl (1994), um estudo de natureza abrangente (alids publicado no Handbook
of Research on Science Teaching and Learning do mesmo ano) que cobre os
desenvolvimentos mais recentes desta linha de investigacao.




assumir-se, simultaneamente, como uma iniciacdo a especificidade da
metodologia nela envolvida®?

Nesse sentido, pareceu-me indispensavel que, num primeiro
momento, o futuro professor de ciéncias, ainda que de forma
necessariamente breve, tivesse oportunidade de se aproximar
criticamente do objecto da nova disciplina, reconhecé-la enquanto
"ciéncia da ciéncia", ou melhor, "discurso sobre a ciéncia"®, tentativa
para pensar, tanto a ciéncia na sua globalidade (epistemologia geral),
como cada uma das ciéncias particulares (epistemologias regionais),
reflexao sobre os seus fundamentos e principios, sobre a natureza dos
seus axiomas, postulados, hipdteses e teorias, sobre os seus métodos
e processos de funcionamento, sobre o0 modo de engendramento e
validagdo dos seus enunciados, sobre o sentido do seu
desenvolvimento e o alcance dos seus resultados, sobre o seu
significado, enfim, no quadro da vida e da cultura humanas.

Porque se trata de uma disciplina que abarca um conjunto muito
amplo de questdes, tornava-se necessario que, num segundo
momento, os estudantes-futuros-professores de ciéncias, soubessem
pelo menos identificar as grandes questées que mobilizam a reflexao
epistemoldgica, que se dessem conta das diversas respostas
historicamente apresentadas para cada problema e que fossem
capazes de pbér em didlogo as maiores e mais pertinentes teses em
confronto no interior de cada um dos grandes dominios da
epistemologia contemporanea.

SNum estudo ja citado (cf. Pombo, 1993a), mostramos com maior detalhe (e
veemeéncia), a decisiva importancia para a formagdao de um professor de ciéncias da
inclusdo no seu curriculum de uma componente reflexiva que interviesse a trés
niveis: o de uma reflexdo educativa que interrogasse e tematizasse as grandes
finalidades e antinomias da educacdo, e o de uma reflexdao institucional que
interrogasse o significado e fungdes da instituicdo escolar e "o de uma reflexao
epistemoldgica e interdisciplinar que suscitasse a consciéncia critica do professor
relativamente ao seu proprio saber e lhe permitisse equaciona-lo na complexa
situagdo actual dos saberes" (1993a: 41).

6Mais do que estudar o "objecto" ciéncia, a epistemologia teria como objecto a
procura do seu "sentido". A anadlise da oposicdo interna a dupla determinacgdo
etimoldgica da palavra epistemologia ( "episteme", na sua oposicdo a "doxa",
enquanto conhecimento seguro e verdadeiro e "logia" enquanto "discurso”, na sua
derivacdo a partir de "logos") é a esse respeito eloguente.



Fundamentos
. axiomas e postulados
. teorias e modelos
. estruturagdo logico-linguistica

Processos de engendramento
. invengao e descoberta
. emergéncia da hipdtese
. inducao e deducao
de funcionamento
. método e métodos
. processos e técnicas
. estatuto da observacao
de validagao
. confirmacgdo positiva e negativa
. compatibilidade interna

Sentido do desenvolvimento
. continuidade / descontinuidade
. cumulatividade / ndao-cumulatividade
. especializagao / unificagao

Significado civilizacional e cultural
. Ciéncia pura e aplicada
. Ciéncia e técnica
. Ciéncia e outras actividades humanas

(Grandes Dominios da Epistemologia)

O objectivo desta cadeira nao era o de oferecer um programa
completo de epistemologia mas tdo so6 o de confrontar os estudantes-
futuros-professores de ciéncias com alguns dos problemas que nela se
colocam e com as principais teses que, em cada caso, tém sido
formuladas, de forma a permitir compreender as aplicacoes
pedagdgicas e didacticas nelas implicitas. No entanto, o respeito pela
natureza reflexiva da cadeira impunha o esforco de um alargamento
cultural e cognitivo, obrigava a aquisicdo de novas informacdes, ao
estudo atento de novos e amplos conteldos. A reflexdo ndao é a
reelaboracao de opinides, memdrias ou conhecimentos ja adquiridos
mas a entrada nos meandros da tradicdo filosofica, o contacto com as
determinagdes préprias de um saber historicamente constituido.

E, num terceiro momento, nao seria enriquecedor para o
estudante-futuro-professor de ciéncias aperceber-se dos estreitos



lacos que ligam a Epistemologia a Histéria das Ciéncias, compreender
gue, enquanto disciplina de cruzamento entre a Filosofia e a Ciéncia,
cujos antecedentes devem ser procurados na tradicao reflexiva sobre
o conhecimento em geral (Teoria do Conhecimento)’, a emergéncia
da Epistemologia no século XX, como disciplina auténoma, se fica a
dever, em grande parte, as profundas transformacdes ocorridas no
campo cientifico na segunda metade do século XIX e as sucessivas
alteracdes produzidas, de entdo para ca, na relacdo entre a Filosofia e
as ciéncias? Por outras palavras, ndo seria necessario que o0s
estudantes-futuros-professores de ciéncias se apercebam das
dificuldades mesmas de determinacao do estatuto disciplinar da
epistemologia?

4. O segundo termo: Ensino das Ciéncias

Uma primeira questao se coloca de imediato: ensino das ciéncias.
Mas, de que ciéncias se trata? Ciéncias Matematicas? Ciéncias da
Natureza? Ciéncias Humanas? "As ciéncias" ndo sdao um terreno
uniforme®. Cada ciéncia tem o seu objecto e método prdprios, a sua
especificidade de processos e problemas. Nessa medida, &
certamente muito diferente ensinar Matematica, Biologia ou
Psicologia sendo que, uma tal diferenca resulta, quer das indiscutiveis
singularidades dos respectivos objectos de cada uma destas

’Na verdade, embora tendo como objecto o conhecimento em geral, a Teoria do
Conhecimento, enquanto disciplina filoséfica, privilegiou sempre o conhecimento
cientifico, quer para reconhecer a sua singularidade face a outras formas possiveis
de conhecimento (Platdo, Descartes, Bergson, por exemplo), quer porque o
considerava como a forma por exceléncia do conhecimento humano (Kant, Husserl),
guer ainda porque o tomava como a Unica forma de conhecimento valido, aquela na
qual as exigéncias de verdade e coeréncia unicamente podem ser observadas e
analisadas (positivismo légico). Nesta ordem de ideias, a epistemologia seria
também herdeira da légica aplicada ou metodologia, estudo comparativo (e
normativo) dos métodos das diferentes ciéncias que visa o apuramento das formas
l6égicas implicadas no conhecimento cientifico.

8 Entre os alunos da Faculdade de Ciéncias (e ndo sd), a designagdo "as ciéncias"
tem unicamente como referente as disciplinas cientificas com que esses alunos
directamente contactam durante a licenciatura que se encontram a terminar. Se é
obviamente compreensivel que a estrutura universitaria seja um poderoso factor de
modelagdo das representacbes subjectivas de ciéncia, é também inegavel que, na
tendéncia redutora que assinalamos, se fazem sentir os efeitos de um outro idola
fori - a relutancia generalizada entre os praticantes e estudantes das chamadas
ciéncias duras relativamente ao alargamento do ambito da palavra ciéncia a tudo o
gue sejam as ciéncias sociais e humanas.



disciplinas, quer da estrutura, dos métodos, dos processos e estilos
de funcionamento de cada uma delas.

Ndo sera entdao exigivel que a preparagdo de um professor de
"ciéncias" inclua um momento de reflexao sobre a especificidade da
"ciéncia particular" que esse professor se propde ensinar? Nao sera
que sé uma ainda que rudimentar reflexdo epistemoldgica pode
ajudar a equacionar as diferencas fundamentais entre as varias
ciéncias, destacar as especificidades de cada uma delas, chamar a
atencao para os aspectos que, em cada caso, possam revelar-se de
maior importancia para o seu ensino?

Se, por exemplo, a Matematica, pela sua estrutura
essencialmente demonstrativa, pela linguagem universal e univoca
gue utiliza é, num certo sentido, a ciéncia mais simples, mais facil de
ensinar - etimologicamente, Matematica significa justamente aquilo
que se pode ensinar® - por outro lado, a abstraccdo extrema do seu
objecto, a sua infinita distancia relativamente ao mundo concreto da
experiéncia dos alunos, pode levantar (e frequentemente levanta)
agudissimas dificuldades de ensino e de aprendizagem. Em
contraposicao, se a proximidade e concretude do objecto das ciéncias
da vida - e mais ainda do das ciéncias humanas - é um factor
decisivo para uma maior facilidade de compreensao, por outro lado,
as ambiguidades terminoldgicas e conceptuais decorrentes do recurso
constante a linguagem natural que nestas ciéncias se verifica, a
complexidade, a multiplicidade dos factores explicativos em jogo, a
existéncia de interpretacdes tedricas diferentes e mesmo rivais, sdo
elementos altamente perturbadores do ensino e da aprendizagem
destas disciplinas cientificas.

Ndao sera de toda a vantagem que cada um destes aspectos
possa ser objecto de problematizagcao e tematizacao por parte do
futuro professor de ciéncias? Ndo sera mesmo indispensavel que o
futuro professor de ciéncias se possa aperceber das principais
caracteristicas e particularidades epistemoldgicas da ciéncia que se
propde ensinar?

Atentemos num segundo tdépico. Ndo sao sO "as ciéncias" que
sao diferentes entre si. Relativamente a cada uma delas, no seu
proprio interior, ndo existe um entendimento uniforme e neutro da
sua natureza, dos seus fundamentos, métodos e processos. Pelo

°Mathemata - aquilo que pode ser ensinado, mathesis - aquilo que se ensina,
mathemathein - ensinar. Para uma analise extremamente sugestiva da etimologia
da palavra Matematica, veja-se Martin Heidegger (1971: 81-88) e também F. Gil
(1984: 405-410). Sobre a ensinabilidade da Matematica e sua proximidade a
esséncia do ensino enquanto processo de "dar a ver", veja-se 0 nosso estudo,
Pombo (1994).



contrario, ha debates internos, polémicas entre escolas, diferentes
orientagdes e perspectivas.

Facilmente se compreende que, por exemplo, 0 ensino da
Matematica devera ser conduzido de forma substancialmente
diferente conforme se concebam os seus fundamentos como
verdades evidentes, logicamente acessiveis a qualquer ser racional
(logicismo), fruto de uma intuicdo que os da a ver ao sujeito
enquanto determinacdes objectivas de uma realidade transcendente e
necessaria (intuicionismo realista), ou, pelo contrario, sejam
pensados como extrapolagdes da experiéncia, generalizacdes mais ou
menos proximas dos factos experimentais (constructivismo), ou ainda
como meras convengodes cuja verdade s6 operativamente, e portanto
a posteriori, pode ser estabelecida (axiomatismo).

Da mesma maneira, o ensino das Ciéncias da Natureza e da Vida
vai ser em grande medida determinado pelo entendimento que for
feito do que possa ser o método utilizado na ciéncia em causa. Qual a
natureza dos problemas susceptiveis de desencadear a investigagao
numa dessas disciplinas cientificas? Quais as condicdes e os limites
da observacao que nela se pratica? Qual o estatuto da hipdtese e o
seu papel norteador da experimentacdao? Qual o fundamento da
generalizagao? Qual o valor e a "realidade" da lei? Que sentido faz
falar de um método experimental? Qual a especificidade dos
processos em jogo em cada uma das ciéncias ditas experimentais?
Estas e outras sao questdes a que o ensino da Fisica, da Quimica ou
da Biologia, ndo é necessariamente indiferente.

Na particularidade dos seus métodos e objectos, serdo as
ciéncias actividades em permanente crise e revolugdao, como
pretendem Bachelard e Popper ou, pelo contrario, actividades
fundamentalmente estaveis e conservadoras como defende Thomas
Kuhn? Actividades isomorfas do desenvolvimento psicoldgico
individual e, portanto, previsiveis na logica dos seus
desenvolvimentos futuros (Piaget) ou actividades que se deixam
caracterizar pela sua inesgotavel capacidade critica e conjectural
(Popper)?

As consequéncias para o Ensino das Ciéncias de cada uma destas
perspectivas sdo enormes!®. Em cada ciéncia particular, cada uma

1%Como é O6bvio, a questdo do ensino das ciéncias recebe, em cada autor, um
tratamento diferenciado. Se privilegiamos Bachelard, Piaget e Kuhn foi porque
nestes trés autores se encontra uma tematizacdo explicita da questdo do ensino
das ciéncias. Em Bachelard e Kuhn porque, ainda que por diferentes razdes, o
processo de ensino das ciéncias é interno a propria constituicdo do conhecimento
cientifico (para Bachelard, condicdao da progressividade e cumulatividade essencial
daquele tipo de conhecimento; para Kuhn, condicdo da constituicdo e sobrevivéncia
de um paradigma). Por seu lado, em Piaget, porque a questdao é explicitamente
tematizada enquanto consequéncia de uma determinada posicdo epistemoldgica. E



destas respostas tem diferentes implicagcbes pedagdgicas,
metodoldgicas e didacticas. Assim, se se encara a ciéncia como uma
actividade fundamentalmente estavel e paradigmatica, o seu ensino
devera consistir na iniciacdo ao paradigma vigente na comunidade
dos praticantes dessa mesma ciéncia, ao seu quadro conceptual, as
suas opcoes teodricas, as técnicas e "regras de jogo" que o proprio
paradigma estabelece. Trata-se entao, fundamentalmente, de treinar
as capacidades de observacao, experimentacao, registo e
interpretacao dos dados, de iniciar o estudante no interior de
tradicoes pré-estabelecidas de resolucao de problemas, de imp6r uma
disciplina, de valorizar a repeticao, os célebres "exercicios de dedo"
de que fala Kuhn!l, Se, pelo contrario, se defende ser essa ciéncia
uma actividade essencialmente critica e conjectural, como pretende
Popper, entdo o seu ensino deverda apontar fundamentalmente a
constituicdo do novo, passara a ter como objectivo central o
desenvolvimento do espirito critico e da capacidade inventiva, a
resolucdo de problemas de forma divergente e imaginatival?. Os

certo que, se aceitarmos como boa a descricao que Piaget faz de si mesmo como
ndo sendo um psicélogo mas, acima de tudo, um epistemodlogo (cf. Bringuier, 1977:
93) ndo apenas as suas teses sobre o ensino das ciéncias mas toda a sua obra
psicolégica, pedagdgica e educativa adquire o estatuto de consequéncia. No
entanto, a exploragao por Piaget da articulacdo entre epistemologia e ensino das
ciéncias esteve na origem de obras hoje incontornaveis, como por exemplo, no caso
do ensino das Matematicas, o volume em que Piaget reline, ndo apenas um estudo
seu sobre o tema (cf. Piaget, 1955), como colaboracées de matematicos como Jean
Dieudonné ou André Lichnerowicz (cf. Piaget, 1955a). Para um estudo sobre as
implicacbes pedagdgicas da epistemologia de Piaget, cf. Rowell (1989). De
Bachelard, para além de La Formation de I'Esprit Scientifique. Contribution a une
Psychanalyse de la Connaissance Objective (1938) e do Prefacio e capitulos I e II
de La Philosophie du nonPour une Philosophie du Nouvel Esprit Scientifique (1940)
onde sdo tematizadas trés nogdes (obstaculo epistemoldgico, psicandlise do
conhecimento cientifico e perfil epistemoldgico) com importantes implicacées no
ensino das ciéncias, vejam-se sobretudo o capitulo "Le rationalisme enseignant et
le rationalisme enseigné" de Le Rationalisme Appliqué (1949: 12-25) e
"Connaissance comune et connaissance scientifique" de Le Matérialisme Rationnel
(1953: 207-224) onde se encontra uma meditagdo desenvolvida, ndo apenas sobre
0 ensino das ciéncias mas também sobre a relagao Ciéncia e Escola.

1Como diz Stengers "ensinam-se 0s jovens cientistas a pensar em circulo" (in
Monchicourt et allii, 1986: 70). Para além da obra classica The Structure of
Scientific revolutions, (cf. Kuhn, 1962: em especial, cap. XIII), ha dois textos de
Kuhn particularmente relevantes para o estudo da sua concepcao de ensino das
ciéncias: o célebre ensaio "The Essential Tension: Tradition and Inovation in
Scientific Research", in Kuhn (1977: 225-239) e o ndo menos interessante ensaio
publicado em lingua portuguesa, "A Funcao do Dogma na Investigacdo Cientifica"
(1979a). Para um estudo sobre a teoria kuhniana no ensino das ciéncias, cf. Savary
(1978), Barnes (1982) e tb. Henry e Hodysh (1977).

2Apesar de o problema do ensino das ciéncias ndo ter um lugar tdo importante na
filosofia da ciéncia de Popper como tem em Bachelard, Piaget ou Kuhn, de nao
haver em Popper nenhuma tematizagdo explicita da questdo do ensino das ciéncias,
encontram-se inUmeras alusdes e referéncias ocasionais e mesmo algumas
passagens mais desenvolvidas. E 0 caso de Objective Knowledge (1972) (vejam-se,
em especial os §§ 12-25 do cap. 2 onde Popper faz a critica da teoria do
conhecimento do senso comum ou teoria do balde, e o cap. 7 sobre o lugar do



valores implicados no ensino das ciéncias serao agora o repudio de

qualquer autoridade, a confianca nos poderes argumentativos da

razao, a capacidade de critica e autocritica, a humildade face ao
13

errots,

Mais uma vez, s6 uma reflexdao epistemoldégica minimamente
estruturada pode permitir ao futuro professor tomar consciéncia do
gue estd em jogo em cada uma destas questdes, avaliar as
consequéncias pedagdgicas, didacticas e metodoldgicas das varias
posicoes e das multiplas solugdes ainda hoje em aberto!4.

Ao professor da cadeira de "Epistemologia e Ensino das Ciéncias"
compete, a nosso ver, iniciar os seus alunos (futuros-professores)
nessa reflexao, fornecer as aparelhagens técnicas (terminoldgicas e
conceptuais) necessarias a formalizacdo e tematizacdo minima desses

problema e do erro no crescimento do conhecimento. Cf. ainda os caps. 3 e 4 de
Conjectures and Refutations (1963) e Normal Science and its Dangers, in Imre
Lakatos e Alan Musgrave (edrs.), (1970: 63-71). Para um estudo sobre as
implicagdes no ensino das ciéncias do falsificacionismo de Popper, em confronto
com aquilo a que o autor chama o "relativismo" de Kuhn, cf. Donnely (1986).
BBReferimos aqui alguns dos doze preceitos da "ética profissional do cientista"
defendida por Popper (1981: 171-183). Como pretendemos mostrar noutro lugar
(cf. Pombo, 1989), a possibilidade de contornar - e compensar - o caracter
moralizador da instituicdo escolar passaria pelo assumir da racionalidade inerente
ao projecto cognitivo da ciéncia e do seu ensino, nomeadamente, dos principios
éticos acima referidos, principios esses de que a ciéncia seria aplicacdo, resultado,
exemplo, consequéncia e critério provado.

4para além dos autores estudados no programa de "Epistemologia e Ensino das
Ciéncias" acima referido, outras posicdes epistemoldgicas ha com fortes implicagdes
no ensino das ciéncias. E o caso do anarquismo epistemoldgico de Feyerabend que
descreve mesmo 0 seu projecto como tendo por objectivo "o problema do
conhecimento e da educacdo numa sociedade livre" (cf. 1978: 107-122). De
alguma maneira, a posicdao de Feyerabend situa-se a meio caminho entre Kuhn a e
Popper: Feyerabend estd de um acordo com Kuhn relativamente ao caracter
dogmatico do ensino das ciéncias, mas, ao contrario de Kuhn, que defende o valor
heuristico dessa submissdo as regras da tradicdo, Feyerabend sujeita as praticas
usuais de ensino das ciéncias a uma critica demolidora, acusando-as de simplificar,
distorcer, impedir a criatividade, a autonomia e a independéncia de espirito dos
jovens. Tal como em Popper, o que importa no ensino das ciéncias é proteger o
espirito critico e a imaginagdo dos estudantes contra todas as formas de
autoritarismo e doutrinagdo. Mas, ao contrario de Popper e do seu intransigente
racionalismo critico, Feyerabend recusa-se a ver na ciéncia algo mais do que uma
tradicdo, tao particular e restrita como todas as outras, fazendo por isso a defesa
de um ensino que, por intermédio de um método histérico-comparativo, prepare os
cidaddaos para escolher entre diversas tradicoes alternativas. Os textos mais
significativos de Feyerabend sobre as questdes do ensino das ciéncias e da
problematica educativa que |he estd associada, sdo Science in a Free Society
(1978), "How to defend Society against Science" (1981) e "Philosophy of Science
2001" (1984). Encontram-se ainda elementos interessantes em Against Method
(1975) e Dialogo sul metodo (1989) e em "Consolations for the Specialist”, in Imre
Lakatos e Alan Musgrave (edrs.), (1970: 244-284). Para um estudo sobre as
implicagGes educativas do anarquismo epistemoldgico de Feyerabend, cf. Crittenden
(1983).



problemas, dar conta da diversidade das teses em confronto, do
sentido e legitimidade dos seus argumentos, assinalar os pontos mais
importantes de conflito entre os diferentes entendimentos que hoje
atravessam o corpo préprio de cada ciéncia. Aos (alunos) futuros-
professores compete retirar de tudo isso as implicagdes que acharem
mais adequadas para a sua futura actividade no "Ensino das Ciéncias".

5. Grandes transformagoes na ciéncia contemporanea

Entretanto, para além da boa receptividade em geral dada ao
programa de "Epistemologia e Ensino das Ciéncias" pelos estudantes
da licenciatura (alunos-futuros professores), a cadeira (que foi
também leccionada a nivel de mestrado) comecava a ter alguns
efeitos junto de grupos de professores do ensino secundario. Nos
coloquios, conferéncias ou seminarios organizados pelos professores
nas suas escolas e nas suas associacdes profissionais, a articulagao
entre "Epistemologia" e "Ensino das Ciéncias" comegava a aparecer
com alguma frequéncia. Solicitada por diversas vezes nesse sentido,
tive oportunidade de me ir apercebendo, ndao s6 da pertinéncia dos
temas e problemas cobertos pelo programa da cadeira, como de um
conjunto de inquietacdes, emergentes no discurso dos professores,
gue aquele programa nao visava directamente nem tematizava.

Tais inquietacdes diziam sobretudo respeito a necessidade de
uma reflexdo sobre as grandes transformacgdes ocorridas na ciéncia
contemporanea e as suas consequéncias no ensino das ciéncias.

Como pode o professor de ciéncias responder ao volume
crescente de conhecimentos cientificos e a consequente sobrecarga
dos programas que o progresso acelerado da ciéncia contemporanea
arrasta consigo? Como conciliar a necessidade de uma exigente e
permanente actualizacgdo com a consciéncia da impossibilidade de
uma actualizacao efectiva? Como ultrapassar as dificuldades
decorrentes do afastamento cada vez maior da ciéncia face a
experiéncia imediata dos alunos? Que fazer face a situacdo paradoxal
em que a ciéncia hoje nos coloca a todos, quando, apesar de cada
vez mais abstracta e distante, invade a nossa vida quotidiana,
rodeando-nos de aparelhos técnicos que manipulamos as mais das
vezes sem compreender? Que fazer face & ruptura cada vez mais
funda entre a tecno-ciéncia e o homem comum, cada vez mais
afastado, ndo sé da ciéncia que se faz, da sua sofisticada metodologia
e instrumentacao, dos seus mecanismos e funcionamento, como da
compreensao minima dos seus resultados e aplicacdes? De que modo
tem hoje o ensino das ciéncias que assumir as suas responsabilidades
face ao recrudescimento das solucbes magicas e irracionalistas que,
em grande medida, tém a sua raiz nesse afastamento?



1. Progresso acelerado
o afastamento face a experiéncia imediata
¢ invasao da vida quotidiana

2. Fragilidade dos paradigmas
e rupturas internas
e crise de fundamentos

3. Institucionalizacao
e dependéncia politica e econdmica
e ruptura investigagao / ensino

4. Especializacao exponencial
e fragmentagdao / fechamento
e cruzamento / abertura

(Tragos fundamentais da Ciéncia nos finais do séc. XX)

Como lidar com as implicacbes no ensino das ciéncias da
revisibilidade patente no tecido cientifico? Como conciliar a
estabilidade dos conteldos necessaria a qualquer processo de ensino
com a fragilidade e efemeridade dos paradigmas? E, face a ruptura
entre investigacao e ensino resultante do fendmeno contemporaneo
da institucionalizagdo da ciéncia, como pensar hoje a relacao do
professor de ciéncias com a ciéncia particular que ele é chamado a
re-presentar face aos seus alunos? Que modificagdbes acarreta no
estatuto do professor o afastamento crescente entre as instituicoes
de producao e de transmissao do conhecimento?

Qualquer destas determinagdes se reveste de grande impacto
naquilo que hoje pode (e deve) ser o Ensino das Ciéncias.
Indiscutivelmente, qualquer uma deve merecer especial atencao de
todos aqueles que se preparam para assumir essa responsabilidade.

Foram porém os problemas decorrentes de um outro traco
caracterizador da ciéncia contemporanea - a sua especializacao
exponencial - que me pareceram mais decisivos e urgentes para o
futuro da Escola e do Ensino das Ciéncias.

Trata-se de uma tendéncia que nada tem de acidental mas que,
ao contrario, € expressdo das exigéncias analiticas que caracterizam
o desenvolvimento do conhecimento cientifico e que sdo condicao de
possibilidade do préprio progresso do conhecimento em geral. Mas
trata-se também de uma tendéncia que, independentemente das
circunstancias proprias a cada sistema e a cada pais, coloca a Escola
numa situagao de crise sem precedentes, obrigando-a a langcar mao



de solucgdes contraditérias, que apontam para uma retraccdo e,
simultaneamente, para um reforgo da escolaridade. Porque tem cada
vez mais coisas para ensinar, a escola vé-se obrigada a proceder ao
alargamento dos conteldos programaticos das diferentes disciplinas
que ministra, a sua actualizacdo mais frequente (os programas
tendem a ser cada vez maiores e de mais curta duragao), a criacao
de novas disciplinas curriculares que possam veicular as aquisicoes
das disciplinas cientificas que se vado constituindo!®. Mas, por outro
lado, para que tal seja possivel sem uma excessiva sobrecarga dos
horarios dos alunos, ela tem que reduzir o nimero de horas semanais
disponiveis para cada disciplina!®, irradicar mesmo algumas
disciplinas (nomeadamente, as linguas classicas) e, simultaneamente,
proceder ao prolongamento da propria escolaridade!’.

Solugdes contraditdrias, mediante as quais a Escola, ao procurar
acompanhar o processo de fragmentacdo e especializacdo da ciéncia
contemporanea, se transforma na sua vitima. Limitando-se a gerir os
efeitos desse processo no tecido escolar, a Escola adopta um
conjunto de medidas que mais nao fazem do que agravar as
consequéncias, junto dos alunos, do caracter fragmentario,
especializado e consequentemente abstracto dos conhecimentos
cientificos transmitidos, isto €, daquilo mesmo para cuja solugao elas
se propunham contribuir.

6. A questao da interdisciplinaridade

Foi neste contexto que me aproximei do problema da
interdisciplinaridade. Reconhecendo embora, todos os equivocos que
rodeiam a utilizacdo da palavra, todos os abusos provenientes da sua
excessiva vulgarizagdo!®, a ideia da interdisciplinaridade comecgou a
aparecer-me como uma virtualidade duplamente significativa - uma
resposta face aos fendmenos de parcelizacdo da cultura e de
especializacao e fragmentagao dos saberes e, simultaneamente, uma
reaccdo face a compartimentagdo disciplinar que configura a
instituicdo escolar e as suas praticas de ensino, isto é, uma
determinacgdo significativa, tanto a nivel da Ciéncia como a nivel da
Escola.

15Refira-se, por exemplo, a entrada nos curricula de disciplinas como a Ecologia, a
Informatica ou a Electronica.

16E o caso, da Histdria, da Geografia ou do Desenho.

YA criagdo do 12° ano na escolaridade secundaria ganha maior sentido quando
posta em paralelo com o movimento de proliferacdo de cursos de post-graduacao,
mestrados, doutoramentos, pos-doutoramentos, criagdo de numerosos cursos de
especializacdo, formacdo continua, formagao permanente, etc.

8Sobre o conceito de interdisciplinaridade, suas ambiguidades e equivocos, Cf.
veja-se 0s nossos estudos Pombo (1994a e 1994d).



Na verdade, face a situacdo de extrema fragmentacdo e
especializacao que caracteriza o estado actual do conhecimento
cientifico, a interdisciplinaridade, quer enquanto "cooperacao entre
varias disciplinas no exame de um mesmo e Unico objecto" (Jean Luc
Marion, 1978: 17), quer como "transferéncia de problematicas,
conceitos e métodos de uma disciplina para outra" (René Thom, 1990:
637), € uma exigéncia do proprio progresso do conhecimento
especializado e da criatividade dos seus investigadores que, um
pouco por toda a parte, ensaiam, seleccionam, adoptam e procuram
mesmo institucionalizar novas praticas claramente interdisciplinares,
novos modelos de investigacdo, novos métodos de trabalho, novos
sistemas de organizacdo. Por seu lado, na Escola, em contraposicao a
tendéncia a uma cada vez maior compartimentacao e abstraccdo dos
conteudos programaticos, assistimos também a emergéncia de uma
forte aspiracao interdisciplinar que se traduz na realizagao, com uma
frequéncia crescente, de diversos tipos de experiéncias de ensino que
visam alguma integragao dos saberes disciplinares e implicam algum
tipo de trabalho de colaboragao entre duas ou mais disciplinas. De
valor muito desigual, realizadas, na maior parte dos casos, pela
iniciativa dos préprios professores, muitas vezes sem uma clarificagao
prévia das razdes epistemoldgicas que justificam a sua realizagao,
quase sempre sem qualquer tipo de apoio ou retribuicao, o que de
mais significativo essas experiéncias tém em comum € uma grande
vontade de superacdo das barreiras disciplinares a que o ensino esta
institucionalmente confinado.

Palavra pertencente, simultaneamente, ao vocabuldrio da
construgao do conhecimento e da sua transmissao, a questao da
interdisciplinaridade situava-se assim no cruzamento dos dois
dominios - Ciéncia e Escola - que o programa da cadeira de
"Epistemologia e Ensino das Ciéncias" ja articulava, permitindo-me
manter, por algum tempo, a ilusao de que se tratava apenas de dar
continuidade a um trabalho ja iniciado.

Porém, uma vez centrada no conceito de interdisciplinaridade, a
minha investigagao iria mudar de natureza. De retrospectiva ela
passaria a prospectiva, comprometida com o futuro da instituicao
escolar. Tratava-se de trabalhar um conceito - interdisciplinaridade -
que remete para uma realidade em grande parte ainda por inventar,
elemento de uma situacdo epistemoldgica muito recente - porventura
demasiado presente - em qualquer caso, ainda em desenvolvimento.
Situacao de que se nao podem, por enquanto, conhecer senao
algumas manifestacbes mais ou menos esporadicas, alguns sinais
mais ou menos eloquentes.

Na medida em que corresponde a dados objectivos da nossa
contemporaneidade, na medida em que, como diz Gusdorf (1985: 28),



"é a propria dispersao analitica que tem suscitado a afirmacao
crescente da exigéncia interdisciplinar", a ideia de
interdisciplinaridade tem implicita uma indisfarcavel vontade de
transformacao, nao apenas dos mecanismos organizativos da
investigacdo cientifica, como das instituicdes escolares e das suas
praticas de ensino. Digamos que a interdisciplinaridade traduz um
projecto de mais ou menos voluntarista. Como diz Vaideanu, a
interdisciplinaridade corresponde o projecto de "melhoramento ldgico
e pedagdgico da concepcao de cada disciplina e do conjunto das
disciplinas ensinadas num mesmo grau ou num mesmo ciclo escolar"
(Vaideanu, 1987: 538).

Nesse sentido, pensar a interdisciplinaridade implica repensar,
ndo apenas o ensino das ciéncias, mas o ensino em geral, explorar as
possibilidades - porventura ja ao nosso alcance - de construir
modelos de ensino que apostem na convergéncia de diversas formas
de conhecimento e actividades humanas de modo a compensar, ou
mesmo superar, os efeitos perversos da especializacao e
fragmentacao dos saberes na consciéncia dos alunos. Nas palavras de
Palmade: "a interdisciplinaridade pode ser considerada como um
motor de transformacdo, o Unico capaz, ao que parece, de dar de
novo vida a uma instituicdo com grande frequéncia esclerosada"
(1979: 18-19).

Em termos teodricos, a minha investigagdao orientou-se em dois
sentidos fundamentais.

Em primeiro lugar, procurar perceber as causas, mecanismos e
efeitos da disciplinaridade. Quais os factores que concorrem para a
emergéncia de uma nova disciplina? S3ao esses factores de natureza
fundamentalmente cognitiva ou, como pretende a sociologia da
ciéncia, ha também factores externos a ter em conta? Qual o peso
relativo dos diferentes tipos de factores? De que modo se opera a
subdivisao no interior de uma disciplina? Quais as razdes decisivas
para a delimitacdo de dominios no interior de uma disciplina cientifica?
Como sao constituidos os diferentes dominios de investigagao? Como
sao seleccionados os dominios que merecem ser investigados? A que
leis obedece a continua ramificacdo de dominios cientificos, a
proliferacdao de inexplorados e por vezes inesperados novos campos
de pesquisa?

Em segundo lugar, procurar compreender as razbes da
aspiracao interdisciplinar emergente, tanto na Ciéncia, como na
Escola. Qual a natureza desse apelo interdisciplinar? Que sinais da
sua existéncia poderiam ser apontados? A que se fica a dever o
aparecimento explosivo de um novo tipo de disciplinas - também
designadas por interdisciplinas ou interciéncias - constituidas, quer
nas fronteiras, quer pelo cruzamento das disciplinas tradicionais?
Como explicar a continua proliferacdo de novos campos de pesquisa
na confluéncia de varias disciplinas, seja entre disciplinas das ciéncias



da Natureza (a bioquimica ou a geofisica), seja entre estas e as
ciéncias sociais (etologia, biologia social), seja entre as ciéncias
naturais e as disciplinas técnicas (engenharia genética), seja entre as
técnicas e as ciéncias sociais (inteligéncia artificial), seja entre
diversas disciplinas de diferentes areas de conhecimento que, até
hoje, tinham vivido de costas voltadas umas para as outras (ciéncias
cognitivas)? Que argumentos podem ser convocados em favor da
importancia cognitiva e heuristica da interdisciplinaridade para o
futuro do conhecimento humano?

E na Escola, a que corresponde um interesse tao generalizado
pela interdisciplinaridade? Qual o desejo que explica o investimento
qgue os professores fazem na interdisciplinaridade? Como explicar a
frequéncia com que os professores, por sua propria iniciativa, sem
apoios, sem modelos, sem qualquer retribuicao, em espacos que nao
existem, em horas extra dos seus horarios, realizam experiéncias de
ensino dos mais variados tipos, as quais, melhor ou pior, apontam no
sentido da articulacao e do cruzamento dos saberes disciplinares,
suscitam a confluéncia de diferentes perspectivas disciplinares para o
estudo de problemas concretos? De que modo pode a
interdisciplinaridade permitir enfrentar a entrada da nossa civilizacao
na nova era da sua Histdria, aquilo a que McLuhan (1962) chamou "a
galaxia eletrdnica" ? Epoca ainda, em grande medida, a espera de ser
inventada mas que, desde ja, se deixa caracterizar pela crescente
velocidade da informacao e pela multiplicidade e complexidade dos
meios técnicos de seu processamento. Epoca, portanto, que parece
exigir que a humanidade aprenda a |utilizar, rapida e
simultaneamente, os seus varios sentidos, que seja capaz de
considerar e integrar as muitas e diversas informagdes provenientes
de diferentes locais, areas, actividades, disciplinas, quer dizer, época
gue exige métodos interdisciplinares de trabalho, descoberta e
aprendizagem.

Comecei no entanto a sentir necessidade de efectuar um recuo
tedrico relativamente ao conceito de interdisciplinaridade. Ganhar
distancia para ver melhor!

Compreendi que era necessario procurar o conjunto de
manifestacées similares no interior das quais a interdisciplinaridade
se deixaria pensar de forma comparativa, como uma forma de
articulacao disciplinar entre outras. Por outro lado, percebi que era
urgente procurar determinar o fundamento, o solo firme
relativamente ao qual todas essas formas de articulagao disciplinar se
deixariam pensar enquanto determinacoes historicamente
significativas. S6 assim me parecia possivel olhar a
interdisciplinaridade como algo mais que uma mera manifestacao
circunstancial, um fendmeno epocal, uma moda passageira e efémera



como todas as modas. SO assim a interdisciplinaridade se deixaria ver
enquanto determinacao fundamental da nossa contemporaneidade.

Encaminhei-me entdo para a seguinte hipotese: se a
interdisciplinaridade era o resultado (sinal, resposta, reaccao) da
situacao de extrema especializagdo do conhecimento cientifico a que
chegadmos, ela era, simultaneamente, o sintoma de uma caréncia, a
manifestacao actual do velho ideal de unidade do conhecimento, essa
aspiragdo constitutiva da prépria razao que teve na Grécia o seu local
de origem e que, desde entdao, nunca deixou de se manifestar, dando
corpo e alma a alguns dos mais significativos movimentos de ideias
da historia do pensamento ocidental. Se a situagdao de fragmentacgao
disciplinar extrema em que nos encontramos € um efeito (perverso)
da tendéncia a especializacdo, espécie de preco que temos que pagar
pelo extraordinario progresso cientifico e tecnoldgico que sé ela torna
possivel, a interdisciplinaridade, por seu lado, seria a manifestagao
actual da tendéncia para a unidade do conhecimento, tendéncia
esquecida, aparentemente ultrapassada, mas que atravessa toda a
histéoria da cultura e estd na raiz de qualquer tentativa de
compreensao da condicao do homem no mundo, seja ele de natureza
cientifica, artistica ou filosdéfical®.

Por outras palavras, no percurso da minha investigacao, havia
passado da interdisciplinaridade a unidade das ciéncias.
Deslocamento que nao implicava o abandono da interdisciplinaridade
mas a sua perspectivacao enquanto manifestacao segunda de uma
instancia mais radical. Doravante, a interdisciplinaridade constituia-se
como a manifestacao actual da ideia de unidade das ciéncias .

7. A questao da Unidade das Ciéncias

A nova fase da minha investigacao implicava procurar, sob a
fragmentacao das disciplinas, o que pode querer hoje dizer a velha
ideia da unidade das ciéncias, sob que formas e figuras se manifesta
ela ainda; perseguir, sob a poeira das disciplinas, a vocacao da
ciéncia enquanto perspectivacdo compreensiva de esferas
progressivamente mais alargadas da realidade natural e humana;
reconhecer o imprescindivel valor do principio da unidade das ciéncias
na construgcao de uma cultura que nao seja a mera acumulacao de
saberes especializados mas a sua integracao num todo significativo.
Uma dupla operacao, em suma: procurar perceber os mecanismos
disciplinares responsaveis pela fragmentacao e especializacao
exponencial que, de forma avassaladora, ameagam hoje o secular (e

19 E esta hipdtese que organiza O NoSso livro, O. Pombo (2004),
Interdisciplinaridade: ambicbes e limites, Lisboa: Relégio d'Agua



majestoso) edificio da Ciéncia; por outro lado, colocar a questdao da
sua unidade?°.

E que, para |4 de todas as diferencas entre as diversas
disciplinas cientificas, de todas as fronteiras que delimitam os seus
territdrios, de todas as clivagens de linguagens, métodos e propdsitos
gue as animam, todas "as ciéncias" sao "Ciéncia". A sua
multiplicidade deixa-se dizer e pensar na dimensao holistica deste
singular magestatico - "A Ciéncia".

Quer isto dizer que - e regressando a questao do Ensino das
Ciéncias - ao ser professor de Fisica, de Quimica ou de Geologia, o
professor de cada uma dessas ciéncias representa, isto é, esta
investido da sagrada missao de re-presentar - tornar presente pela
palavra e pela sua propria presenca - quer a ciéncia particular para o
ensino da qual especifica e profissionalmente se preparou, quer A
Ciéncia na sua globalidade para a qual, honestamente, ndo deve - e
verdadeiramente nao pode nunca - sentir-se preparado.

Ora, é justamente aqui, na compreensao do que possa ser A
Ciéncia, que, a nosso ver, mais se faz sentir a utilidade para o ensino
das ciéncias de uma reflexdo minimamente informada e exigente que
procure descortinar a natureza especifica dessa especifica actividade
humana, que procure compreender a origem da sua fragmentagao e
0 sentido da sua unidade.

%k %k k

Se, como pretendemos, a formagao de um professor de ciéncias
tem que incluir uma reflexdo epistemoldgica e interdisciplinar
aprofundada que lhe permita desenvolver uma consciéncia critica
relativamente ao seu préprio saber, a natureza, métodos e limites da
ciéncia particular que se propde ensinar, as relagdes que essa ciéncia
estabelece com todas as outras, que as varias ciéncias estabelecem
entre si, e que "A Ciéncia", enquanto especifica actividade humana,
estabelece com todas as outras actividades humanas; se, porventura
hoje mais que nunca, é necessario, a um futuro professor de ciéncias,
pensar os tracos fundamentais da ciéncia contemporanea, face aos
quais unicamente podera procurar uma direccao geral, orientadora do
seu ensino; se, nessa situagao actual, é urgente destacar o problema
da especializacao exponencial dos conhecimentos cujos efeitos na
escola e no ensino das ciéncias sao demasiado graves e urgentes
para poderem ser ignorados; por outro lado, importa reconhecer os

20 Esta investigagdo deu origem ao nosso estudo O. Pombo (2006), Unidade da
Ciéncia. Programas, Figuras e Metaforas, Lisboa: Duarte Reis e, mais recentemente,
Olga Pombo; Shahid Rahman; John Symons; Juan Manuel Torres (Eds.)(2010),
Unity of Science: New Approaches - Otto Neurath and the Unity of
Science, Dordrecht/Heidelberg/London/New York: Springer.



sinais, por enquanto timidos, de uma racionalidade transversal que,
em conflito com essa fragmentagao, teria na interdisciplinaridade a
sua forma actual de manifestacdo e na ideia de unidade das ciéncias
a sua raiz primordial. Reconhecer (na Ciéncia) a pregnancia
(epistemoldgica) desses sinais para, (na Escola), remediar a perca do
sentido de unidade, ou pelo menos de convergéncia, das diversas
formas de conhecimento e actividade humanas e tentar obstar ao
empobrecimento cultural dai decorrente.

Por outras palavras, se a fragmentacao do conhecimento
cientifico constitui o perigo maior a que o projecto racional da Ciéncia
(enquanto meio de alargamento da compreensao do homem no
mundo) e da Escola (sem a qual a prépria ciéncia ndao seria possivel)
parecerem hoje condenadas, ha sinais que nos permitem manter uma
certa esperanca na continuidade dessas magnificas instituicdoes
humanas.

Nao se trata de propor solucdes de regresso a uma irrecuperavel
unidade do saber, mas tdo s6 de apontar, na Ciéncia e na Escola,
arranjos estruturais que permitam vias integradas de acesso a
complexidade do mundo e dos seus problemas. Num primeiro
momento, bastara talvez reconhecer, sob as turbuléncias, as rupturas,
os farrapos, sob o mar agitado das superficies, a tranquilidade
antiquissima daquele oceano ao qual, como dizia Leibniz, o corpo
inteiro das ciéncias pode ser comparado?!. Bastara talvez
(re)comecar por (re)conhecer, na pluralidade das suas figuras e
manifestacdes, a unidade da razao que, hoje como ontem, atravessa
a Ciéncia e a Escola.

21Como Leibniz escreve: "o corpo inteiro das ciéncias pode ser considerado como o
oceano, que é inteiramente continuo e sem interrupcdo ou separagao, ainda que os
homens nele concebam partes e |Ihes déem nomes de acordo com a sua
comodidade" (Leibniz, ed. Cout, Opuscules et Fragments inédits, 1903: 530-531).



