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A PERTINENCIA DA FORMACAO CIENTIFICA
INTERDISCIPLINAR NA COMPREENSAO DO MUNDO,
PREPARANDO OS CIDADAOS PARA UMA
INTERVENCAO CRITICA

Antonio Mateus
Universidade de Lisboa

Ao longo de toda a sua histdria, o Homem procurou racionalizar
o conhecimento sobre si e 0 Mundo que o acolhe, muito embora, tal
como afirma Boorstin (1994), "a sede de saber seja apenas um
caminho para a satisfacdo humana". A anélise, ainda que sumdria, do
percurso empreendido pelo Homem nédo pode por isso negligenciar a
sua criatividade e a sua incansavel pesquisa no sentido da estética e do
aperfeicoamento da comunicagdo, porquanto isso significaria
depreciar parte significativa da componente emotiva da inteligé€ncia
(Damasio, 1994), i.e., "a verdadeira esséncia do espirito humano"
(Boorstin, 1993, 1999).

A vertente pessoal sempre se afirmou em todas as correntes de
pensamento, cujo intento muito mudou desde o tempo em que os
profetas e filésofos procuravam a verdade em Deus ou na razido que
existe em cada ser humano. Hoje, mais do que nunca, temos
consciéncia da influéncia exercida pelas forcas da Histéria Social,
Politica e Econdémica e pela crescente dimensio da Ciéncia e
Tecnologia na estruturagdo e organizagdo da Sociedade por nés
herdada e que, de forma consciente ou insconsciente, ajudamos a
transformar. As descobertas e as criagdes que, ao longo da Histéria,
marcaram de forma indelével a cultura ocidental, representam, de
facto, um legado que respeitamos e nos orgulhamos. Todavia, a
simples leitura dos acontecimentos que marcam o dia-a-dia da
Sociedade em que nos integramos, revela que nem sempre sabemos
colher os ensinamentos de experiéncias passadas, de apreciar
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devidamente e/ou utilizar de forma coerente o conhecimento
acumulado século ap6s século. Porque razéo? Certo é que todos somos
pensadores. Que o acesso ao ensino (geral e especializado) e a
informag¢do nunca foi tdo facil como actualmente, nio obstante
existirem ainda vincadas assimetrias que importa corrigir. Porque
morre entdo tdo cedo a sagacidade desenvolvida na famosa "idade dos
porqués"? Quais os factores que justificam o alheamento de
percentagens significativas da populacdo jovem relativamente ao que
lhes é oferecido pela Escola e pela Sociedade em geral? Porque razéo
a compreensdo publica da Ciéncia e da Tecnologia é tdo exigua e
socialmente mal distribuida? Vivemos um momento particular da
Histdria da Civilizagdo Humana em que ndo podemos ignorar estas
questdes. As legitimas aspira¢des por uma qualidade de vida melhor e
um ambiente sdo e sustentdvel para as geragdes actuais e futuras, exige
a adopcio de medidas que visem a formagdo continua dos cidadaos,
que concorram para uma opinido piblica esclarecida e interventiva,
permitindo o desenvolvimento de capacidades/destrezas técnicas e a
consolidacio de conhecimentos mais aprofundados sobre a Sociedade
Humana e o Planeta que a suporta. A concretizagdo destes propdsitos
ndo € ficil e, seguramente, ndo pode ser adquirida de um momento
para o outro. Envolve e envolverd variadissimas transformacdes a
nivel pessoal e institucional, englobando, por forca de razio, reformas
significativas nos sistemas educativos, pois s6 assim se promoverdo e
consolidardo as tdo desejadas mudangas de atitudes (para uma
discussdo detalhada sobre este assunto, veja-se, por exemplo, Tedesco,
1999). Neste ambito, o papel da educagdo cientifica afigura-se
imprescindivel, como fica demonstrado na declaragdo final da
Conferéncia Mundial sobre Ciéncia para o Século XXI: Um Novo
Compromisso, realizada em 1991 sob a égide da Organizagido das
Nagdes Unidas para a Educacido, Ciéncia e Cultura (UNESCO) e do
Conselho Internacional da Ciéncia (ICSU). E tal ndo radica apenas no
facto da estrutura e da organizagdo das Sociedades actuais em muito
depender do conhecimento cientifico e tecnolégico acumulado e
constantemente ampliado. Pelo contrdrio. E a prépria esséncia da
Ciéncia, do modo como se constrdi o conhecimento cientifico, que se
manifesta crucial ao desenvolvimento de pensamento légico e critico
de todos os actores sociais. E o questionar, a procura de resposta, a
continua insatisfacdo e a didvida metédica que, fazendo avangar a
Ciéncia, nos mantém humanos .... E o aprender a pensar, a reflectir, a
problematizar que nos permite resolver muitas das questdes do dia-a-
dia, intervir conscientemente no Mundo, procurando "um dnico todo
significante” como diria Einstein.

586



A Pertinéncia da Formagao Cientifica Interdisciplinar

Do exposto se depreende que, a nivel do ensino secunddrio,
existem todas as vantagens em promover uma educagdo cientifica
geral que se traduza por uma aprendizagem significativa. Ou, como
defende Canavarro (1999), uma educacdo cientifica que se adapte as
exigéncias da Sociedade e apresente ideias novas, permitindo aos
individuos pensar e agir de forma independente, treinando
competéncias de investigagdo por forma a possibilitar-lhes a auto-
regulacdo das aprendizagens, a satisfacio pessoal e a
responsabilizagdo social.

De forma muito simplista poderemos dizer que o conhecimento
actual sobre o Mundo em que o Homem desenvolve a sua actividade
se constréi e manifesta fundamentalmente a dois niveis. O primeiro
decorre da transmissdo do saber empirico acumulado de geragdo em
geracdo, resultante de experiéncias vividas em diversos contextos,
onde as variadas interrogagdes e percepe¢des sobre o Mundo se relatam
de forma desorganizada, por norma despidas de qualquer justificacao
(a relagdo causa-efeito € frequentemente conhecida, mas o porqué nio
é metodicamente investigado — sabedoria popular). O segundo nivel
de conhecimentos, mais elaborado, se bem que muitas vezes enraizado
no primeiro, diz-se cientifico, porquanto procura compreender as
razdes subjacentes as vérias rela¢es causa-efeito, explicitando os
pardmetros que as influenciam, equacionando as leis que as regem e/ou
ensaiando modelos conceptuais que permitam a sua racionalizagdo. A
organizagdo sistemdtica do segundo nivel de conhecimentos
corresponde, com efeito, as vérias disciplinas cientificas que, na sua
esséncia, discretizam em parcelas a complexidade do Mundo real,
facilitando o seu entendimento e exploragdo. Daqui resulta também a
nocdo de que as diferentes disciplinas representam partes especificas
(ramos) do conhecimento global adquirido pela Humanidade ao longo
da sua evolugdo. A sua independéncia relativa €, por isso mesmo,
aparente, ndo obstante terem adquirido métodos e objectivos
especificos em determinados momentos da Histéria da Ciéncia. Em
comum com a sabedoria popular partilham a curiosidade (= desejo de
compreender) e a criatividade que frequentemente se espelha em
"conversas a lareira ou em teorias (de complexidade varidvel) sobre as
coisas do Mundo". Em conjunto concorrem para uma histéria sem fim,
cujo epilogo visa em boa parte a avaliagdo do significado das
"palavras mais importantes que alguma vez se escreveram sobre os
mapas do conhecimento humano: Terra incognita — territério
desconhecido” (Boorstin, 1994) e Universo, onde: 1) a analise do
infinitésimal oferece pistas para o entendimento do infinito; 2) o tempo
e o espaco se fundem; 3) as visGes mecanicistas se desmoronam a luz
da ideia de duragdo, de tempo vivido; e 4) a singularidade, a
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complexidade e a incerteza jogam papel determinante na compreensio
da trilogia Sol-Terra-Vida.

A Ciéncia constréi-se gradualmente. Procura investigar e
entender o Mundo, para além das numerosas interdependéncias
multifacetadas que se estabelecem entre este e 0 Homem. Desenvolve-
se e evolui no dominio da diivida, encerrando em si prépria o profundo
respeito pela divergéncia das opinides e pelo principio socrético de nédo
haver certezas, respostas definitivas, acerca de nada. A visdo que
actualmente fazemos da Ciéncia como um conjunto de conhecimentos
sobre o Mundo (artificialmente organizado e sistematizado), necessita,
contudo, do desenvolvimento prévio de capacidades de abstragdo,
andlise critica e de pensamento sistémico. Uma vez munidos destes
poderosos meios, € possivel interpretar um corpo de principios,
conceitos e de explicagdes (nem sempre equacionadas de modo
explicito) que, de forma decisiva, t€m orientado a evolugdo global da
Sociedade Humana, permitindo-nos igualmente compreender os
multifacetados sistemas naturais e avaliar a dimenséo da intervengdo
antropogénica. Deste imbricado de afirmacSes emergem trés principais
linhas de raciocinio 16gico, a saber:

— a conceptualizacdo cientifica do Mundo constréi-se
gradualmente; a constru¢do depende do conhecimento
adquirido em determinado momento; pelo que a Ciéncia
enferma de uma evolugdo que lhe permite explorar e
compreender campos progressivamente mais complexos;

—a aquisicdo de conhecimentos depende das
ferramentas/equipamentos colocados a disposi¢do dos
investigadores; o desenvolvimento tecnol6gico necessario a
manufactura de ferramentas/equipamentos traduz a aplicagéo
do conhecimento cientifico tedrico e experimental em cada
momento; pelo que a Ciéncia e a Tecnologia se encontram
mtimamente ligadas, apresentando um devir comum; e

— os grandes passos evolutivos da Sociedade Humana tém sido
determinados por avangos cientifico-tecnolégicos; a Ciéncia
e a Tecnologia formam um binémio indissocidvel; problemas
sécio-econdmico-politicos de indole diversa criam
frequentemente novos desafios a Ciéncia e Tecnologia,
exigindo em muitos casos a proposta de soluc¢des rapidas e
rentaveis; pelo que a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade se
influenciam mutuamente.

Por outras palavras, poder-se-d4 dizer que o conhecimento

cientifico acumulado se traduz por modelos de interpretagdo cuja
complexidade crescente tem, simultaneamente, desafiado a mente e a
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destreza humanas, contribuindo ainda para a concepg¢io e aplicagio de
tecnologias progressivamente mais sofisticadas que se t€m
manifestado vitais ao desenvolvimento da Sociedade Humana. A
continua evolugdo da capacidade tecnolégica, bem como as
variadissimas solicita¢cdes das Sociedade estdo e estardo na base de
novas perspectivas de investigacdo que, por sua vez, contribuem e
contribuirdo para a consolidagdo do conhecimento acumulado pelo
Homem, alargando os seus horizontes. Afigura-se assim possivel
interligar o desenvolvimento cientifico as concepgdes epistemoldgicas
de Ciéncia, como tao bem sintetiza Canavarro (1999): "A ciéncia
afirma-se com os empiristas logicos, demarca-se com Popper,
institucionaliza-se com Merton, torna-se partilhdvel com Kuhn e
(re)ganha uma dimensdo sdécio-cultural (interpretativa) com os
construtivistas.” Nao € pois de estranhar que os novos desafios em
Ciéncia se inscrevam cada vez mais numa Optica de investigagdo
interdisciplinar, incluindo as preocupag¢des tradicionalmente adstritas
as ciéncias sociais, econdmicas e de educagao. Neste sentido, a riqueza
inerentemente associada ao corpo de conhecimentos resultante das
abordagens interdisciplinares supera largamente o que decorre do
mero somatdrio das respectivas componentes disciplinares.

Indo mais longe, com Santos (1989): "A ciéncia tem de ser
compreendida enquanto prdtica social do conhecimento, numa tarefa
que se vai cumprindo em didlogo com o mundo e que é, afinal, fundada
nas vicissitudes, nas opressdes e nas lutas que o compdem e a nos,
acomodados ou revoltados." Este caricter social e politico da Ciéncia,
filiando-se nas correntes filoséfico-sociais p6s-modernas, encontra eco
em diversas manifestacées da Sociedade actual, nomeadamente
através dos recentes movimentos sociais (que também so politicos)
constituidos de forma mais ou menos organizada (de cardcter local,
regional, nacional ou mesmo internacional) em torno de questdes
ambientais, de respeito pela biodiversidade, de satide publica, de
qualidade de 4gua, solo e alimentos etc..

Educar em Ciéncia representa, portanto, um passo decisivo no
desenvolvimento de faculdades (capacidades, competéncias) que, no
seu todo, visam a preparacdo para a cidadania, difundindo ainda
saberes especificos e contribuindo para a destreza e estruturagéo
coerente de atitudes e de raciocinios. Enriquecida com a componente
cientifica, a Cultura adquire entdo um caricter verdadeiramente
abrangente, expectativa que torna legitima a promogao de abordagens
educativas interdisciplinares em torno dos grandes paradigmas actuais
a luz das complexas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Daqui emergem vdrias perspectivas tedricas que se repercutem em
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diferentes prédticas educativas, apesar de apresentarem objectivos
comuns, como sejam:

— a transmissdo de uma cultura que valorize os principios
humanistas e estimule o gosto pelo conhecimento;

— a promogdo de hdbitos de trabalho que incentivem o
pensamento critico, preconizando um ensino construtivo
capaz de fornecer os instrumentos essenciais ao estudo, 2
reflexdo e a pesquisa individual e em grupo; e

— a difusdo de uma cultura cientifica e tecnoldgica
suficientemente abrangente que ajude a compreender a
sociedade actual, preparando a intervengdo critica de
qualquer individuo na dificil constru¢dio do presente e do
futuro de acordo com os cada vez mais exigentes padrdes de
desenvolvimento sustentével.

A promocgio de uma Educagio de qualidade em Ciéncia exige,
porém, a cria¢dio de condi¢des propicias (curriculares e logisticas) ao
desenvolvimento regular de percursos investigativos que se afigurem
significantes na aprendizagem/formagéo global dos educandos. Tais
percursos deverdo envolver necessariamente a concretizagdo de
actividades prdticas e experimentais s. | tidas como adequadas quer a
verificacdo de previsdes suportadas por consideragdes de indole
tedrica, quer a resolucdo de pequenos problemas em torno de questdes
maiores previamente debatidas pelos educandos com relevo em termos
das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Revestem-se entdo
de particular importancia:

— as actividades de natureza verificativa que possibilitem a
compreensdo dos principios fundamentais da Ciéncia e
contribuam para a aquisicdo de metodologias préprias na
pesquisa, obtencdo e registo de dados, e sua anélise
subsequente; e

— as actividades de aplicacdo edificante (adaptando uma
expressdo devida a Santos, 1989) que permitam desenvolver
capacidades de pensamento critico e criativo, aplicando o
que se aprendeu e equacionando o que falta aprender.

A conjugagdo destas actividades permitira transmitir e ajudar a
compreender as descobertas que marcaram a evolucdo da
Humanidade, possibilitando ainda a promoc¢do de estudos integrados
sobre sistemas reais (geralmente complexos) de cuja racionalizagao
dependera a consolidagdo do conhecimento ministrado e construido,
alargando os horizontes cognitivos e as destrezas técnicas de todos os
intervenientes. Se devidamente conceptualizadas, tais abordagens
permitem
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— contornar a maioria das dificuldades evidenciadas por nimero
significativo de educandos em aplicar os conceitos ministrados
em outros contextos que ndo os invocados pelos problemas
estereotipados ordeiramente resolvidos em sala de aula;

— combater eficientemente a ideia preconcebida de que o
conhecimento cientifico estd somente ao alcance de "mentes
geniais";

— desmistificar a nogdo de pensamento cientifico como
verdade absoluta, valorizando a concep¢do de viabilidade,
i.e. de adequacdo do conhecimento aos contextos em que foi
desenvolvido;

—encarar a educacdo como o processo dindmico que
possibilita o educando actuar sobre e a partir de situagdes
concretas; e, assim,

— uma maior implicacdo dos diversos intervenientes em cada
situagdo concreta, procurando uma maior comunicagdo e
didlogo entre si e, simultaneamente, com actores sociais
externos a Escola.

Mas, ndao menos importante, as actividades préticas e
experimentais s.1. a que aludimos afiguram-se cruciais a percepg¢io de que
os saberes disciplinares representam somente uma forma de organizagio
do conhecimento global adquirido pela Humanidade ao longo dos
tempos, correspondendo a diferentes visdes da mesma realidade e que,
por isso mesmo, se complementam. A procura do todo exige, por
conseguinte, a partilha do conhecimento disciplinar previamente
adquirido, ensaiando sempre que possivel a constru¢do de interligacdes
que possibilitem a edifica¢do da interdisciplinaridade. Note-se, porém,
que a implementagdo de percursos investigativos interdisciplinares e
significantes do ponto de vista educativo, ndo pode relegar para segundo
plano a devida formagao disciplinar. Pelo contrario. Somente na presenga
de uma formagcdo cientifica disciplinar diversificada e convenientemente
consolidada é possivel construir com sucesso a interdisciplinaridade,
porquanto tal interac¢do envolve com alguma frequéncia o
desenvolvimento de novas metodologias de trabalho investigativo e, em
muitas ocasides, a criacdo de uma linguagem comum. Se bem
conceptualizados, porém, estes empreendimentos representam
instrumentos poderosos (se ndo mesmo unicos) na resolugdo dos
complexos desafios que hoje em dia se colocam a Ciéncia.

Em termos educativos, as abordagens que privilegiamos
enquadram-se nas perspectivas de compromisso entre as de natureza
construtivista e construcionista, conforme é cuidadosamente debatido
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por Canavarro (1999), enriquecendo forma fmpar a formacdo dos
educandos pois:

— corresponsabiliza-os pela sua prépria aprendizagem,
qualidade que se torna necessdria para fungdes futuras que
exigem uma reconversio permanente;

— concorrem directamente para a compreensdo do Mundo real,
fazendo-os inclusivamente tomar consciéncia do alcance
social de muitas das respostas encontradas; e

— auxiliam a desenvolver pensamento sistémico, essencial a
aprendizagem subsequente de formas mais complexas de
abstraccao.

A formagdo cientifica interdisciplinar perspectivada como
resultado de um processo de construgdo convergente (alicercado em
variadissimas possibilidades de combinacéo entre saberes disciplinares
complementares e podendo ser conceptualizado com diferentes niveis
de profundidade), afigura-se assim um poderoso meio para ensinar a
pensar e a aprender, dando aos educandos sentido de auto-confianca,
ajudando-os a compreender o Mundo e preparando-os para uma
intervencdo critica. Desta forma, problemas relacionados com a
explosdo demogrifica, fome, satide, desertificacdo, desastres
ecolégicos, mudangas climdticas, gestio de recursos minerais e
energéticos, efc., vulgarmente divulgados pelos media e, por norma,
tdo mal compreendidos pelo cidaddo comum, poderdo entdo adquirir
novo sentido, representando, talvez, novas fontes de motivagéo para os
educandos, ajudando também a transformar o papel da Escola na
Sociedade actual. Criam-se assim condi¢des para atingir um dos
principais propdsitos do acto de educar a luz dos valores subjacentes
aos sistemas democraticos ocidentais, i.e., preparar para a cidadania,
para a formacgdo de uma opinido publica esclarecida. Ou, tal como
salienta Teresa Ambrdsio no final da sua Nota de Apresentagéio ao livro
"Educagdo; memdrias e testemunhos” editado em 1998 pela Gradiva,
"A expressdo da cidadania é miiltipla. A Educag¢do é um bem comum
que, para ser salvaguardado, exige o efectivo uso dessa cidadania na
defini¢ao dos grandes principios que sustentam a nossa identidade
nacional, que perspectivam a riqueza do nosso patriménio comum,
recriado constantemente pela Educagdo de todos".

Referéncias
Boorstin D. J. (1993). Os Criadores. Gradiva Publicacdes L.da, Lisboa, 702 pg.
Boorstin D. J. (1994). Os Descobridores. Gradiva Publica¢des Lda, Lisboa,
646 pg.
Boorstin D. J. (1999). Os Pensadores. Gradiva Publicagdes Lda, Lisboa, 420 pg.

592



A Pertinéncia da Formagdo Cientifica Interdisciplinar

Canavarro J. M. (1999). Ciéncia e Sociedade. Quarteto Editora, Colecgio
Nova Era, Coimbra, 228 pg.

Damdsio A. R. (1994). O Erro de Descartes. Emogdo, Razdo e Cérebro
Humano. Circulo de Leitores, Lisboa, 297 pg.

Santos B. S. (1989). Introducao a uma Ciéncia Pds-Moderna. Edigdes
Afrontamento, Porto,

Tedesco J. C. (1999). O Novo Pacto Educativo: Educagdo, Competitividade e
Cidadania na Sociedade Moderna. Edi¢io da Fundagdo Manuel Ledo,
Colecgdo FML, 172 pg.

593



