POLITECNICO FUNDACAO ausdigées
DO PORTO POLITECNICO DO PORTO POLITEMA



EDICBES POLITEMA

EDICOES RECENTES

Planeamento de projectos com recursos limitados
Jorge Mendes, 2008

Condi¢do feminina no império ¢colonial portugués
Clara Sarmento {Coord.}, 2008

ARTES DO ESPECTACULO

Quem matou Ambrdsio?
losé Topa e Claire Binyon, 2006

Miragem E Sedugao: Textos Sobre Cinema
osé Coutinho e Castro, 2003

ARTES VISUAIS

Pintura Portuguesa Contemporanea: A Colecgdo IPP
Naria de Fauma Lambert, 2005

Sobral Centeno
Subral Centeno e Maria de Fatima Lambert (org |, 2004

EDUCACAD

Tecnologias, Informagéo £ Educagdo
Pauto ferrera, 2006

E-Learning € Formagdo Avangada
Carlos Vaz de Carvalho (Org.}, 2006

Implementag3o Do Processo De Bolonha A Nivel Nacional,

Por Areas De Conhecimento — ‘ P
Luis de Jesus Santos Soares, 2005

Curso De Professores Do 1.2 Ciclo Do Ensino Basico - Curso De Educadores
De Infancia
Luis de Jesus Santos Soares, 2003

Escola, Pais £ Comunidade
Costa Matos, J. Vaigas Pires, 1994

Problematizando A Escola Bdsica
Anicnio Abreu Pereira, Gldria Souto, Anténio Souto, Jose Maria Ribeiro,

Abilio José Pires, 1994

Organizagao Pedagdgica Da Escola Basica

ENGENHARIA E TECNOLOGIA

Piscinas: Tratamento De Aguas E Utilizagdo De Energia
Vitorino de Matos Beleza, Rosaria Santos e Marta Pinto, 2007

Tratamento De Aguas De Caldeiras
Francisco Teixeira, Isabel Perewa, Rosdria Santos, Vitorino de Matos Beleza,
2001

Hipertexto/Hipermedia
Armando Silva, 1996

Tratamento De Aguas De Arrefecimento

Franqisco Tenielva, Isabel Pereira, Rosaria Santos, Vitorino de Matos Beleza
1996

GESTAO

Organizagdo E Técnicas Emp.

isabel Ardions, Zita Romero e Arminda Sd Sequeira, 2006
LITERATURA

Propostas De Leitura Para Generation X
Teresa Tudela, 2004

MULTIMEDIA

Glossario De Termos Multimédia: Inglés/Portugués

tosé Coutinho e Castro, 1997

MUSICA

A Theory Of Harmonic Modulation: The Piastic Mode! Of Tonal Syntax And
The Major-Minor Key System

Jose Migue! Riberro-Pereira, 2005

Origens E Segredos Da Muisica Portuguesa Contemporanea
Candido ima, 2003

Antologia Poético — Musical
fetnando Jorge Azevedo, 2002

EDICOES POLIFONIA

Ad Libitum
Antonio Augusto Aguiar, 2005

10 Anos Sinfonieta



Antonio Alberto Silva

Ciéncia é Cultura

Notas pendentes para a Filosofia
de um professor pendente da Fisica

Edicbes Politema - Instituto Politécnico do Porto



Biblioteca Nacional - Catalogagao na Publicagao
Silva, Antonio Alberto, 1950 -
Ciencia é Cultura: Notas pendentes para a Filosofia
de um professor pendente da Fisica

ISBN 978-972-8688-65-3

CDU 001

As concepgoes constantes nesta publicagao,
assim como o modo como estas se exprimem
sao da inteira responsabilidade do seu autor.

Ciéncia é Cultura

Antonio Alberto Silva

© Edigoes POLITEMA - Fundagao Instituto Politécnico do Porto
Porto, Janeiro de 2010

Coordenagéao Editorial

Patricia Geraldes

Capa e paginagao

Paulo Magalhaes

Impressao e Acabamentos

Sersilito Empresa Grafica, Lda.

ISBN
978-972-8688-65-3

Depésito Legal
306413/10

Tiragem

500 exemplares

Contactos

Editora POLITEMA

Fundacao Instituto Politecnico do Porto
Rua Dr. Antonio Bernardino de Almeida, 537
4200 - 072 Porto

Telefone 22 830 25 55

Fax 2283025 56

politema@fipp.ipp.pt



Agrade¢o a Marta Moreira e ao Nuno Brand&o a leitura atenta do manuscrito, as saborosas conversas 5
e 0s valiosos contributos, de que resultaram importantes melhoramentos no texto. Naturalmente, tal
colaboragdo amiga em nada os compromete com os pontos de vista que defendo ou com os defeitos
do texto.

O Hugo Monteiro passou do pardgrafo anterior para este porque me lisonjeou com um inesperado
presente: um texto, umas suas "Notas sobre as Notas...” Ndo o comento ou agradeco por me ndo atrever

a bulir-lhe. Pedi-Ihe para fazer dele um POSFACIO, e assim com o Leitor partilho o presente.



Aos Meus Alunos:
Milhares Que Tive,

Centenas Que Espero.

vy
A

&,




indice
Lo INTRODUGRO L. 8
1. PROLOGO: QUE OBJECTO TAO PEQUENINO ©...vvv it e e e e et 8
2. EMVEZ DE DUAS CULTURAS: CIENCIA E CULTURA Lottt e e v e e v ettt e r e e 8
3. EMVEZ DE UMA SO CULTURA: A CIENCIANAO EA CULTURA ...evnein it 23
4. CULTURA, LITERACIA CIENTIFICA, CIENCIA oottt et et ettt ettt ne e 26
5. RESUMO PROSPECTIVO .vvtititttette ettt ettt ee sttt ae e etaeeenas e st s e e e saana s snnaeenneens 29
Il IDEOLOGIAS E VISOES DO MUNDO: QUEM AVISA .....eeee oo 31
lIf. CULTURAIS GEOMETRIAS E TEMPOS EM INTERACCAD ....ovvvviiiii e 34
V. EVOLUCOES EM CIENCIAS: O CASO DA FISICA ..ottt e, 42
V. EVOLUCAO DO CONHECIMENTO E SUA APRENDIZAGEM: CONSTRUTIVISMO E ECOLOGIA CONCEPTUAL ...... 64
1. DINAMICAS ILUSTRACOES .ttt ittt e e et ettt ettt e e e e e et nanaes 64
2. CONSTRUTIVISMO E ECOLOGIA CONCEPTUAL «.evientet ittt ittt ettt et e e e e ee e e veeeeaaesnneans 70
VI. EMTORNO DA CIENCIA & TECNOLOGIA, FILOSOFIA ..o 78
VII. RETORICA, ARGUMENTAGAD, ETICA ... ot 93
VIl MODERNIDADE E POS-MODERNIDADE ... n7
IX. EPILOGO APENDER PARA O LIRISMO ...t 124
X. EPILOGO APENDER SIMPLESMENTE ...ttt 126
11e] &SP TPP 127
Referéncias biblIOGraficas ... . ueie it e e e 132

PO AL e e 137



I.INTRODUCAO

1. Prélogo: que objecto tio pequenino...

O objecto destas Notas ndo é, nem a Ciéncia nem a Cultura. £:

-

wen

E o tracinho
éCultura.

com ar perdido da linha anterior, é 0 acento no é que Ciéncia e Cultura transforma em Ciéncia

E aquele o objecto, esta é a Conclusdo.

Pronto: estd dada a matéria!

2. Em vez de duas culturas: Ciéncia é Cultura

Parafraseio a Conclusao: Ciéncia e Tecnologia sao Cultura.
Acrescentei agora a palavra Tecnologia. Na seccao anterior, ela desfavorecia-me a estética e a incisao.
Numa conversa culta, ninguém contestara a Concluséo. E no entanto. ..

Ciéncia e Cultura sdo referidas como dois mundos distintos nas conversas do dia-a-dia, nos meios de
comunicagao social, nas revistas profissionais e respectivas comunidades, nos curriculos escolares. Nas
concepgoes socialmente dominantes, a Ciéncia foi segregada da Cultura. Mesmo na governagao é habi-
tual haver uma tutela para a Ciéncia e Tecnologia e outra para a Cultura; e ndo é habitual haver estruturas
que englobem e coordenem dominios como Artes, Filosofia, Educagdo, Quimica, Biologia, Matematica,
Medicina, Engenharia. £ no entanto. ..

Faz-se investigacao em Design, MUsica, Literatura, Epistemologia, Histdria. E, quando ela é de alto nivel, diz-
se que se faz investigagao cientifica. Em Portugal, grande parte da investigagao efectuada nestes dominios
da “Cultura” é financiada pela Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia, que abarca também Optica Quantica,
Biotecnologia, Materiais, Computadores e Ciéncias do Ambiente. E no entanto. ..

Quando se fala em Ciéncia e Tecnologia (C&T), poucos de nds pensarao em grafismos, pinturas, partituras,
hermenéutica musical, romances e aspectos psicologicos da linguistica.

Usarei a sigla “C&T"ora como singular— porque ela é jd reconhecida como um nome prdprio —, ora como plural
— para enfatizar as entidades "C"e "T".



Além disso, ha dominios que por uns sao considerados cientificos “mesmao’; mas que outros ndo conside-
ram como “tipicamente” cientificos, e menos ainda tecnolégicos, embora concedendo-lhes um estatuto ao
mesmo nivel que o da C&T. As visdes deste Ultimo tipo estdo — para o bem e para 0 mal — marcadas pelos
paradigmas de Ciéncias que ainda hoje sdo consideradas como basicas ou fundamentais: Fisica, Quimica,
Biologia e Matemdtica. Em tais visOes, atribuem-se estatutos especiais a saberes e actividades profissionais
como Psicologia, Sociologia, Economia, Gestao, Ciéncias da Educacdo, Psicanalise. Mas nestas Notas, mais
importante do que aprofundar este tema é salientar que na Universidade e no Politécnico os especialistas de
todos os dominios de actividade referidos neste paragrafo, e os de muitos mais, fazem parte de Conselhos
Cientificos ou Técnico-Cientificos; e a investigagao por eles efectuada em Portugal é em boa parte financiada
pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia. E no entretanto. ..

Quando se fala em Ciéncia e Tecnologia, poucos de nds pensardo em Design, Musica, Literatura, Psicologia
do Desenvolvimento, Linguistica, Sociologia, Economia, Ciéncias da Educagao, Filosofia; poucos de nés pen-
sarao em Ciéncias Sociais e Humanas e Artes. Em contrapartida, em relagdo a dominios como estes, poucos
de nds deixardo de os associar a Cultura.

E no entanto... Ciéncia e Tecnologia séo Cultura. Em conversa culta.

No Jornal Publico pode ler-se uma noticia de Maria José Oliveira (2009) relativa a um Manifesto intitulado O
nosso presente e 0 nosso futuro: algumas questées prementes — Contributo para um debate politico. A sua autoria
é de 25 intelectuais portugueses. Um deles, apresentado como conselheiro na Comissao Europeia para a
Energia e Alteragdes Climéticas, € entrevistado. Informa que a intengdo do Manifesto é langar para a discussao
partidaria uma agenda de prioridades, da integracao europeia as Forcas Armadas, passando por politicas
sociais, justica, educagdo, cultura e ambiente.

Nas proximas linhas, tomo o documento como referéncia. Néo pretendo detalhar as minhas consonancias
e dissonancias com este documento especifico, e menos ainda com os seus autores, que respeito e estimo.
Que eles e o leitor sejam benevolentes com o meu tom aceso e critico. Eu pretendo precisamente preparar
o leitor para ler umas Notas que privilegiam acesas criticas e intensas controvérsias e se desenvolvem em
andlises argumentativas e éticas.

O Manifesto tem 31 paginas. Contei o nimero de ocorréncias de algumas palavras (cultura, ciéncig, ...) in-
cluindo as suas derivadas (multicultural, cientifico, .. .). Eis alguns nimeros:

.

Cultura - 26;

Ambiente - 13;

Satde - 5;

Etica - 3;

Tecnologias da Informagao / Comunicagao (TIC) - 2;
Ciéncia - 1;

Tecnologia - 1.

’

,

Contei separadamente as ocorréncias relativas a TIC, pela sua especificidade.

As duas Ultimas palavras da lista anterior aparecem apenas uma vez: em «Politica de Ciéncia e Inovagao
Tecnoldgica» — que é simplesmente um item de uma lista e que diz exclusivamente o que esta citado, nada



mais. Além disso, este item integra uma secgao do documento intitulada «Politica do Ambiente e do Oceano
e Zona Costeira». Trata-se pois de uma Politica de Ciéncia e Inovagdo Tecnoldgica tendo apenas em vista uma
Politica do Ambiente e do Oceano e Zona Costeira. Isto é, trata-se de uma referéncia a C&T no dmbito de uma
das outras palavras cujas ocorréncias foram contadas (Ambiente ~ 13).

A Ciéncia e a Tecnologia estdo pois praticamente ausentes do documento.

Nele, a“cultura”é profusamente referida ... mas é tratada num sentido restrito:

’ Aspectos étnico-culturais;

" Literatura light, cinema popular e programas do tipo reality show;

Producéo cultural (sentido restrito) e artistica;

Identidade nacional;

Custo da ignorancia (sentido restrito);

Diversidade criativa {sentido restrito).

Articulagao da cultura (sentido restrito) com ... educagdo e comunicagao social;
«Complementaridades activas» ... mas (sentido restrito) «entre Governo (Cultura, Educagao, Finangas,
Economia, Turismo) Autarquias e Privados» ... sendo de salientar que no paréntesis nao figura o
Ministério da C&T.

«Articulagdo entre ministérios» ... mas (sentido restrito) «de modo a ser possivel a integracdo do

ensino artistico e musical no ensino; e que os filmes portugueses sejam ensinados e matéria de exa-

'

me».
O documento tem uma visdo restrita ... mas é muito abrangente:

Declara estarmos num momento critico, numa encruzilhada do mundo contemporaneo, em que
urge:
) promover uma opinido publica esclarecida;

debater de modo sério e diversificado;

apresentar questdes de fundo, argumentos e propostas vidveis;

Ly
.

s

reflectir sobre as escolhas que afectam o presente e condicionam o futuro.
Anuncia uma agenda de prioridades, e contributos para equacionar opgdes.
Abarca temas como:
) presente e futuro
* soberania nacional
* identidade nacional

integragao europeia

Forcas Armadas

luta anti-terrorista

politicas sociais

justica

educacgao

"cultura”

ambiente

criatividade



articulagdes entre Ministérios

complementaridades entre Governo, Autarquias e Privados
cidadania

modelo de desenvolvimento

uma matriz ética para o pais

Permito-me perguntar: como é possivel, sem tratar de modo explicito e especifico o tema da C&T, tratar ade-
quadamente o que esta na abrangéncia acima listada? Permito-me responder: ndo é possivel.

.

A C&T marca a Historia, o presente, o futuro.

As forcas armadas mais poderosas do mundo fazem o que fazem por razdes mdltiplas, mas entre elas
ocupam lugar nao despiciendo “detalthes” como: porta-avides, avides, submarinos, propulsdo nuclear,
bombas nucleares e outras mais, tanques, armas tenebrosamente ditas ligeiras, misseis, desfolhan-
tes e outros venenos, visdo nocturna, satélites espides a quildometros distinguindo centimetros, GPS
(Global Positioning System), SIG (Sistema de Informagao Geografica), lasers, espionagem e sabotagem
informéticas, ataques cirdrgicos que se ndo funcionam a primeira funcionam depois de uns danos
colaterais; e muito mais, quica incluindo muito de que nem sabemos.

A saude trata de muitas coisas e de muitos modos, mas nao sao despiciendos “detalhes’ como: saude
publica, prevencao, analises clinicas, intervengdes cirdrgicas ndo apenas com bisturis mas também
com lasers, proteses, hemodidlise, medicamentos, radioterapia, quimioterapia, ecografia, Tomografia
Axial Computorizada (TAC), Ressonancia Magnética Nuclear (RMN), genética e doencas genéticas; e
muito mais.

A Ciéncia e a Tecnologia ndo podem ser chamadas a palco apenas quando encerram fabricas de au-

4

tomoveis ou téxteis ou semicondutores colocando milhares de pessoas no desemprego; quando
apanhamos com uma bomba ou um cancro; quando reparamos que o planeta esta doente e pode
morrer.

Podia continuar por caminhos de outros temas (educacdo, ambiente, cidadania, ...), mas para abreviar
tomo um invisivel atalho e chego aqui: sem o poder explicativo da Ciéncia, sem o poder interventivo e
transformador da Tecnologia, sem a criatividade e a inovacdo da C&T, nada do que refere o Manifesto
pode ser tratado adequadamente.

Na generalidade das sitvagdes complexas e controversas sujeitas a debate, os contributos da C&T sao essen-
ciais para:

Bem elaborar questdes e procurar respostas.
Bem formular problemas e demandar solugdes.

Talvez presungosamente, arrisco conjecturar que a generalidade dos cidadaos ndo discordara do que acabo
de escrever. Jamais ouvi alguém disso discordar.

Mas, creio, todos nds ja muito vimos isso ser esquecido.

A muitos dos nossos amigos, a um qualquer Cidadao — o leitor, ey, ... — pode acontecer que escreva com
um processador de texto, navegue na Internet em consultas ou jogos de Bolsa, brinque com jogos de consolas,
va leccionar aulas de “cultura”apoiado por um quadro interactivo, nos intervalos fale pelo telemdvel, apanhe

=T



um téxi e va fazer um TAC ao hospital e depois de Metro vé ao Registo Predial consultar uns ntimeros de
artigos de seus terrenos cartografados por tecnologia geoespacial, chegue a casa e lembre ao filho "vamos
por as garrafas no vidrao?” consentindo ele “sim, mas vamos de carro” e de carro 1& vao com ele poluindo
mais o planeta do que se tivessem deitado as garrafas no lixo doméstico sem pensarem nisso nem na pos-
sibilidade de terem feito os 300 metros de ida e volta a pé, descansando depois de ecologica consciéncia
descansada num colchdo de dltimo grito ortopédico e no dia seguinte seguindo o Cidadao para o aeroporto
onde apanha um avido para umas férias num pais produtor de petrdleo e 18 horas depois do regresso a
casa outro avido para outro pais mesmo ao lado do primeiro para uma conferéncia num pais cercado de
exércitos e guerras, pelos caminhos consumindo alimentos de engenharia alimentar pasteurizados - liofi-
lizados - congelados acondicionados em embalagens (Pogas, 2009) com rétulos de ADN - seguimento por
radiofrequéncia - barreiras ao oxigénio e a luz e a humidade - absorvedores de dioxido de carbono e oxigénio
e etileno e dgua - controlo activo de lactose e colesterol por sistemas enzimaticos incorporados com funcdes
antioxidantes e antimicrobianas - embalagens auto-aqueciveis para café e auto-arrefeciveis para refrescos —
e que faga tudo isso sem ter pensado em Ciéncia, Tecnologia e Literacia Cientifica.

O mais certo é ndo ter pensado naquelas coisas da C&T por elas ja estarem instaladas nos seus habitos,
necessidades, profissao, lazer, estilo de vida. A pergunta “entdo e a ciéncia? a tecnologia? o TACe o avido e a
comidinha e as embalagens...'terd como resposta algo como “ah! pois claro, a técnica da muito jeito!” O mais
certo € que para este Cidadao, para o leitor, para mim, para nos, estas coisas sejam tdo comezinhas como o
que da terra comemos, tao terra a terra como o que nesta dejectamos.

Melhor dirlamos com planetdrias maiudsculas: coisas Terra a Terra, coisas de uma Coisa de que ha sé Uma, Ela
mesma, O Planeta em que vivemos.

Mas um displicente “Ah! pois claro, nem me lembrei mas dao mesmo muito jeito!” nao é um problema, Por
si s6,ndao ¢ O Problema.

Por si s6 ndo, mas por via de certas companhias sim.
Por tais vias prossigo para debuxar O Problema despontando.

De amigos nossos, de um qualquer Cidadao — o leitor, ey, ... —, de intelectuais cientificamente letrados e
reconhecidos pela sua rectidao pessoal e exceléncia profissional, todos conheceremos depoimentos, entre-
vistas, documentos, argumentos e actos sobre controvérsias sociais onde a C&T é desvalorizada ou ndo refe-
rida; ou onde ela implicitamente considerada como necessaria e muito Util, mas como algo de que "alguém
ha-de tratar” Talvez '0s chineses, que s&0 muitos e tém jeito para isso”; ou “os finlandeses que no frio onde vi-
vem tém que se aquecer fazendo qualquer coisinha’ Os artefactos tedricos e praticos da C&T — quando nao
sdo ignorados... — sdo insinuados como coisas banais, frias, técnicas, enigmaticas, inexpressivas, distantes,
de laboratério. E na ‘cultura’que se exortam as verdadeiras esséncias e existéncias, 0 eminente, o elevado, a
vida. Numa conversa calma e culta, numa esplanada em volta de uma mesa, até serd provavelmente possivel
chegar a consensos alargados quanto a importancia da C&T e a importancia de nos importarmos com ela.
Mas serd também possivel que futuros depoimentos, entrevistas, documentos e actos dos nossos amigos de
esplanada — e quiga do leitor, meus, ... — continuem como antes.

O problema desses antes que continuam depois, 0 problema desses "culturais” discursos e actos, reside em
ndo serem abertos a verdadeiros debates éticos, a debates aprofundados e abrangentes sobre o futuro que



queremos. Ofuscados por uns valores, arredam outros.

Tais discursos e actos apartam a C&T da Cultura. Cindem a Cultura em quinhdes repartidos por duas partes
em que se aparta a sociedade. Em dois cindidos lotes. Em duas “culturas” Numa doblez que duplamente
inscreve em si mesma que Literacia Cientifica ndo é cultura, que C&T ndo sao cultura.

Discursos e actos cientificamente iletrados. Do foro da lliteracia Cientifica.

Nao ¢é da algada da lingua o problema. Este ndo tem domicilio na pragmética da lingua ou na semantica.
Sabemos e admitimos que o termo “cultura” tem sentido restrito e geral, mas geral e estritamente sabemos
também que chamar aqui a polissemia seria recurso para esbater o que queremos nitido.

O problema € do foro da Literacia, Literacia Cientifica, Politica, Epistemologia e Etica. O problema é uma
pecha cultural que se ramifica e tudo permeia, com consequéncias tedricas e praticas cruciais. E pois um
problema que exige solugdes; que impde questdes reclamando respostas; que demanda actos. Negociemos
e argumentemos solugdes e respostas. Que 0s actos sejam muitos e estas Notas um.

Em jeito de sintese, desfiarei alguns negdcios e argumentos, e sitios que o problema permeia. Comego por
desfiar trés ilustracoes.

A primeira ilustragao refere-se a0 modo como um certo tipo de noticias é apresentado na comunicagio
social. Quero salientar a énfase que invariavelmente é dada ao Portugués e 8 Matematica em detrimento da
Fisica, da Quimica, da Biologia.

Consideremos uma noticia de Borja-Santos (2009) no Publico sobre exames nacionais do 12° ano. Precedido
de «Média desce de 12,5 para 10 valores», o titulo principal, em letra grande e colorida, é: «Duplica percenta-
gem de reprovac¢des a Matematica nos exames do 120 ano».

A noticia tem 49 linhas e comeca assim:
A média do exame nacional de Matematica A desceu de 12,5 para 10 valores.
Cito as Ultimas 9 linhas da noticia, as Unicas que se referem as Ciéncias:

Nas Ciéncias, a média do exame de Biologia e Geologia desceu de 10,5 para 9,5 valores — taxa de repro-
vagao subiu de oito para 11 por cento - enquanto o exame de Fisica e Quimica A continua a registar
média negativa, tendo inclusive descido: de 9,3 para 8,4 por cento. No total, dos 27 exames realizados,
apenas quatro registaram uma média negativa: Biologia e Geologia (9,5), Fisica e Quimica A (8,4), Geo-
metria Descritiva A (9,8) e Latim A (9,8). Em 2008, seis exames registaram média abaixo dos dez valores,
sete em 2007 e oito em 2006. Treze exames registaram este ano piores médias, 12 melhoraram e dois
mantiveram exactamente a mesma meédia. Nas 27 provas, a média global foi de 11,7 valores.

Para se perceber que o problema mais grave esta na Quimica e na Fisica é preciso ler a noticia mesmo até
ao fim. Quem interessada e diligentemente o fizer é brindado com uma desilusio: ndo encontrara nem um
infimo comentario sobre isso. E quem ler s6 o titulo — arrisco dizer, a maioria dos leitores — fica com uma
informacgao téo parcelar que é incorrecta e cientificamente iletrante.

Cerca de trés semanas depois, © mesmo jornal noticia os Exames de 22 Fase. Tenho aqui em cima da mesa a
edicdo de 31 de Julho de 2009. A chamada é feita na 12 pagina com o titulo: «<Exames — Negativas de novo
a Portugués e Matemética». Em grandes letras e a toda a largura da péagina 10, Ié-se o titulo: «Portugués e



Matematica voltam a niveis negativos no ensino secundario», No canto superior direito apresenta-se um
grafico de barras. Vou referi-lo, mas antes vem-me a ideia algo que qualquer jornalista sabe melhor do que
eu: 0s cantos de pagina que mais chamam a atengcao — e onde se paga mais pela publicidade — sao o su-
perior esquerdo e o inferior direito. Podemos entao ler no canto superior direito 0s seguintes nimeros sobre
médias dos Exames Nacionais na 12 e na 22 Fase, respectivamente: Portugués B - 11,1; 8,9; Matematica A - 10;
8,8; Fisica e Quimica A - 84; 8,0; Biologia e Geologia - 9,5; 8,8. Os valores mais baixos sdo pois os de Fisica e
Quimica A. Mas ndo ha titulo ou subtitulo ou “subsubtitulo” que tal refira. Em toda a noticia, que é de pagina
inteira, eis as referéncias a “Fisica, Quimica, Biologia e Geologia™ 17 palavras (contando os ndmeros, eg. "84,
como palavras); 2 linhas de uma das 5 colunas da pagina inteira; 0 comentdrios, andlises, entrevistas ou consi-
deragdes. Todos os comentdrios, analises, entrevistas e consideragdes se referem a Portugués e a Matematica.

Os mesmos problemas de fundo podem ser constatados em noticias do Expresso e da RTP: ver Lusa (2009;
2009 b).

A segunda ilustracao é esta: as Provas de Afericdo do 1° e do 2° Ciclo do Ensino Basico restringem-se a Por-
tugués e Matemdtica.

Por que nao se aferem Estudo do Meio e Ciéncias da Natureza...?
Tenho debatido este tema longamente e em varias instancias.

Recordo vivéncias vividas para uma terceira ilustragao.

— Por que ndo se aferem Estudo do Meio e Ciéncias da Natureza. .7

— A Matemditica e a Lingua Materna séo estruturantes, desenvolvem o raciocinio, sao ferramentas de uso geral de
importdncia chave para qualquer cidadao, .. .

— Sim. Mas a Ciéncia e a Tecnologia sGo também tudo isso.

— A Matemdtica e a Lingua Materna séo necessdrias precisamente para Estudo do Meio, Ciéncias da Natureza e
C&T. Como se pode aprender C&T sem saber ler nem escrever? E jd viste alguém fazer Fisica sem Matemdtica?

— Sim. Mas Estudo do Meio, Ciéncias da Natureza e C&T s@o necessdrios para a Lingua Materna e a Matemadtica.
— Como?! Mas tu queres Id comparar. ...

— Sim, quero comparar, cotejar, argumentar, aprofundar, néo ficar por lugares comuns, mitos, pseudoverdades,
autojustificacées em circulo fechado, proclamagées peremptdrias néo justificadas. Quero salientar algo que mui-
tos educadores e professores dos primeiros niveis etdrios desde hd muito compreenderam e praticam como uma
das principais vias para aprender Portugués e Matemadtica: “trabalhar - ensinar — aprender” dentro e em torno da
reflexéo sobre 0 mundo de que fazemos parte, da sua compreensdo, da actuagéo sobre ele, da elaboragdo de ques-
tées e de procuras de resposta, da detecgdo ou elaboragéo de problemas e da procura de solugdes, de aprendermos
a saber o que queremos — em suma, em torno das ciéncias humanas e sociais. Lé-se escreve-se conta-se em torno
de um pedaco de plasticina que se afunda ou néo, do pao que uma mde ainda coze, de uns peixes que morreram
num ribeiro, de umas férias na praia ou no monte, do trabalho no campo nos automoveis na informdtica no var-
rimento de ruas, do preco por metro quadrado de urna habitagdo, da poluicéo e despoluigéo, da Administragdo



Publica e dos impostos, da saude, . ..

— Estd bem. Mas também é preciso estudar a Lingua Materna e a Matemdtica por si mesmas ... Hd séculos que
toda a gente sabe que ler, escrever, contar. ...

— Sim, a Lingua Materna e a Matemdtica sGo importantes por si. Mas igualmente importante é que se ndo fique
por elas ensimesmado. Até estavas finalmente a levantar um tema interessante. Mas os — séculos -e - o - toda - a
- gente - e - a -lengalenga que a sequir repetiste rebaixaram a tematizacdo. Quero aprofundar. Quero ir além da
lengalenga do "ler, escrever e contar” que domina o Ensino desde o século XVIi, resistindo as Luzes do lluminismo do
século XVIil e & revolugdo cientifica, tecnoldgica e industrial do século XIX. E que no Ensino resistiu ainda ao século
XX, 0daida a Lug, da saida do sistema solar, dos automoveis e avides e foguetdes, da energia nuclear, televisdo,
cinema, tecnologias da informagdo, telemdveis, GPS, jogos na Bolsa em tempo real por antipodas, mundializagéo,
globalizagao, SIDA, protocolos mundiais sobre Ambiente, TAC, RMN, transplantes de érgdos humanos, préteses de
dente e ancas, ovelha Dolly clonada a partir de células estaminais embriondrias. E que resiste ainda no século XX,
0 século da clonagem a partir de ‘células pluripotentes induzidas, células que sdo obtidas sem destruir embrides,
como foi recentemente relatada por cientistas japoneses e chineses (Gerschenfeld, 2009); o século da fusdo nuclear
no ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor - Acordo ITER assinado em 2006); o da maior crise fi-
nanceira de sempre; da Internet por fibra optica. . .

— Pois, mas sem ler, escrever e contar, nada disso. . .

— Pois. Ler escrever contar é lengalenga que Ié escreve conta um s6 lado e mal lido escrito contado. Como Perre-
noud (2001), sublinho: a trilogia do ler, escrever, contar, em que assentou a escolaridade obrigatéria no século XIX,
jdndo estd a altura das exigéncias da nossa época.

— Nao estd a altura, no sentido em que jd ndo chega. Concordo. Mas continua a ser necessdria.

— Claro que é necessdria e ndo é suficiente. Mas ficar por aqui nada adianta. E preciso ir mais fundo. £ necessdrio
saber Portugués e Matemdtica, mas esta verdade, de tdo repetida, torna-se a verdade primacial e pelo que ndo
considera ou até desconsidera transforma-se numa mentira. Quer-se ler, escrever e contar para qué? SO para ler, es-
crever e contar? Mas ler escrever contar o qué? Desde a mais tenra infancia até sempre, o mais importante de cada
vida humana e da vida hurana toda, é ler escrever contar sobre nés e o que nos rodeia. £ o ‘nés e o que nos rodeia;,
isto & 0 “nds e o mundo de que fazemos parte’, é tratado de forma sisterndtica pelas Ciéncias Humanas, Sociais, Fi-
sicas, da Vida, do Ambiente. Ler escrever contar sé faz sentido para ler escrever contar 0 nosso corpo, a nossa mente,
as interac¢ées com a mde, 0 pai, 0 irmdo, os familiares e amigos, pessoas, emogbes e sentimentos, medos e desejos.
Em ler escrever contar estdo lidas escritas contadas tecnologias desde a fecundagdo in vitro as fraldas ao bergo ao
carrinho de bebé, do telefone ao comboio, seres vivos e outros seres que de certo modo ndo sao vivos, a atmosfera,
orio, 0 mar, a montanha, a floresta, a casa, a rua, a Lua, a Terra, 0 Sol, ... . Ler escrever contar sé assim tem sentido. £
0 sé assim que acabo de contar é C&T em sentido lato, o sentido que s6 assim tem sentido.

— Isso é tecnocracia pura e dura! Entdo as emogoes, 0s sentimentos, a criatividade, a expressdo, a musica, a pin-
tura, as criangas do pré-escolar. .. Queres apresar e fustigar as criangas com academismos cientifizantes e tecno-
cratizantes.

— Ahl, finalmente saimos da lengalenga: isso jd ndo € ler escrever contar. Mas, infelizmente, é uma sumula de
outros estereGtipos: 0 importante no Pré-escolar s@o ‘as expressoes, é que as criangas se exprimam, déem asas a



imaginagdo, a criatividade, liberdade, pintem, esculpam, musiquem. Sem duvida que as expressdes sao muito im-
portantes. Que as criangas, e ndo so elas, pintem, escuipam, musiquem, dancem. Que exprimam, que se expriman.
Mas aquiadopto sobre as Expressdes o que referi sobre educadores e professores e criangas que mergulham na vida
e no mundo para aprender Portugués e Matemdtica. Sim, que as criangas exprimam. Mas exprimam. .. porqué?
para qué? o qué? Desde a mais tenra infancia, o exprimir de uma crianga é exprimir 0 que vai nas energias e nas
matérias de si mesma e do que a rodeia, é exprimir-se sobre 0 seu corpo e mente, sobre 0 pai a mae as pessoas as
coisas as emogoes os sentimentos. NGo hd expressées em abstracto. Nao hd expressoes abstractas. Mesmo uma
musica ou danga, mesmo uma pintura ‘abstracta; até tudo aquilo que é abstracto no sentido de, embora fisico,
nao ser estritamente isomdrfico do material, até o que é abstracto no sentido de ser generalizado, abduzido, sim-
bolico (uma lingua, um formalismo matemditico, uma formulagdo ética), mesmo que seja abstracto num outro
qualquer sentido, ndo é abstracto no sentido de estar desligado dos sentimentos, da vida, do mundo, de tudo o
acima dito e 0 muito mais néo dito.

Mas bem sabes que a criatividade, o individual, o Unico, a estética, a personalidade, estdo mais em certas activi-
dades que noutras. Estdo mais nas Artes, e estas sdo diferentes da Ciéncia. Uma pintura de hd mil anos continua a
ser tdo ou mais obra de arte que quando foifeita. As ciéncias sao mais acumulativas, 0 que antes estava certo agora
jd ndo estd, e s@o construidas de modo social, por comunidades profissionas. . .

— Pois ainda bem que de novo saimos da lengalenga. Agora jd estamos a filosofar e ainda bem, pois nem s6 os
filésofos tém direito a isso. Quanto ao que dizes, do que dizes sei algumas coisas, mas outras sei que néo sei e outras
sei que ninguém sabe e outras ainda sei que ndo séo como dizes. Admito que é Gtil para ordenar ideias considerar
que atonicadas Artes é a expresséo, a das Ciéncias a explicacéo e a das Tecnologias a interven¢do prdtica, Mas esta
minha afirmagado é musicalmente tonal e tem tonalidades e cores e intensidades e gradientes. As Artes também
ajudarm a ver e compreender o mundo e também tém teorias e prdticas. As Ciéncias e as Tecnologias estdo tao liga-
das que por vezes sao indistinguiveis, e ambas tém teorias e praticas e ideais explicativos e interventivos. E as Artes e
as Ciéncias e as Tecnologias estao inextrincavelmente interpenetradas umas pelas outras. E todas se inscrevem em
comunidades profissionais e na sociedade em geral e esta inscreve-se em todas elas. A Histéria das Artes, tal como
ada C&T, ndo é uma colagem de histdrias de individuos.

— Acho que estd a exagerar um pouco, mas enfim. .. £ bem sabido que a criatividade, a emogdo e o suspense
criativo, até a dor da criacdo, estéo bem mais nas Artes. E todos sabemos que a Matemdtica é essencial para desen-
volver o raciocinio Idgico e as capacidades de raciocinio formal. .. Ea Lingua também. ..

— Isso é mais do que um exagero: é muitos. £ uma amdlgama de iletrados lugares comuns e gravissimos erros. Vou
contar-te uma estdria. Hd cerca de vinte anos, numa reunido do Conselho Cientifico da minha Escola, alguém insis-
tiu na clara e distinta verdade segundo a qual é a Matemditica que desenvolve o raciocinio Iégico e as capacidades
de raciocinio formal. Uma colega de Msica ripostou assim: ‘Ainda estou a espera de que alguém demonstre que a
IMatemdtica faz isso melhor do que a Musica’ Se a Musica é a Arte do siléncio, tal musica ali tocada foi de chumbo.
Néo houve dedo ou boca ou olhar que sequer esbogasse uma ténue intengdo de resposta. Creio que a colega ainda
hoje estard a espera da referida demonstragéo. Por mim falando digo que sim: ainda estou a espera. Claro que isto
quer dizer que, de facto, ndo estou a espera: julgo que tal demonstragdo nunca serd feita. Se o for, cd estarei para
assumir que julguei mal. Mas entretanto. . .

Isso foi porque as pessoas foram apanhadas de surpresa. .. Hd muitos estudos que demonstram que a Mate-
mdticaealingua...



— Sdo melhores do que a Mdsica ou a Fisica para desenvolver as mentes?
— Ora, a questdo ndo tanto de comparar, mas de reconhecer o papel chave da Matemdtica e da Lingua.

— Pois entdo ndo compares, ndo afirmes que certa coisa é melhor que outra para certos fins. £, se quiseres falar de
papel tudo bem, mas é melhor tirares a chave. Esta presta-se a mal-entendidos chave que s@o perniciosos para o
desenvolvimento dos curriculos escolares e para a educagdo em geral. Entretanto, comparo eu. Néao acredito que
haja nas Artes mais criatividade do que na Ciéncia ou Tecnologia. A ter que fazer uma comparagdo, arriscarej mes-
mo dizer que estas Ultimas tém constituido, nGo apenas nos tempos recentes mas ao longo de toda a Histdria, os
empreendimentos mais criativos, inovadores e transformadores da humanidade, os empreendimentos que mais a
influenciaram a ela e a sua histria, desde as bases que tratam da alimentagdo, abrigo, familia, territdrio, nascimen-
to, morte, herangas, quotidiano, até as superestruturas filoséficas, ideoldgicas, politicas, administrativas, de justica,
culturais (artisticas inclusive). £ se para aqui chamarmos as dores dos poetas — dos fingidores que como Fernando
Pessoa fingem téo completamente que chegam a fingir que é dor a dor que deveras sentem — chamemos para
aquitambém as dores de todos 0s que n@o sdo poetas e como eles tém incertezas, angustias, entregas, tristes desi-
lusées, felizes sucessos, depressoes e euforias, chamemos para aqui cientistas e tecnélogos que ndo menos do que
o0s poetas tém dores, incluindo as de criagdo e parto de paridas construgdes. E aproveitemos para homenagear,
ndo apenas o poeta Jean-Nicolas Arthur Rimbaud (1854-1891), mas também o fisico Ludwig Eduard Boltzmann
(1844-1906), que se suicidou de desespero e dor porque muitos desdenharam do seu trabalho e em cuja tumba estd
lapidado o seguinte ‘poema colectivo” S =KIn Q . A Entropia, S, é proporcional ac logaritmo de (, que € o nimero
de estados microscopicos em que pode estar um sistemna quando estd num dado estado macroscépico. Seja o caso
de um gds ideal num certo estado macroscopico, isto é com valores especificos de presséo, volume e temperatura:
ele pode estar em muitos estados microscépicos, pois as particulas que o constituem podem ter posicées e veloci-
dades muito diversificadas sem que isso altere o resultado “médio; macroscdpico.

— Pronto, Id vens tu com a Fisica. Para ti a Fisica é que é. Por isso estds com essas coisas, com essas dores. . .

— Mas que coisas, qual Fisica qual qué? Estou a falar de Fisica, sim, mas também de outras Ciéncias e de Tecnolo-
gias, e de Matemditica, Lingua materna, Histdria, Filosofia, Artes, Psicologia, Educagéo, Ambiente, Politica, Satde,
... "Ld venho eu"?! Quem vem ndo sou eu, € a Histdria e a Filosoha das Ciéncias, é a Cultura da humanidade, é a
humanidade.

— Mas que modéstia. ..
— Deixa-te de sarcasmos. E ndo brinques com coisas serias.
— As vezes tem que ser. .. las demasiado embalado. ..

— Embalado estds tu. Em celofane que te escurece e distorce a visdo. Nem dds por isso, embalado por dores liricas
e insensivel a outras. Deliras com o Fernando Pessoa de "O poeta é um fingidor // Finge téo completarmente // Que
chega a fingir que é dor // A dor que deveras sente’ F, jd que vens feito paladino da Matemdtica e da Lingua e queres
colar-me a fama de ofuscado pela Ciéncia, também te digo: ndo acredito nesse poema. Acho que o poeta estd a
fingir quando o diz. Frases como “eu sou um fingidor” ou ‘eu sou mentiroso” ou ‘esta frase ndo é verdadeira” sGo
frases indecidiveis. Se a frase ndo é verdadeira é porque néo é verdade o que ela diz e entdo é porque, ao contrdrio
do que diz, ela é verdadeira, o que contraria o que ela diz.
Agora vens com a Légica. .. Deste cabo do poema.



— Nao dei cabo do poema nem quero dar. Apenas usei a Ldgica sobre a Lingua, de um modo provocatoriamente
‘g letra; para te descentrar da Matemdtica e da “letra” Mas se achas que a Légica estragou o poema, diz e explica. ..

— Ora. .. Mas estd a misturar tudo. E isto estd a ficar abespinhado.

— Ndo estou a misturar, Estou a relacionar. A dar valor néo apenas a umas coisas, a umas dores, mas a muitas.
Boltzmann e a sua criatividade merecem que se exalte que a sua estoria foi outra, e em particular que ele ndo mor
reu de fingi-dor, mas de dor-mesmo.

Pronto, estd bem. .. Mas onde queres chegar com isso?
— Boltzmann e a sua criatividade merecem o seu lugar na Cultura humana.

— Concordo. E acho melhor que continuemos com a conversa mais em tom de debate e menos em tom de dis-
€Ussao.

— Concordo. Prefiro um debate retorico-argumentativo a uma discusséo de dialéctica eristica. Mas continuo a
insistir nos valores, na Etica.

— Sim. Mas é melhor deixar essas palavras dificeis para outra altura.
— Sim. Também séo Cultura, mas estd bem, ficam esses temas para outro capitulo.
Pode sero VIl.

- Assim serd pois. Entretanto, vou "misturar” ainda mais. A definicGo de entropia, a interpretagéo microscopica
da entropia de Boltzamnn S = KIn Q, é a base da 29 Lei da Termodinamica. Dela resulta que, para te manteres vivo,
tens que aumentar a entropia do resto do Universo. E que para isso o desordenas, o desorganizas, o poluis. Entropia
é poluicao. Misturei Fisica com Vida e Ambiente. Vou continuar com esta sopa de pedra cultural que te fard muito
bem, que te ajudard a ler — escrever - contar o mundo, a vida. Vou informar-te mais. Entropia é desordem. Aumen-
tar a entropia de um sistema significa aumentar o seu nuimero de possiveis estados microscopicos compativeis com
0 seu estado macroscopico. Aumentar a entropia da tua biblioteca Id de casa é desarrumar os livros, é dispd-los
sem critérios. isso pode ser feito de muitas maneiras. Diminuir a entropia da tua biblioteca ld de casa é arrumar os
livros dispondo-os com critérios de classificagao e arrumagdo: isso pode ser feito de menos maneiras. Aumentar a
entropia é diminuir a informagao. Se a entropia é grande, termos menos informagao sobre qual o estado microscé-
pico em que se corporiza o estado macroscdpico. Se desarrumaste os livros, tens menos informagdao sobre em que
local estd um certo livro. Entropia é o oposto de informagdo. Aumentar entropia é aumentar ignordncia. Entropia é
‘neguinformagao; ‘nega¢ao” de informacgéo. Por isso este conceito termodindmico entrou na Teoria da Informagao
e na Informdtica.

— Edai. .. poraifora. Interessante. ..

— Interessante, mas também nao sem dor. Recordo (Moura, 2009 ¢) o matemdtico Alan Turing (1912-1954). As
nossas vidas, a nossa sociedade, a nossa Cultura, devem-lhe imenso. Teve um papel decisivo na Il Guerra Mundial,
criando uma mdaquina capaz de decifrar as mensagens encriptadas dos nazis alemaes. E desde os anos 1970 con-
siderado o pai da informdtica e do computador. Poderia certamente ter dado muitos mais contributos. Mas era
homossexual, e na puritana Inglaterra da época a homossexualidade era considerada uma doenga e um crime.
Turing foi impedido de continuar as suas actividades, persequido judicialmente e sujeito a “tratamentos” de castra-
¢Go quimica até acabar por se suicidar.



— Criatividade. .. Tantas dores. .. Desculpa. .. estava a divagar. Reconhego que a estdria que acabas de contar
ilustra bem o papel da C&T na evolugdo das nossas sociedades. E também, neste caso de modo trdgico, o papel na
evolucdo da C&T das superestruturas culturais dominantes. .. Bom. .. e tambémiilustra aimportancia da Matemd-
ticaeda Leiturae da Escrita. ..

— Pronto, ld vens tu... Mas quem é que disse que. .. Mas desde sempre se sabe que. .. Olha, nem sei que te diga
mais. Alids: vou dizer-te s6 mais uma coisa. Felizmente, jd ndo estamos nos anos 1930, quando em Portugal 70% da
populacéo ndo sabia ler e foi publicado o Decreto-lei n.° 27279 de 24 de Novembro de 1936, onde se Ié:
«O ensino primario elementar trairia a sua missao se continuasse a sobrepor um estéril enciclopedismo
racionalista, fatal para a saude moral e fisica da crianga, ao ideal prético e cristdo de ensinar bem a ler,
escrever e contar e a exercer as virtudes morais e um vivo amor a Portugal.» (Mdnica, 1977).

— Estds a insinuar que considero estéril o que ndo é ler — escrever — contar?

— Nao. Estou a evidenciar que essa lengalenga é bem antiga e conhecida. Mas quero também sublinhar que, se
na altura do ditador Salazar havia algo de progressista na defesa do ler — escrever — contar, hoje tal lengalenga é as
mais das vezes, imobilista, tradicionalista, redutora, vesga, inculta, incompetente.

— Progressista, Salazar?!

— Relativamente, e no contexto referido. Entdo, havia governantes que se opunham a ideia da alfabetizacdo bdsi-
cada populaga, ao ler - escrever — contar. Uns, por considerarem isso um potencial perigo cultural, uma ameaga ao
regime; outros, por simplesmente” o considerarem desnecessdrio e despropositado, pois o importante era cultivar

batatas e vinho e ter m@o-de-obra operdria, e para isso ndo era preciso saber ler nem escrever. Enfim: leves diferen-
¢as ideoldgicas. .. Esses ‘opositores” governantes perguntavam: “Ler, escrever e contar para qué?”

— Tu fazes a mesma pergunta. ..

— Sim. A mesma pergunta, exactamente com as mesmas palavras, mas com sentidos exactamente opostos! £
com ideologias antagénicas e visdes do mundo olhando em sentidos contrdrios!

— Bem sej, estava s6 a meter-me contigo. Mas voltando a 1936: como é que as pessoas iriam ler a propaganda do
regime, se n@o soubessemn ler? S6 ouvir ndo deveria chegar. ..

”

— Pois. Salazar néo era estupido. As vezes. E censurava o que era “contado lido escrito’ Sempre.

— E por falar em ideologia e propaganda: . ...

Interrompo aqui a transmissao. Prefiro ser eu a falar disso (no capitulo 1): ndo tenho muita confian¢a na isen¢@o
destes dialogantes.

Que ao Portugués e a Matematica e as Artes e a mais seja reconhecida a importancia que merecem; mas que
tal ndo obscureca a importancia que merece a C&T. Que todas sejam consideradas vertentes fundamentais
da Cultura.

Podemos e devemos trabalhar ensinar aprender todas as construgdes e aspiragdes humanas, todos os fios
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culturais, de modo culto: com uma Cultura una.

Estes aspectos sdo fulcrais nestas Notas apenas porque o s&o no mundo.
Retomo os fios da meada.

A meada é a da valorizagdo social, simbodlica e prética, da C&T.

Em fios tecidos em paginas anteriores, chamei a sociedade usando vérios recursos: a paginas 12, recorri a
um cidadao embrulhado em viagens; a paginas 13 referi duas ilustragoes baseadas em noticias de jornais; e
para uma terceira ilustragao convoquei na pagina 14 dois aguerridos dialogantes que s6 calei na pagina 19.

Foram dois os fios desfiados antes de dialogado o aguerrido didlogo: Exames Nacionais do 12 © ano e Provas
de afericao.

Abalizou o leitor que os fios dos Exames e Provas se enfiam num s6, numa das varias facetas da avaliagao. Mas
que o leitor atente em que a avaliagdo, com a sua componente valorativa e classificativa, éoae o m,0Aeo
Q, o0 alfa e 0 dmega, do Curriculo e da Didactica! O que se considera que deve ser avaliado é o que se consi-
dera importante. O que no se avalia é considerado de importancia menor. Todos os tedricos da educagao,
todos os governantes, todos os professores, todos os alunos, sabem isso. Toda a sociedade o sabe, e ndo s
no que respeita a Educagao ao Ensino: também relativamente a Administragao Publica em geral e a qualquer
empresa, sistema, instituicao, funcionario, gestor, governante,

Inscrito nas ilustragdes anteriores estd a menoridade socialmente atribuida a C&T. Por cima do que elas dizem
desfio abaixo umas linhas.

O problema estd em que aquele Cidadao — o leitor, e, ... - desvalorize ou esquega a Ciéncia, a Tecnologia
e a Literacia Cientifica

Na organizagao de um curriculo escolar;

Na leccionagdo de uma disciplina de Etica, Fisica, Histéria, Ambiente;

Ao contribuir para a elaboragdo de um modelo de desenvolvimento do Pais;
Na governagdo do Pafs ou de uma pequena instituicao;

Ao opinar ou deliberar sobre politicas de emprego, satide, justica social;

Ao avaliar as hipdteses e as op¢des a considerar;

Na permanente reconstru¢do da sua matriz ética e da sua visao do mundo;
Ao apreciar como gostaria de ver o mundo, o que deseja, a vida que quer;
Ao estimar o que quer fazer por isso, as decisdes que esta disposto a tomar;
Ao comedir as responsabilidades que esta determinado a assumir.

O problema esta em que aquele Cidaddo — o leitor, eu, quicd a sociedade em geral —, desvalorizem ou
esque¢am a Ciéncia, a Tecnologia e a Literacia Cientifica. Reporto-me a Campos (2009). As principais difi-
culdades referidas pelos professores na implementagao do ensino experimental das ciéncias no 1° Ciclo
sao: o inadequado nivel de conhecimentos cientificos dos professores; equipamento cientifico e materiais



insuficientes e inadequados nas escolas; tempo insuficiente para cumprir os programas,; espaco inadequado
nas escolas. Escreve o autor, reportando-se a varias experiéncias e relatos (nomeadamente de Joaquim S4, U.
Minho) que as efectivas e principais dificuldades nao residem nas dotacoes de equipamento, nem na falta de
espacos, nem na falta de tempo: sdo, sim, a insuficiente compreens@o por parte da sociedade em geral — gover-
nantes, instituices de formacao e de investigagdo educacional, etc. —, quanto ao valor educativo das Ciéncias da
Natureza para as criangas e a inadequada formaga@o dos professores neste dominio. Eu proprio pude comprova-
lo, designadamente entre 2006 e 2009 como Coordenador do Programa de Formagéo em Ensino Experi

mental das Ciéncias no 1.2 CEB no Distrito do Porto, no qual estiveram envolvidos cerca de 700 professores.

E: o problema esta em que nds desvalorizemos a Ciéncia como Cultura.
Deste Problema tratam estas Notas.

E, sim: trata-se de um Problema.

Observar pelo canto do olho é, em ciéncia, comegar a elaborar a hipdtese.

O que é observado pelo centro do olho é o evidente, o dbvio, aquilo que é partilhado pela mul-
tidao.

Na Ciéncia, como no mundo das invengdes, observar pelo canto do olho é ver o pormenor diferen-
te, aquele que é o comeco de qualquer coisa de significativo.

Observar a realidade pelo canto do olho, isto é: pensar ligeiramente ao lado. A isto chama-se criati-
vidade. Daqui sairam todas as teorias cientificas importantes.

Gongalo M. Tavares (2006)

Pelo canto do olho, reporto-me a um cidadao cuja formacao e actividades muito pouco tém a ver comi-
go: é artista por formacao de base; passou depois a trabalhar em Economia; e escreve num jornal de um
mundo que n&o o meu: negdcios. Leonel Moura (2009) publicou no Jornal de Negdcios o artigo O Problema
da Cultura. Diz o autor que nos Ultimos anos em Portugal as coisas ndo tém corrido bem na Cultura — no
sentido restrito que tem o termo quando por exemplo nos referimos ao Ministério da Cultura. O problema
nao reside na falta de dinheiro: a dotagdo no orcamento de estado é baixa, mas grandes empresas e a gene-
ralidade das autarquias desenvolvem ou patrocinam intmeras ac¢des culturais. A quantidade de produgdes,
espectaculos, exposicoes e intervengdes artisticas de toda a ordem é impressionante. O problema & outro:
falta estabelecer a ligacdo da cultura convencional, a das artes e espectaculos, com a nova cultura do co-
nhecimento, a da tecnologia e da ciéncia. A separacao entre estes dois mundos culturais estd na origem da
fraca produtividade da inovagao tecnoldgica na Europa. Nao hd bom investimento sem boas ideias; e estas
derivam em larga medida de uma cultura vocacionada para a inovagao.

Recordemos Bertrand Russell (1958) e o seu discurso na UNESCQ intitulado The Divorce between Science and
‘Culture”. As aspas em “Culture” constam do original.

A ciéncia moderna colocou nas maos dos governos um poder sem precedentes, para 0 bem e para o
mal. Se os estadistas ndo tiverem uma compreensdo minima da ciéncia é pouco verosimil que usem
judiciosamente tal poder. Mas também para o publico em geral é necesséria uma tal compreensdo. Em
muitos paises ocidentais, a “‘cultura”é vista como respeitante sobretudo a literatura, histéria e arte. Uma
pessoa nao é considerada inculta se nada souber dos contributos de Galileu, Descartes e seus sucesso-
res. Enguanto tais saberes estiverem confinados a especialistas, dificilmente poderao as nagdes tratar
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dos seus assuntos com discernimento. A separagao entre ciéncia e "cultura”é um fendmeno moderno.
Platdo e Aristételes tinham um respeito profundo pela ciéncia dos seus tempos. O Renascimento teve
tanto a ver como o reflorescimento da ciéncia como da arte e literatura. Leonardo da Vinci dedicou
mais da sua energia a ciéncia do que a pintura. Os artistas do Renascimento desenvolveram a teoria
geométrica da perspectiva. Ao longo do século XVIll muito foi feito para difundir a compreensao do
trabalho de Newton e seus contemporaneos. Mas desde o inicio do século XIX em diante, os conceitos
e métodos cientificos tornaram-se crescentemente abstrusos e cada vez mais se considerou que era
vao tentar tornd-los generalizadamente inteligiveis. As modernas teorias e praticas da fisica nuclear
tornaram evidente com dramatica brusquiddo que uma completa ignorancia do mundo da ciéncia
deixou de ser compativel com a sobrevivéncia.

Regresso a Leonel Moura (2009 b), agora ao artigo: As duas culturas. Conta-nos este jornalista que em 1959,
Charles Snowy, fisico e escritor, habitante de dois mundos, o da cultura literéria e o da cultura cientifica, pro-
feriu em Cambridge uma conferéncia em que expressou ndo entender como era possivel que esses dois
mundos, essas duas culturas, estivessem tdo de costas uma para a outra. Meio século depois, a questao
mantém-se e até se tornou mais pertinente. Se muitos cientistas pouco saberdo sobre Arte, a maioria dos ar-
tistas desconhecera totalmente a Segunda Lei da Termodinamica. No campo das Artes e das Humanidades,
tem-se aprofundado a arrogancia e o desprezo pelo conhecimento cientifico, a ponto de a prépria palavra
Cultura ter sido apropriada de forma a excluir a Ciéncia e a Tecnologia. E no entanto, estas sao os principais
motores do progresso humano, do bem-estar individual e do avancgo civilizacional.

Acabo de visitar o Ciéncia Hoje. Num artigo sobre um Concurso Europeu de Jovens Cientistas, Rosa Carneiro
(2009) cita Chyris Phillips, do Imperial College: fazer ciéncia € tao criativo como escrever um livio ou uma pega
de teatro,

O mundo precisa de um novo reencontro das duas culturas. Ja ndo serd a maneira renascentista, quando ndo
havia separagdo. Mas é evidente que precisamos de uma nova Cultura do Conhecimento aberta ao saber e
capaz de contribuir através da imaginagao e da criatividade para a evoluc¢ao e a racionalidade humanista da
Ciéncia. £ por isso que ha quem fale ndo de duas mas de trés culturas. A das Humnanidades, a da Ciéncia, e
agora a da recombinagao entre as duas.

Recomendo a leitura de "A Terceira Cultura” (Brockman, 2000), uma colecténea de artigos de cientistas muito util
para o tema destas Notas — embora com abordagens demasiado especificas para nelas caber. Cito, da contra-
capa:

Até aos finais do século XIX, os fisicos ainda publicavam os seus artigos em revistas cujo titulo inclufa a
palavra “filosofia” Os literatos autoproclamavam-se a “classe culta’, menosprezando a ciéncia que eram
ncapazes de compreender. Se bem que alguns cientistas continuassem a escrever para o publico em
geral, 0s seus livrios eram pura e s mplesmente igrorados por esta elite, A situacao, gue se manteve no
nosso século (...]

No presente livro, John Brockman apresenta-nos alguns dos cientistas que tém vindo a ocupar o lugar
dos intelectuais tradicionais no esclarecimento das questdes que mais preocupam e atraem o homem
contemporaneo [...].



E tudo isto, tendo sempre em mente que, como escreve Perrenoud (2001): tudo o que aprendemos e par-
tilhamos faz parte da cultura humana, desde a Gioconda até a pintura mais ‘grosseira” e "popular’, da arte de
dissertar a de cozer massa ou limpar o chao; a cultura inclui as componentes mais contemplativas e as mais
activas da nossa relacdo com o mundo, as mais metafisicas e as mais pragmaticas.

Retomaremos estes tdpicos. Entretanto, futuremos: os tempos sdo de alianga entre aquelas culturas, sdo de
uma sua fuséo em uma nova Cultura. Uma.

C&T séio Cultura. Literacia Cientifica é Cultura.
Estava “dada”a matéria.
Esta agora explicada.

Mas vamos estuda-la melhor.

Conta-se que, depois de tratados temas sobre matéria, massa e energia, num Teste de Fisica se perguntava “O que é
a matéria?; tendo um aluno respondido "A matéria é tudo o que se deu até aqui’ Nesta magnifica resposta — que
teve provavelmente classificagdo “zero"— me inspirei para comegar a ‘dar a matéria’ £ um aviso ao leitor: leve corn
sentido de humor algumas coisas que aqui escrevo.

3.Em vez de uma sé cultura: a Ciéncia nao é a Cultura

Aqui aponto duas ilustracdes que com outras agulhas e fios noutra fazenda retecem avisos e elucidagdes
deste capitulo. Vou aponta-las apenas: um leitor interessado podera explora-las por meios seus e por sua
iniciativa.

“O documento governamental sobre as competéncias (ME, 2001), os curriculos e os manuais escolares, os antide-
mocrdticos discursos dominantes na educa¢do, sGo um amontoado de frases ora vazias ora incompreensiveis ora
disparatadas, escritas na recém-inventada linguagem eduqués por um Iobi de incompetentes e malvados gurus
pos-modernistas, pseudo-educadores, pseudodidacticistas e pseudocientistas, que desvalorizam o trabalho e pro
movem a preguica, que deseducam as criancinhas com trabalhecos de grupo em vez de as adestrarem no proprio
esforco individual e propriamente dito, apregoam construtivismos e outros despautérios como se as criancinhas fos-
sem agora construir o que os cientistas descobriram em vez de lhes meterem na cabega as leis da natureza e além
disso se os cientistas jd as construiram para qué fazer tudo outra vez, propagandeiam meta-aprendizagens e esca-
moteiam alicer¢agens, professores a aturar pirralhos sem pressas com écios em vez de os preparar para trabalthos
em empresas e negocios, gurus determinam que € preciso é aprender a aprender e sem jus abominam que é preciso
é aprender - mesmo - aprender, pbem-se a problematizar/tematizar coisas abertas e sem rumo e que s6 servem
para confundir em vez de abalizar/atomizar coisas certas e com arrumo de onde provém o erigir, em ineficiéncia a
promover comicios para quem quiser ver em vez de proficiéncia a resolver exercicios daqueles como deve ser, desen



caminham os jovens para Internet a gambozinos pesquisar em vez de em coro 0s porem a tabuada de cor cantar,
impingem modas de Ciéncia - Tecnologia — Sociedade e outros dislates que tais, medicam contextos sociais em vez
de leis claras - distintas - ideais, palram ambientes em vez de gradientes, mas qual viso global qual qué, com uma
equagao diferencial é que se vé, calem as ocas retéricas em eduqués e tratem inequivocas gramdticas tedricas em
portugués, extermine-se o ridiculo do negociar sentidos com alunos e receite-se o indiculo de tirocinar definidos que
sdo unos, toca o sino de parentais sinais em contrafundo de pruina, desemboca o ensino mais e mais no fundo da
ruina”

No inventado paragrafo anterior, em italico sumario ditos e reditos que povoam a comunicagao social e tém
dado oportunidade para muitos livios e conferéncias. Suavizei-o evitando impropérios que ja ouvi e li; e plas-
mei-o num tom que acho que Ihe fica bem.

Nuns casos, trata-se de refrigérios ideoldgico - propagandisticos de jornalistas e outros fazedores de opinido
que propositadamente se esqueceram de estudar o tema como devia ser. Noutros casos trata-se do mais do
mesmo mas — com maior desgosto meu — dito e redito por prestigiados cientistas cujos contributos para
a defesa e divulgacéo da Ciéncia muito prezo. Em todos esses casos “a cultura”é a mesma; e é alegadamente
contra"uma outra cultura”

Abstenho-me de aqui detalhadamente plasmar argumentos. Alids, “ndo enfio a carapuga’ Nem conhego
quem o fagca — apesar de considerar que ela até nem assentaria nada mal a alguns, poucos, “eduqueses gu-
rus’ Talvez por essas e por outras tais dito e reditos por ai se passeiem sem que alguém se dé ao trabalho de
ir a jogo em tal terreno. No entanto, considero dever apontar um comentario e duas elucidagoes, a bem de
basto claras e distintas verdades.

Eis o comentario:

-

Defender a Ciéncia como Cultura € uma tese, outra é defender que a Ciéncia é"a" Cultura; defensar as
profissdes dos cientistas é bom feitio, mas é mau defeito ofender as outras e pior desconsidera-las
como se 0 nao fossem. A profissdo de professor € profisséo, e nao apenas em termos administrativos:
também em termos socioldgicos, epistemoldgicos, praticos e tedricos. Os profissionais do Ensino Ba-
sico e Secundario e do Pré-Escolar sabem e fazem o que outros profissionais nao fazem nem sabem
fazer. Um quimico pode e deve dar opinides criticas e sugestdes sobre a Quimica e até outras Ciéncias
da Natureza na Educacao de Infancia; mas ndo pode arrogar-se saber como conceber e praticar um
curriculo com criangas de 3 a 5 anos, inclusivamente no que respeita a Quimica e a outras Ciéncias da
Natureza. Na mesma moeda deverdo pagar o devido respeito os educadores de infancia, abstendo-
se de atirar aos quimicos ralhetes e normas sobre como se exerce a sua profissdo — também sem
prejuizo de sobre ela e sobre a Quimica poderem e deverem emitir opinido critica. Quer na Educacdo
quer na C&T had conhecimentos e competéncias proprios, hd uso e produgao de saber, hd questoes e
problemas especificos a tratar. Todos merecem respeito. E, como tudo isto de algum modo interessa
a todos — ensinar criancas, produzir antibioticos, curriculos, poluicdo, educagao para necessidades
especiais, polimeros, ... —, todos podem e devem procurar ser minimamente letrados nos diversos
dominios da Cultura para terem direito a opinides que merecam ser consideradas por todos. A li-
teracia cientifica diz respeito a todos, inclusive aos fisicos, professores, bidlogos, politicos, médicos,



dangarinos, tecndlogos das industrias e servigos, ...
Eis as duas elucidagdes:

.

Nao foram "pés-modernistas eduqueses” que inventaram para os Sistemas de Ensinos, em Portugal e
pelo mundo, a importancia das competéncias e do aprender a aprender: foram as empresas, foi o
mundo do trabalho. Foi dai, pela via da Sociclogia do Trabalho, que o tema foi praticado e teorizado.
Foi dal que emergiu a necessidade de o ensino lhes dar énfase.

Nao foram “malfazejos gurus” que impingiram os trabalhos de grupo a professores e criancinhas:
foram as empresas, foi © mundo do trabalho. Foi dai, pela via de estudos sobre dinamicas de grupo,
gestdo de conflitos e lideranga. Nao hé lideres sem grupos; ndo ha lideranga sem espirito de equipa;
nao ha sucesso sem partilha; ndo ha projectos nem programas nem planos estratégicos solitariamen-
te concebidos ou realizados.

No inicio deste subcapitulo prometi duas ilustragdes. Passemos a segunda.

A segunda ilustracio por outros ventos nos conduz para um outro local do mundo das ‘duas culturas’ agora
literalmente sob a forma de “dois discursos”. A Um discurso sobre as ciéncias do sociélogo Boaventura Sousa
Santos (1996) respondeu o fisico Anténio Manuel Baptista (2002) com O discurso pés-moderno contra a Ci-
éncia - Obscurantismo e irresponsabilidade. Assim se desencadeou uma acirrada e longa polémica entre os
dois autores, que acabou por envolver outros pensadores e teve grande visibilidade na comunicagdo social.
Acompanhei a altercagio atentamente. Tanto quanto pude saber, cada lado, face, &ngulo, tempo no final ai
ficou, no mesmo lado, face, angulo, tempo da sua imaculdvel “cultura’ Eram dois adversos os lados; ficaram
duas antagodnicas as “culturas”.

Estas duas ilustracdes configuram uma variante de dualidade cultural que granjeia duas arenas para a cultura,
tendencialmente desta apartando o que néo ¢ Ciéncia. A variante do subcapitulo anterior cultiva duas agras
para a cultura, tendencialmente desta apartando a C&T.

Vemos pois que "duas culturas’ha pelo menos duas.

Com um pé ou quase dois de fora destas Notas mas de algum modo tocando-as, duetos culturais hd muitos
mais: ocidental vs. oriental; alienigena vs. indigena; medicina dita convencional vs. medicina dita natural; ...
E tripletos e também n-etos: brancos vermelhos amarelos mestigos pretos ... Outras musicas curiais, multi-
culturais. Que fora destas Notas muito vibrem e liviemente estas cores, sonoramente, noutras mais sinfonias
musicais, com solistas s6 a pontuar e maestros sé a ajudar. Destas artes, mil culturas nestas partes.

Destas Notas as viagens ndo ddo direito a tais paisagens. Nem o autor seria bom condutor. E como musico
também nao é, tais cores ndo tocara em doé ou ré.

Sigamos, na proa um simples tracinho,

nosso multiplo caminho,
simplesmente aberta a mente

‘25



26’

4, Cultura, Literacia Cientifica, Ciéncia

A poesia é ciéncia individual.
Poema colectivo e util: eis a teoria cientifica.

Gongalo M. Tavares (2006)

Estas Notas ndo tém como objecto de estudo a “Cultura’ Sobre o que significa este termo, basta-nos o que
se encontra num dicionério, e.g., DLPC (2001):

Conjunto de costumes, praticas, comportamentos. . ., que sao adquiridos e transmitidos socialmente,
de geragdo em geragao.
Patrimonio literdrio, artistico e cientifico de um grupo social, de um povo.

Conjunto de conhecimentos adquiridos por alguém, de experiéncias que permitem o enriquecimen-
to do espirito, o desenvolvimento de capacidades intelectuais. ...

Estas Notas também nao tém como objecto de estudo “a Literacia cientifica” No entanto, é (til apresentar

uma simula sobre esta designagao, que tem significados amplos e importantes cruzamentos com a educa-

¢ao. O conhecimento da ciéncia pela populagdo é um objectivo de muitos paises, expresso nos seus curricu-
los de ciéncias e em intimeras iniciativas. Eis alguns dos argumentos mais referidos nas ultimas décadas para
justificar a necessidade da literacia cientifica da populagio em geral (Reis, 2006; Pereira 2007):

F

Econdmico - assegurar o fluxo de profissionais necessarios ao desenvolvimento cientifico e tecnolé-
gico, a prosperidade e a competitividade;

Utilitario - desenvolver conhecimentos, capacidades e atitudes indispenséveis a vida diaria dos cidadaos,
como utilizagdo de artefactos e processos tecnologicos, resolucao de problemas, curiosidade, abor-
dagens racionais;

Cultural - a Ciéncia constitui um aspecto marcante da nossa Cultura, pelo que um individuo culto
deve possuir conhecimentos sobre 0 mundo natural, modos cientificos de pensar, efeitos da Ciéncia
na sociedade, historia e filosofia da ciéncia, argumentacao em ciéncia, controvérsia cientifica;
Democratico ~ os cidaddos devem ter saberes para participar de forma critica e reflexiva em debates
democraticos e deliberacdes sociopoliticas; a ignordncia em C&T subjuga a cidadania aos especialis-
tas,

Etico e Moral - a actividade e a educacao em Ciéncia estao relacionadas com valores e normas de
interesse geral.

A partir dos anos 1980 espalha-se pelo mundo, com o patrocinio da UNESCO, a ‘ciéncia para todos”, associada
a saberes sobre;

LS A . . - . . - . " . . = .
A natureza da Ciéncia: abordagens, objectivos e limitagoes (racionalidade; sistematizacao e generali-

zagao; observar e teorizar);

A natureza da Tecnologia e de como esta difere da da Ciéncia;

O funcionamento da C&T (financiamento da investigagao; praticas em C&T; relacdes entre investigacio
e desenvolvimento);

Relagoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS);

Linguagens da C&T (interpretagdo de dados graficos e numéricos);



" Encontrar e usar fontes de informacao sobre C&T.

Ha quem considere que a literacia cientifica deve incluir uma componente de acgdo sociopolitica que ca-
pacite os alunos para acgbes apropriadas, responsaveis e eficazes sobre questdes de teor social, econdmico,
ambiental, ético e moral. Aquela componente associa-se também o lembrar aos alunos que a ciéncia é re-
alizada por pessoas que, como quaisquer outras, tém posicoes, valores, crengas e interesses; e podem ser
calorosas, sensiveis, bem-humoradas e apaixonadas; e a0 mesmo tempo podem realizar o seu trabalho de
acordo com cédigos de pratica da comunidade cientifica.

Ha quem considere a literacia cientifica alargada a toda a populagdo como inatingivel, devido as dificuldades
inerentes a aprendizagem da ciéncia. E hd quem a considere desnecessaria, argumentando que a iliteracia
cientifica da populacao nao tem impedido o progresso cientifico e tecnoldgico. Segundo estas perspectivas,
a educacdo cientifica deve centrar-se na preparacao dos cidaddos para a colaboragdo com especialistas, e
ndo para a andlise critica de temas cientificos. Deve centrar-se em: como a ciéncia funciona (usualmente
referido em inglés com a designagao science awareness); © que se pode esperar da ciéncia; tecnologia; como
pode a opinido publica fazer-se ouvir melhor.

Em Portugal, nos dltimos anos, a promogao da literacia cientifica assumiu o estatuto de principal finalidade
da educacao em ciéncia. Nas Orientagdes Curriculares para o 3° Ciclo do Ensino Bdsico, relativas a area dis-
ciplinar de Ciéncias Fisicas e Naturais, a literacia cientifica surge como a grande finalidade da educagao em
ciéncias, como fundamental para o exercicio pleno da cidadania, implicando: a compreensao da ciéncia, ndo
apenas enquanto corpo de saberes, mas também enquanto instituicao social; e o desenvolvimento de com-
peténcias como o conhecimento (substantivo, processual ou metodolégico, epistemoldgico), o raciocinio, a
comunicacao e as atitudes. A Introdugao do curriculo de Biologia e Geologia para o 10°e 0 11°ano do Curso
Geral de Ciéncias Naturais (Ministério da Educagao) realga a importancia de uma literacia cientifica sélida na
compreensao do mundo, na identificagao dos problemas com que este se confronta e na participagao dos
cidaddos no debate critico e fundamentado de possiveis solugdes. Esta literacia cientifica envolve: a apro-
priacao de conceitos fundamentais inerentes aos sistemas vivos; o refor¢o de capacidades e competéncias
proprias das ciéncias (abstracgdo, experimentacdo, trabalho em equipa, ponderagao e sentido da responsa-
bilidade); a interiorizagdo de um sistema de valores e a assuncao de atitudes que valorizem os principios de
reciprocidade e responsabilidade do ser humano perante todos os seres vivos.

Habitualmente, guando falamos em literacia cientifica e C&T, ndo estamos a pensar em Ciéncias Sociais e Hu-
manas.Tal ndo significa um menosprezo por estas. Alids, & no seio destas que nasce o termo’literacia’; que em
sentido estrito significa (DLPC, 2001): capacidade de ler e escrever; condicdo ou estado de pessoa instruida
(literacia: do Latim, littéra, letra). O termo evoluiu para um sentido mais lato: capacidade de compreender e
usar a informagao escrita de modo a desenvolver conhecimentos, potenciar o atingir de objectivos indivi-
duais e participar informadamente na sociedade. Literacia passou pois a significar mais do que alfabetizagéo
(capacidades bésicas de escrita e de descodificagdo linguistica de textos). Evolugdo posterior estendeu o
termo para ambitos e sentidos ainda mais latos, como literacia cientifica e literacia digital.

A literacia cientifica e outras tematicas relacionadas — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); Ciéncia para
Todos; Ciéncia Global; Cidadania; ... — sao tipicamente tratadas, em diversos Cursos, em espagos e tempos
curriculares em ambitos como Didactica das Ciéncias, Curriculo, Estagios. Ai, é usual tratar a Literacia Cientifi-
ca como objecto de estudo: o que &; para que &; como promové-la no Sistema de Ensino; como promové-la
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na Educagdo em geral.

Elucidei que estas Notas ndo tém como objecto de estudo nem "a Cultura” nem “a Literacia cientifica’ Claro
que também nao tém como objecto de estudo “a Ciéncia”

O objecto de estudo destas Notas foi enunciado, pela positiva, logo no inicio.
Pela positiva o reelucido, e duplamente,
O objecto de estudo desta Notas é — dito de duas maneiras:

O tema das duas culturas ou melhor, das trés ou melhor, da uma Cultura.
" 0 éeosdoanunciados logo na primeira pagina destas Notas.

Naturalmente, estas Notas pretendem contribuir para o desenvolvimento da literacia cientifica — e também
de outras culturais literacias.

Procuraremos tal contributo:

Argumentando no sentido de eliciar evidéncias. ..
L . . (R T
Contribuindo para promover vivéncias. ..
... que informem e formem sobre:

’ . ., z . 1 .
As abordagens cultas e abertas de temas cientificos e tecnolégicos entrelacam-se com outros fios culturais;
As abordagens cultas e abertas de tematicas histéricas, filosdficas, éticas, politicas, artisticas, entrelacam-se
com fios cientificos e tecnoldgicos.

Argumentaremos sobre temas diversos, alguns ja dispersamente referidos:
’ Observagao, representagao, conhecimento, intervengao; questoes, problemas; criatividade, criagao;
" 0 que sdo a Ciéncia e a Tecnologia;

Historia, estdrias e contextos do seu desenvolvimento;

Como se produz, valida e valoriza o conhecimento: Epistemologia;

Retdrica e Argumentagao e seus entrangcamentos com debates e op¢des de ambito cientifico, tecnoldgico,

s

social, politico;
E, inseparavelmente de tudo isto, 0 que queremos, o que valorizamos, 0 que escolhemos, os valores:
Etica.

Antes de desenvolvimentos especificos, aqui vai um dual argumento particular que considero nuclear e
imbativel (e desde j& desafio o leitor a tentar rebaté-lo):

Nada hd que nao seja espago - tempo — matéria - energia.
Ora, o estudo disto &, por definicao, Fisica.

Nada hd que néo trate de o que queremos.

Ora, o estudo disto &, por definicio, Etica.

Estas Notas pretendem contribuir para elucidar visdes ramificadas, holisticas e criticas do Mundo de que
fazemos parte. E por esta via ensejam ser Uteis, a nivel pessoal e profissional, para quem se interesse por Fios
e Tecidos Culturais onde se entretecem Ciéncia, Tecnologia, Histdria e Filosofia das Ciéncias, Artes, Retdrica,
Etica e mais.



5. Resumo prospectivo

A C&T é uma vertente da Cultura: é esta a asser¢ao nuclear destas Notas.

Como elucidar aprofundadamente tal asser¢do? Ja vimos que nao basta ir ao dicionario; nem anunciar que
ndo hd duas culturas mas uma; nem defender a literacia cientifica; nem calmas e cultas conversas de café;
nem dialogantes conversando sobre dores; nem dizer que a C&T é muito importante; nem o bom senso. De
facto, em tudo isso estd inscrito que a C&T constitui uma vertente da Cultura, mas apesar disso ndo o estd su-
ficientemente no senso comum, no senso pratico, no mundo, na vida, na comunicagao social, na educacéo,
nas actividades profissionais, nas deliberacdes institucionais, nas decisdes politicas.

E necessario algo mais para convencer, persuadir, fazer sentir, motivar para a accdo. Embora tal seja insuficien-
te, é necessario aprofundar, ilustrar, exemplificar, debater, argumentar. Este necessario focarei.

A C&T é indissocidvel de outras vertentes culturais. Todas elas se inter-influenciam; sdo construcdes huma-
nas; sao exactas e certas e “‘duras”(cada uma a sua maneira) e inexactas e incertas e “moles” (cada uma a sua
maneira); contribuem para o conhecimento, sao criativas; sao indissociavelmente racionais e emocionais
(nenhuma é irracional ou desprovida de emogdes); envolvem sentimentos; evoluem historicamente (cada
uma a sua maneira); todas séo de certo modo (de modos e em graus diferentes) cumulativas; todas se en-
trelagam com visdes do mundo, visdes filoséficas, valores éticos, valores estéticos, marcas ideoldgicas; todas
tém comunidades profissionais; e saberes acumulados, instrumentos, métodos e técnicas que é necessario
aprender; todas seleccionam partes do mundo — do mundo interior e do mundo mais geral em que aquele
estd inserido —, que pretendem interpretar, representar, exprimir, comunicar; todas elegem objectos, pro-
blemas, questdes, perguntas, perplexidades, anseios; todas procuram respostas, solu¢oes, avancos, contri-
butos, artefactos materiais ou imateriais; em todas ha controvérsias, negociagdes de sentido, argumentacao,
exposicao a critica dos pares e da sociedade em geral; e labor sistematico, repetitivo, insistente, tentativo,
paciente, cansativo, extenuante; e labor inesperado, criativo, inovador, novo, entusiasmante, empolgante; em
todas ha labor mal sucedido e bem sucedido; todas envolvem desanimo, animo, paixao, desamor, tédio, jogo
ludico, prazer, entretenimento; todas sao cultura, todas sdo cultas, mesmo que ndo eruditas; sao construcoes
humanas que nos fazem mais humanos, a nds psicdlogos, matematicos, escritores, agricultores, professores,
gestores, pintores, socidlogos, fisicos, operarios, bidlogos, arquitectos, desportistas, médicos, administrativos,
politicos, ...

Néao tratarei de tudo isto; mas é disto que tratarei.

Nao pretendo ser erudito, douto, sébio, enciclopédico, omnisciente; mas como académico que sou, acadé-
mico ndo poderei deixar de ser.

Caro leitor: dou-lhe a conhecer um factor da minha vida pessoal e cultural. A pessoa com quem mais aprendi sobre
o que éCultura e o que é ser Culto foi alguém cujo tnico diploma era o da Escola Primdria. Néo era autodidacta de
academismos; nem sabedor de saberes sincréticos colados por modas; nem erudito. Era simplesmente, era comple-
xamente, alguém que em si integrava o que aprendia; e que sO considerava saber e s6 dizia e fazia o que de sieram
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partes, partes que de si genuinamente brotavam. Uma Exceléncia pela qualidade e honestidade do que sabia, dizia
e fazia; irreverente e arredio a grupos e etiquetas de muitos; eminentemente humilde, tolerante e justo; socialmente
respeitado como poucos. Observava com acutilancia, penetrando nas esséncias e nas existéncias; reflectia com
discernimento, sensatez e espirito critico; sempre em voz baixa, exprimia-se de modo tnico, com palavras simples
que sé ele era capaz de encontrar e geniais frases escorreitas que sé ele sabia fazer fluir; 0 que encontrava buscando,
dele fluia ndo rebuscado; agilmente e com entusiasmo encaixava o material e o imaterial nos puzzles da vida;
sobre tudo langava luz com as suas brithantes capacidades de andlise, relacionamento e sintese. Viking de fenétipo,
estatura média, mais velho que eu uns vinte anos, energia fisica e intelectual impressivas, pacato, postura relaxada
e calma. Fulminava argumentos sé se a tal o obrigassem, e sei de vezes em que tal aconteceu. Movia apenas pedras
e mdquinas, excepto se, até com mais de sessenta anos jd, ndo tivesse outro remeédio sendo fazer alguém ir pelo ar, e
sei de uma vez em que isso aconteceu: foi em minha defesa, tendo ficado soterrados sob trezentos camides de terra
0s seus oculos, que nGo me deixou pagar-the. Um dia viu que as minhas maos tremiam ao manipular uma mdqui-
na fotogrdfica na qual ndo pegava hd uns anos (desde antes de o conhecer) e simplesmente disse ‘eu sei porque
é" - etirou as fotografias. Durante cerca de 20 anos tivemos longas conversas. Faldmos de bruxas que «por cima
de toda a folha voavam até ao mar coalhado» e o apelidavam de «espirito fortex, e nas quais de certo modo néo
acreditdvamos; de quedas de tens@o em cabos que alimentavam mdquinas eléctricas, nas quais de certo modo
acreditdvamos; de medicing, religido e fugas de dgua; politica e partidos e esposas e filhos; astronomia e confronta-
¢oes de terrenos em montes; fontes de dgua, regos, rios e piscinas; muros, taludes e suicidio; geopolitica, problemas
sociais e brincadeiras de infancia; anedotas, colonialismo e Salazar; Fazenda, registos prediais e guerras no mundo;
cidra e exploracao espacial; fundagdes, aterros e biologia; cagadores, construtores, bombeiros e professores; fogos,
agricultura, satde e doenga; salitre, isolamentos e construgao europeia; . .. e acabo por ndo haver fim. Quem mais
aprendeu fui eu. Aprendi a melhor pensar, discernir, relacionar, valorizar, sentir, exprimir, cultivar. Fiquei mais culto,
Nunca lhe paguei estoutros éculos. Term mais de oitenta anos e estd doente. Obrigado, Sr. José Lino, amigo que néo
lerd estas Notas.

Mesmo em discussoes aparentemente objectivas, rigorosamente construidas e
recorrendo profusamente ao pensamento de outros autores, um Fildsofo s6 consegue apresentar um ponto de
vista: o seu.

f ourez (1996)

Nao sou filésofo. Mas assumo a objectiva subjectividade expressa na citagao anterior. Tentarei disponibilizar
mais do que o que sou. Mas estas Notas sao de um “professor pendente da Fisica” que tem trabalhado em
Fisica c em Didactica, e nesta com pendor epistemoldgico. Assumo 0s meus saberes e a falta deles; as marcas
ideologicas que a vida e eu gravaram entre si; e também que me guio por visdes, principios, valores e opgdes.
Sé assim um documento pode ser sincero.

Ficam os avisos — que sdo uma partilha e um apelo ao espirito critico do leitor.



Il. IDEOLOGIAS E VISOES DO MUNDO: QUEM AVISA...

Para mais avisada adverténcia, com a ajuda de Fourez (1996) passo a escrever umas linhas sobre ideologia e
propaganda. Soa-lhe como paradoxal e despropositado? Atente no titulo da obra: La construction des scien-
ces.

Podemos considerar varios tipos de produgao cientifica e tecnolégica.

Um deles consiste na criacio e publicitacio de experiéncias, interpretagdes, modelos, teorias e artefactos
tecnolégicos de caréacter utilitdrio: saide, informatica e telecomunicagdes, transportes, diminuicao de esforco
e tempo para realizar tarefas domésticas e industriais, lazer e mais.

Mas a C&T contribui também com uma produgao simbdlica. Através das suas muiltiplas representagdes e
transformacaes do mundo, elas contribuem de modo decisivo para 0 modo como se construiu e constréi a
histéria humana. Construiram artefactos intelectuais e materiais que se tornaram patrimonio da humanida-
de. Além disso, a Ciéncia e tudo o que consegue a qualificagao de “cientifico” (e até, muitas vezes, de "verda-
deiro”) alcangou um estatuto tal que o seu discurso simbdlico € comummente legitimador de préticas. Pode
servir como base (frequentemente apresentada como inquestionavel) para opges sobre energia (energia
nuclear, féssil, edlica, hidrica, solar, .. .); dgua (localizagdo de urbanizagdes em lugares onde néo ha agua, que
tem que para la ir vinda de algures, como se faz ao petroleo; transvazes entre rios, regas de campos de golfe,
culturas de regadio, ...); estruturas e regulamentagdes financeiras e econdmicas; praticas sociopoliticas rela-
tivas a paises com maior ou menor PIB giobal e per capita; @ muito mais.

Muitas vezes as investigacoes em C&T nao tém por fim principal disponibilizar representagoes do que se
pode fazer, mas sim legitimar e motivar acgdes que se quer levar a cabo. Quando tal nao € assumido explici-
tamente e tornado publico, quando os critérios da alegada legitimagao ndo séo devidamente esclarecidos, as
investigacoes em C&T sdo de natureza ideoldgica — no sentido preciso do termo. Um discurso € ideologico
quando se destina a fornecer uma representagdo do mundo que legitime certas préticas, que para elas mo-
bilize e motive as pessoas, a0 Mesmo tempo que parcialmente mascara a sua origem e oS seus critérios. Um
tal discurso tende a criar coesio de grupos em termos de descri¢do do mundo e de praticas (por exemplo,
préticas politicas em sentido estrito, como as de partidos politicos). Em certo sentido, todos os discursos tém
algo de ideoldgico. E isso ndo é necessariamente um mal ou um defeito. Ha graus e contextos e finalidades
e valores a ter em conta.

A C&T é também, por si prépria, uma produgao cultural em sentido estrito. Com a C&T, os humanos produ-
zem uma obra“poética”: constroem artefactos intelectuais e materiais que sdo "poéticos’ no sentido etimold-
gico, no sentido da poesis (do Latim poesis, do Grego roinoic: criacéo. Verbo grego polein: fazer, criar). E existe
prazer estético em qualquer actividade em gue o ser humano reconhece o seu espirito no mundo que ajuda
a estruturar.

E por estes caminhos passamos por outras paisagens de “C&T sdo Cultura’

Com Fourez retomemos a ideologia para nela distinguir graus; para melhor desvendarmos dois véus ideolo-
gicos, mesmo se Nao virmos o que eles cobrem.
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Em C&T, ha casos em que as marcas idecldgicas séo claras: a partir de que momento um embrido deve ser
considerado um individuo humano? o que é a vida humana? o que é o amor (hormonas?)? esta central
nuclear é segura? o que somos é essencialmente determinado pelo ADN? o que é o desenvolvimento de
um pais, do planeta? Noutros casos, tais marcas sdo bem menores e por vezes apenas residuais ou indirectas,
como no calculo da trajectéria de um foguete. E il distinguir dois graus de ideologia, dois tipos de véus
ideolégicos: um normal, inevitavel, aceitavel; e um extirpado, desmascarado.

Um termo ou discurso € ideclégico em grau 7 se nele conseguirmos encontrar facilmente os tracos da sua
construcao. Por exemplo, se num certo uso do termo desenvolvimento — em C&T, Sociologia, Economia,
Politica - forem claras as suas raizes histdricas e assumidos os objectivos, significados, limites e contextos,
dificilmente cairemos em armadilhas. £ também o caso de discursos cientificos em que sdo claramente ex-
postos os conceitos de bases, 0 modo como foram construidos, as opgoes que Ihe conferem significado
especifico e os contextos de validade.

Um termo ou discurso é ideoldgico em grau 2 se os tracos de sua construcao forem dificilmente perceptiveis
a0 mesmo tempo que ele pretende (em termos tedricos ou praticos; implicitamente ou explicitamente) ser
objectivo, neutro e de validade global e eterna. Um tal discurso ideoldgico é manipulador. £ por exemplo o
caso em que se identifica‘crescimento de Produto Interno Bruto, PIB’, com ‘desenvolvimento”

Os discursos ideoldgicos de grau 1, que podem até ser exortacdes morais claras em que se sabe bem do que
se fala, sdo geralmente considerados eticamente aceitdveis. O mesmo nao se aplica aos de grau 2, que se
apresentam como autojustificados quando necessitariam de justificagdo e assim enganam e restringem as
liberdades. Estes ultimos sao pois ideoldgicos em sentido pejorativo.

Frequentemente, é de maneira inconsciente que as pessoas veiculam ideologias. E possivel que alguém
nao se identifique com uma definicao da vida humana em termos estritamente biolégicos (ou psicolégicos,
fisicos, transcendentais, ....) e que, na pratica, efectue essa reducao com discursos elaborados nesses termos
particulares e que veiculem a ideia de que se esta a elaborar um discurso globalizante, © mesmo pode acon-
tecer com discursos e préticas relativos a género ou a minorias sociais. £ necessario um esforco de anélise
para discernir se alguém, nés proprios inclusive, quer ou ndo apregoar e usar as ideologias veiculadas pelos
seus discursos.

Designarei como discurso ideoldgico de grau 3 aquele que é veiculado com a consciéncia clara daquilo
que mascara e que intencionalmente usa tal méascara para melhor conseguir atingir objectivos desejados
(politicos, econémicos, de proselitismos de qualquer tipo). £ aquilo a que se chama propaganda. Os dis-
cursos e praticas que nos consideram como exteriores & Natureza e tratam esta como algo que a Ciéncia, a
Tecnologia, Nés, temos que dominar, sdo propaganda. Considerar o Ambiente como o que nos rodeia e que
temos que cuidar para ficarmos mais bem rodeados, & propaganda. Defender em Medicina o ascendente do
Curativo sobre o preventivo, é propaganda.

You subir — de certo modo, descer...— na escala: aumentar o grau.

Mas antes, para que se ndo acuse Fourez de dizer o que ndo disse, esclareco: embora inspirando-me nele,
inventei eu a designagdo grau 3 e as que se seguem: grau 4, grau 5 e grau 0.

Vou pois referir um discurso de grau 4: a publicidade, num sentido estrito especifico e comum. Aqui, explicita



mente, intencionalmente, esconde-se tudo o que for preciso; e por vezes até se roga a impostura. Em torno
de artefactos para uso pratico directo, mais do que conceitos e teorias, exercem-se ac¢des de divulgagao e
de pressao psicoldgica para fins comerciais. Aqui, apesar da subida de grau (de 1 para 4), a ideologia explicita
é ainda mais residual e indirecta do que no langamento de um foguete. Mas a implicita € geralmente mais
forte, apesar de mais indirecta: estd a montante, em vertentes ideolégicas socializadas.

Eufernisticamente, direi que € ideologia de grau 5 querer impor a outrem — cu impor mesmo... — opgdes
éticas e estéticas, valores, normas morais e ciéncias e tecnologias e axiologias, camuflando intencionalmente
as suas particularidades, manipulando-as autoritariamente, ostentando-as e proclamando-as e exigindo-as
como auto-evidentes e de validade universal e intemporal, tendo em vista objectivos que nao s&o os pro-
clamados mas outros, inconfessados e inconfessaveis. Poupando palavras e suavidades: tiranias, ditaduras e
outras impropriedades.

E agora vou descer — de certo modo, subir...— na escala e referir discursos de grau 0. Trata-se de discursos
explicitamente envolvendo visdes do mundo; visdes filosdficas, e éticas em particular; culturas, em sentido
amplo. Trata-se de processos argumentativos expostos a critica; honestos; que nada escondem, tudo assu-
mindo e tudo expondo até ao mais profundo e intimo de nés. Isto talvez ndo exista, mas é util como referén-
cia. Talvez como utopia de referéncia.

Na escala de 0 a 5, sei que o leitor dard a estas Notas uma Nota > 0. Como em Fisica, o zero absoluto ndo ¢
atingivel. Muito gostaria de que ela fosse < 1.Com 1,6 j& considerarei que as ndo chumbou rotundamente.

Seja tolerante, leitor: ndo me aplique a tolerancia zero.
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I1l. CULTURAIS GEOMETRIAS E TEMPOS EM INTERACCAO

Céptico como os cépticos, crente como os crentes.

A metade que avanga é crente, a metade que confirma é céptica.

Mas o cientista perfeito é também jardineiro: acredita que a beleza é conhecimento.
(A pessoa bela tem um segredo. Descobriu algo.)

A beleza é um dos gritos de Eureka.

Gongalo M. Tavares (2006)

E bem sabido que os processos e 0s progressos cientificos e tecnoldgicos influenciam os filosoficos, politicos,
sociais, artisticos, culturais — e vice-versa.

Uma leitura demasiado a letra do paragrafo anterior, as linhas ofuscando as entrelinhas, pode dar a entender
o contrario do pretendido. Pode sugerir um mundo com imutéveis faces olhando-se de soslaio: por um lado,
o mundo da C&T; por outro, a Filosofia, a Politica, as Ciéncias Sociais, as Artes, a Cultura. Ora, referir que essas
faces ou lados interactuam nao chega.

Pretende-se aqui realcar que tais faces estdo mal arrumadas por tais lados, Pretende-se que brilhem vérias
faces e lados e muitos angulos de visao; e que tudo se ligue num artefacto a vérias dimensdes chamado
Cultura; e que uma destas dimensdes seja o tempo.

Pretende-se ir para além dos esteredtipos da cigarra versus a formiga; de artistas criativos e livres versus
cientistas produtores de salsichas de saber em programadas méaquinas metodolégicas; de mundos sub-
tis e coloridos das emogdes e expressdes versus mundos racionals e cinzentos de cientificidade labora-
torial; do Homem versus a Natureza que domina para seu servigo; da Ciéncia pura, perfeita e harmoniosa
versus as Técnicas frias, ruidosas e que sujam as maos; das verdades certas e eternas versus os artefactos
prestaveis e pereciveis; da geometria sem tempo versus o tempo em que envelhecemos.

Recordemos Leonardo da Vinci (1452 - 1519), humanista, criador de ementas culinarias, inventor, fazedor de
engenhos, desenhador, pintor, ...

Recordemos Isaac Newton (1643 - 1727), fisico e alquimista, que considerava a sua Dindmica como expres-
sao de uma harmonia transcendental — e sobre quem escrevem Prigogine & Stengers (1986):

Paralelamente aos estudos matematicos, durante trinta anos Newton estudara 0s antigos escritos al-
quimicos e explorara em estudos de laboratério, minuciosos e persistentes, a possibilidade de realizar
a grande obra: a sintese do ouro. Newton procurava no céu forgas analogas as forcas quimicas, diferen-
tes para cada composto quimico, e descobre uma lei universal, cuja validade afirmou doravante para
todos os fendmenos, quimicos, mecanicos, celestes. Lorde Keynes resumiu assim: «Newton nao foi o
primeiro da Idade da Razao. Ele foi o dltimo dos magicos, o ultimo dos Babilonios e dos Sumeérios, o ul-
timo grande espirito que olhou o mundo visivel e o intelectual com os mesmos olhos que comecaram
a construir a nossa heranga intelectual ha pouco menos de dez mil anos».



Continuando com Prigogine & Stengers: classicamente, as ciéncias da natureza postulam como modelo
a monétona estupidez do mundo que interrogam; para o nosso desenvolvimento cultural, outras acti-
vidades intelectuais, artes, filosofias, ciéncias do homem e das sociedades, devem afirmar a sua origina-
lidade prépria e para isso lutar para escapar a esse modelo, fascinante mas obscuro.

Recordemos o professor de Fisica Rémulo de Carvalho / Antonio Gedeéo e o engenheiro Jorge de Sena,
ambos poetas; Italo Calvino (1993) e as suas Cosmicdmicas.

Voltemos ao século XIX para recordar o matematico e fotografo Charles Lutwidge Dodgson que foi
também o autor de Alice no Pais das Maravilhas. Eis uma ligdo de matematica de um talhante a um castor
citada de A caga ao Snark, obra relativamente pouco conhecida de Lewis Carroll (2003):

Tomemos trés entdo para tema do estudo
— E um numero muito apropriado —
Juntemos sete e dez; multipliquemos tudo

Por um milhar a que oito foi tirado.

O resultado obtido, vamos dividi-lo
Por noventa e dois, mais nove vezes cem.
Tiremos dezassete; e, com isto e aquilo,

O célculo esta certo e a solugao bem.

Se o leitor quiser verificar a sua verificagdo: [(3+7+10) x (1000-8) / (92+9x100)] - 17 =3

Recordemos Douglas Hofstadter, com o seu livio Godel, Escher, Bach (2001), onde se entrelacam o musico
Johann Sebastian Bach, o artista grafico Maurits Comnelis Escher e o matematico Kurt Gddel. Bach escreveu
pecas de musica com repetiches de motivos que se repetem em tonalidades diferentes, € mesmo pegas
que podem ser tocadas da frente para trds e de trés para a frente e dos dois modos numa mesma pega.
Escher desenhou imagens paradoxais de fontes alimentando-se a si mesmas, escadas que subindo mais e
mais chegam até abaixo, maos desenhadas que desenham esse mesmo desenho de si mesmas. Godel, com
0 seu célebre teorema da incompletude demonstrou que qualquer sistema matematico ou outro sistema
formal é necessariamente incompleto, tem sempre na sua constituicao proposicdes cuja verdade ou falsidade
ndo consegue demonstrar, proposicoes que so podem deixar de ser indecidiveis saindo do sisterna, usando
formalismos que nio fazem parte dele. Hofstadter, com o tema central auto-referéncia, atravessa no seu livio
reas como Musica, Matemética e Desenho e tambeém Informatica, Inteligéncia Artificial, Psicologia, Biologia
Molecular, Linguistica, Literatura e Fisica.

N&o apenas para suscitar no leitor benevoléncia para comigo, mas também porque tal poderd eventualmente
ser-lhe Util, abro-me em confidéncias. O livro é belissimo mas, pelo menos para mim. .., é dificil. Ha cerca de 20
anos, passei boas horas com ele enquanto folheava uns livros sobre Escher e uns apontamentos sobre teoria
dos niimeros, a0 mesmo tempo que ouvia 0s Concertos de Brandenburgo e a Oferenda Musical de Bach,
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tentando atingir como Hofstadter cruzava tudo. Confesso que foi apenas parcial o sucesso, tolhido porque
ndo seiler partituras, esbarrado em minhas inculturas. Algo minoraram estas, e ainda hoje ougo Bach e folheio
Escher com muito prazer

Com amargor refiro um cruzamento de intersectar gargantas mas que talvez as limpem para falarem mais
alto. Ao longo de 1936-39 decorreu em Espanha uma guerra civil que terminou com o derrube do Governo
Republicano e a tomada do poder pelos falangistas-fascistas de Franco, que tiveram o apoio do Portugal de
Salazar, da Itélia de Mussolini e da Alemanha de Hitler. Os nazis alemaes foram particularmente activos no
apoio: necessitavam de treinar e tinham pressa, muita pressa, tinham mais que fazer. Logo em 1937 bom-
bardearam Guernica, pequena localidade do Pais Basco, com o que terd sido o primeiro bombardeamento
acreo massivo da Histdria. Picasso de outro modo tinha também pressa e no mesmo ano de modo abstracto
representou concretamente a devastago da localidade, desta dando o nome ao seu quadro,

Sugiro que se aprecie a visao especial do quadro de Lena Gieseke (2008).

A bomba ‘“resolvida” (dois anos depois) ‘o problema espanhol’ comegou em 1939 a 22 guerra mundial “pro-
priamente dita"

Conta-se que, durante a ocupagao de Paris pelos nazis alemaes, agentes da sua Gestapo inspeccionaram o
atelier de Picasso e, apontando para o quadro Guernica, perguntaram: Foi 0 senhor quem fez isto? Para eles
apontando respondeu: Néo. Foram vocés.

Facamos uma pequena incursao pela Histoire vivante des couleurs do fisico Philip Ball (Ball, 2005). Passando por
5000 anos de pintura contada pelos pigmentos, as suas 400 paginas passam pela gema de ovo, emulsionante
natural (suspensao de gotas de gordura e dgua) usado como fixante das tintas a madeira; o vinagre, conser-
vante e fluidificante de gorduras; as claras de ovo batidas em castelo e deixadas liquefazer depois, como fixan-
te de certos tipos de iluminuras; o prestigiado e caro pigmento azul-marinho, obtido pelos alquimistas a partir
da pedra semi-preciosa lapis-lazdli; o menos chique e mais baratinho azul da azurite, forma de carbonato de
cobre comum na Europa; 0 amarelo do crémio, cujos compostos sao em geral muito coloridos; 0 vermelhdo,
sulfureto de merctrio cuja sintese pelos alquimistas constituiu uma inovagdo tecnoldgica determinante na
pintura medieval (e que continuou como um dos melhores pigmentos vermelhos até ao século XX); um outro
vermelho, primeiro extraido de raizes da arvore-brasil importada do Ceildo e depois de espécies de brasis da
América do Sul; os minerais de cobalto, usados desde os antigos Egipcios para colorir o vidro e pelos Persas
para azular vernizes; as farmacias, principais fornecedores de pigmentos no século XV,

Tempera: fixante - do Latim temperare, misturar // Azul-marinho: em francés, ‘bleu outremer': o ldpis-lazili vinha
por mar, sobretudo do Afeganistéo // Azure: do latim medieval lazarium, por sua vez do persa lajoard, azul // Ldpis-
lazdili:do Latim Idpis, pedra + do Persa lazwa-rd, azul // Crémio: do grego xouwa, pronunciado ‘chréma, cor, de
onde provém o nome do elemento crémio // Arvore-brasil: deste nome e dos de outros brasis advém o nome do
nosso pais irmdao // Cobalto: do alemdéo Kobelt, nome dado a gnomos e duendes que se dizia assombrarem minas
//(DLPC, 2001, DELP 2001, Ball, 2005).



O Renascimento procurou, pela primeira vez na arte ocidental, “a verdade da natureza” Giotto, fundador da
escola florentina, subverteu a ortodoxia medieval: as pessoas € os objectos passaram a projectar sombras. Foi
um sintoma do abalo filosofico renascentista. Foi uma abertura a vida. Os objectos ganham relevo e o espec-
tador, mais do que “ler”a imagem, sente-se como testemunha de uma acgao. Com o relevo e a perspectiva,
o humanismo renascentista sublinha, ndo verdades estaticas e eternas, mas a experiéncia da realidade hu-
mana, inscrita no tempo. De certo modo, a pintura deixa de ser apenas espacial: o tempo entrou nela. Estes
desenvolvimentos técnicos e filoséficos ocorreram a par de um outro: o reconhecimento de que o artista
deve estudar a natureza cuidadosamente, de modo sistematico, cientificamente.

Descartes (1596-1650) formulou as bases da explicacao do arco-iris: refracgdo e reflexdo da luz solar nas
goticulas de dgua em suspensdo no ar. Newton (1643-1727), uns vinte anos depois, designou “cores
simples”as que, depois de passarem num prisma, Ndo se separam mais ao passar a seguir por um outro;
e, a luz do espirito da época, identificou judiciosamente sete subdivisdes no espectro prismatico, para
o que alcangou a proeza, ndo ao alcance de qualquer um, de distinguir o anil do violeta... Com aguele
numero 7 — com as suas longas tradigoes misticas —, Newton pretendia conferir aos seus estudos so-
bre a luz uma conformidade com as teorias da harmonia musical: aqueles raios provocariam vibragdes
que se combinariam excitando as sensa¢des das varias cores, do mesmo modo que a matéria, com as
suas vibragdes no ar, excitavam as sensacdes dos varios sons. Embora possa ser Util pela metafora que
permite, tal analogia é fisicamente incorrecta.

As formulagdes de Newton nem explicavam como a partir das cores “simples’, primarias, se formavam as
outras (ver também Silva & Topa, 2001). Estes aspectos ocuparam durante muito tempo os estudiosos da
cor, nas artes e nas ciéncias. Para muitos, as experiéncias de Newton com a luz tinham tornado o assunto
menos claro que antes. Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832) apontou varias inconsisténcias e re-
feriu mesmo que qualquer tolo sabia que misturar tintas de cores primdrias nunca dé branco, podendo
mesmo dar quase preto. O filésofo Arthur Schopenhauer (1788-1860) escreveu um Ensaio sobre as Cores,
influenciado por Goethe, por quem tinha grande admiragdo. James Clerk Maxwell (1831-1879) foi o ge-
nial fisico do século XIX que formulou as famosas “equacoes de Maxwell” do Electromagnetismo e o ndo
menos famoso ‘demdnio de Maxwell” da Termodinamica. Foi ele que, depois de contributos de fisicos
como Young e von Helmoltz, elucidou que uma coisa é misturar luzes e outra misturar pigmentos: no
primeiro caso temos adi¢ao de luz e no segundo subtracgao.

Maxwell (1831-1879) também estudou, e explicou, a adi¢éo de cores por movimento, utilizando o famoso “disco de
Maxwell, mais conhecido como ... ‘disco de Newton”.

Vendo a luz, ougamos de novo o som. Ao passarmos pelo Renascimento faldmos de temperas que fixavam
cores e cujo significado esta associado a mistura. Refira-se agora que ha também uma tempera relativa ao
som: temperar (musica) — afinar um instrumento musical - do Latim “temperare” DELP (2001).

O velho problema de "bem temperar”um instrumento musical esteve na ordem do dia no periodo barroco,
tendo sido tratado com especial cuidado por Bach (1685-1750), que escreveu mesmo um conjunto de pegas
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com a designacdo O Cravo Bem Temperado (que podem ouvir-se na WEB, em varios Sitios que se encontram
facilmente).

O problema da afinagéo relaciona-se com o ouvido humano e 0 modo como percepcionamos o som. Os
nossos julgamentos de passos iguais na frequéncia correspondem a maltiplos iguais: percepcionamos uma
adi¢ao quando ha uma multiplicagéo. € para nés agradavel ouvir simultaneamente duas frequéncias que es-
tejam relacionadas por um factor multiplicativo 2, dizendo-se que os sons diferem de uma oitava. Por razdes
historicas, cada oitava € dividida em 12 “meios passos”!

Interrompamos este colorido tempero musical da Fisica e voltemos a temperos desta em concertos de ou-
tras cores.

Entre as invengbes do século XIX — a aspirina, o plastico, o reconhecimento da Quimica como Ciéncia, as Leis
da Termodinamica, as Equagées de Maxwell, o Evolucionismo de Darwin —— encontramos a de pintores cuja
prioridade ndo era comercial ou académica, nem guiada pelo servilismo pelos Mestres predecessores. Pinto-
res guiados pela busca, pela experimentacao; para quem a cor ndo era algo de intrinseco a um objecto, mas
um jogo de interacgdes; que quiseram captar os jogos de luz e 0 modo como os percepcionamos, como eles
nos impressionam — os impressionistas. Helmoltz, que era fisico e também fisiologista, avisou nos anos 1860
que seria em vao tentar recrear a nossa percepgao das cores do mundo real enquanto nao houvesse os pig-
mentos apropriados; e que, além disso, nunca conseguiriam fazé-lo no interior dos seus ateliés: eles tinham
queir para o ar livre. A intuicdo e a experimentagao foram importantes para agarrar as "vibragdes da cor”: mas
foi decisivo 0 apoio de principios cientificos. O quimico Michel-Eugeéne Chevreul, director de uma importante
tinturaria, elucidou sobre o conceito de cores complementares aspectos como: a sua fusdo numa espécie
de cinzento quando vistas a uma distancia suficientemente grande (fusao de tipo aditivo relacionada com
a da mistura efectuada por Maxwell num disco giratorio); o reforgo das duas cores em justaposicao quando
vistas a uma distadncia menor que aquela. Estes jogos de cores, estes contrastes chevreulianos, estdo bem
patentes em obras de Claude Monet em que estd representada a dgua. Para a captura dos jogos de cor
desempenharam papel decisivo vérios desenvolvimentos tecnoldgicos. Entre eles, muitos novos pigmentos,
por exemplo os criados na empresa do quimico William Winsor e do artista Henry Newton; e o prético tubo
metdlico flexivel, de estanho, que substituiu as embalagens de bexiga de porco. O tubo foi determinante
para que os artistas impressionistas pudessem ir para o ar livre. Escreveu Renoir: sem as tintas em tubo, nao
teria havido nem Cézanne, nem Monet, nem Sisley ou Pissarro, nada daquilo a que os jornalistas chamam
“impressionismo”. Acrescenta Philip Ball: nem Renoir, presume-sel

Reporto-me agora a Umberto Eco (2005). Ha nos impressionistas algo mais que um vago sonho de Beleza;
ha o estudo atento, quase cientifico, da luz e da cor, com a intencdo de penetrar mais a fundo o mundo da
visdo. A medida que avanca, o artista entende a arte ja ndo como registo e provocacao de éxtase estético mas
como «instrumento do conhecimenton.

Para outras perspectivas sobre relagdes entre ciéncia, tecnologia e superestruturas culturals, recordemos que
entre os séculos XVI e XVIil a teoria heliocéntrica revolucionou uma certa visdo do mundo ocidental, ac deixar
de considerar que o Cosmos girava em torno da Terra; outra revolugdo ocorreu no XIX, quando o Homem
passou a ser visto com resultado de uma evolugdo. Estas evolugoes de base cientifica encontraram fortes
resisténcias por parte de visdes do mundo entdo dominantes. Apesar de algumas resisténcias que ainda hoje
suscitam, aqueles progressos cientificos podem ser inscritos no rol das invengdes mais criativas e libertadoras



dos empreendimentos humanos.

Também a inscricao da seta do tempo na Termodinadmica, a assungdo do caracter relativo do tempo e do
espaco, a complementaridade onda-particula da Fisica Quantica, a genética contemporanea, as flutuagdes
do vacuo que deixou de ser"vazio’, o indeterminismo do que antes era determinista, o determinismo do caos
— tudo isto pode sem duvida ser cotejado, no que respeita a invengdo, abstrac¢do e criatividade, com os
mais arrojados feitos do mundo das Artes. E os cientistas e tecndlogos que aquilo inventaram, fizeram-no cer-
tamente com a mesma humanidade, as mesmas emogdes e 0s mesmos sentimento de descoberta, alegria,
libertagao, expressividade e auto-realizacdo, a mesma disciplina e indisciplina e dedicagao e aprendizagem e
acasos e inspiragdes com que criaram artistas e filésofos.

Por intermédio de Milan Kundera (1990) e com a ajuda de Wikipédia-Goethe, recordemos Goethe que,
em 1800, se encontra exactamente no meio da histdria europeia, no soberbo ponto médio, o centro:
na sua juventude, estuda alquimia e astrologia; torna-se mais tarde pioneiro da ciéncia moderna. Como
uma das mais importantes figuras da literatura alema e do Romantismo europeu, escreveu Prometheus
e Fausto. E também escreveu a Teoria das Cores. Viveu nesse momento da historia, breve e Unico, em que
o nivel técnico permitia ja um certo conforto, mas em que o homem culto podia ainda compreender to-
dos os utensilios que o rodeavam. Estudava botanica, sabia como e com qué fora construida a sua casa,
como a sua lamparina de azeite dava luz, como funcionava o seu telescépio. O mundo dos objectos
técnicos era para ele inteligivel e transparente. A obra de Beethoven comega onde acaba o grande mi-
nuto de Goethe. O mundo perde pouco e pouco a sua transparéncia, torna-se opaco, faz-se ininteligivel.
Goethe adorava Bach, que pensava ainda a musica como sonoridade transparente de vozes distintas;
mas nas sinfonias de Beethoven as vozes particulares dos instrumentos fundiam-se numa opacidade so-
nora que o incomodava. Diz-se que as suas ultimas palavras antes de morrer foram:"Deixem entrar a luz”

Recordemos, por intermédio de Umberto Eco (2005), que Benedetto Croce (1866-1952), historiador e filéso-
fo, no &mbito da Estética ensinava assim: a verdadeira invengéo artistica desenvolve-se naguele momento de
intuicao-expressao que se consuma na interioridade do espirito criador; a exteriorizagao e a materializagéo
técnicas, a tradugao do fantasma poético em sons, cores, palavras ou pedra, constitui um facto acessério que
nada acrescenta a plenitude nem a definicdo da obra. Mas recordemos também com Eco que a arte contem-
poranea (pds meados do século XX) descobriu o valor e a fecundidade da matéria, considerou como apenas
um palido fantasma algo que se limite a supostas profundezas do espirito sem relagdo com a realidade fisica;
defendeu que a beleza, a verdade, a invencéo, a criacdo, tém também a ver com o universo das coisas que
se tocam, que caem e fazem barulho, se desgastam, transformam, desenvolvem. Para a maior parte da arte
contemporanea, a matéria passa a ser, Nao apenas o corpo da obra, mas também o seu fim, 0 objecto do dis-
curso estético (manchas, gretas, grumos, camadas, escorréncias, . . .; asfaltos, empedrados, bolores, ferrugens,
aparas, cisalhas, ...). Tais obras encorajam-nos a explorar com othar mais sensivel as manchas verdadeira-
mente casuais, a disposi¢ao natural do cascalho, o desdobrar de tecidos corroidos pela traga, encorajam-nos
a descobrir a beleza secreta da matéria.

Zevi (2002) refere varias interpretagdes da Arquitectura: politica, filoséfico-religiosa, cientifica, econdmico-
social, materialista, técnica, fisio-psicoldgica, formalista e espacial. Vejamos algo do que escreve o autor sobre
uma delas, a cientifica. N&o basta um arquitecto para construir uma cupula como a de S. Lorenzo, em Turim:
Guarini ndo teria conseguido crid-la sem a matematica de Leibniz e a geometria descritiva. Sem a quarta
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dimensao do cubismo, Le Corbusier ndo teria pensado em suspender Villa Savoie sobre estacas. A invengao
cubista é coeva da invengao einsteiniana da relatividade do espago-tempo. Sem esta nao teriam surgido o
cubismo, 0 neoplasticismo, o construtivismo, o futurismo e seus derivados.

No pardgrafo anterior o termo ‘construtivismo’” refere-se a um movimento artistico, com forte inspiracéo e motiva-
¢ao de natureza politica, iniciado na Unido Soviética pelos anos 1920. Nestas Notas aquele termo refere-se geral-
mente a dmbitos da Psicologia, Epistemologia e Educagdo.

Freeman J. Dyson (2000), fisico e matematico, no seu livio O Sol, 0 Genoma e a Internet, escreve que a Ciéncia
nasceu da fusdo de duas antigas tradi¢oes: a do pensamento filosofico, com origem na Grécia antiga, e a dos
oficios especializados, que comecou ainda antes e floresceu na Europa medieval. O autor vai para além de
expressar uma influéncia mutua entre a Filosofia e os Oficios ou entre estes e a Ciéncia. Apresenta a Ciéncia
como resultante de uma fusdo entre um ramo intrinsecamente espiritual e outro intrinsecamente manual.

Da fuséo entre dois ramos culturais nasce um terceiro, a Ciéncia, escreve Dyson. Sublinho: é cultural este terceiro
ramo.
Ciéncia é Cultura e como tal nasceu.

Reporto-me agora a Frangois Jacob (1977), biclogo e — com Jacques Monod e André Lwoff —, prémio
Nobel de Medicina em 1965.

O cientista constréi gradualmente a sua realidade. Como a arte, a ciéncia ndo copia a natureza. Recria-
a. O pintor, 0 poeta, 0 homem de ciéncia, edificam a sua visdo do universo, moldam o seu modelo
da realidade. Vivemos num mundo criado pelo nosso cérebro, num continuo vaivém entre o real e o
imagindrio. Talvez o artista se apegue mais a este e o cientista mais aquele.

Para outras perspectivas e tempos, e ja que “tempo é dinheiro’, vejamos como estdo as finangas. Ricardo
Jorge Pinto (2009) escreve, no Jornal Expresso (on-fine). O sistemna financeiro esta dependente do equilibrio
ambiental. A climatologia bem pode até tornar-se uma disciplina cientifica dos cursos de Economia. Pedro
Pintassilgo, professor da Faculdade de Economia da Universidade do Algarve, sublinha que os analistas finan-
ceiros tém assumido um papel destacado no estudo das alteragées climaticas. Por exemplo, Nicholas Stern,
num trabalho realizado em 2006 para o Tesouro Britanico, concluiu que, se nada for feito para diminuir as
emissdes dos gases com efeito estufa, os custos anuais das alteragdes climaticas serdo equivalentes a pelo
menos 5% do PIB mundial. Tais alteragdes erguem o espectro de uma crise muito maior do que a actual.

Afinal,"dinheiro também é tempo’, este aqui em climético sentido. Mas também é Fisica. Refiro um dado, um
fenémeno, que considero interessante. Grande parte dos fisicos tedricos formados no Reino Unido trabalha
no dominio. .. do capital financeiro e das Bolsas. E isto por serem considerados dos melhores profissionais a
elaborar e utilizar modelos de fenémenos complexos, ndo lineares, cadticos (o caos € um dos actuais topicos



de ponta estudados em Fisica). Em abono dos Fisicos, diga-se que ndo sdo eles que legislam sobre finangas. ..

Neste capitulo ilustrativo de tempos, espacos e interacgdes, ilustrernos com Michel Serres (1996) que os
cientistas e os tecndlogos ndo tém o exclusivo da racionalidade:

O Século das Luzes contribuiu fortemente para remeter para o dominio do irracional toda a razao nao
formada pela ciéncia. Ora, eu defendo que existe tanta racionalidade em Montaigne como em Verlaine
como na fisica ou bioquimica e, reciprocamente, por vezes tanta irracionalidade dispersa nas ciéncias
como em certos sonhos. A razao estd estatisticamente distribuida por toda a parte: ninguém pode
reivindicar a sua posse exclusiva.

Com Milan Kundera (2005) ilustremos também que os cientistas e os tecndlogos ndo tém o exclusivo da
produgao de conhecimento. Escreve o autor: a0 inventar o seu romance, © romancista descobre um aspecto
até essa altura desconhecido, escondido, da natureza humana; esta invengdo € pois um «acto de conheci-
mento. Cito:

Uma cortina magica, tecida de lendas, encontrava-se suspensa a frente do mundo. Cervantes mandou
dom Quixote de viagem e rasgou a cortina.
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IV. EVOLUCOES EM CIENCIAS: O CASO DA FiSICA

Aconselho o leitor a consultar o Folheto informativo incluido na pdgina 131.

Trato aqui de aspectos sobre a Fisica e sua evolugao.

Tais aspectos sao importantes s6 por si. No entanto, caro leitor, ao ler estas linhas por favor tenha sempre
presente que, tao importantes como elas, sdo as suas entrelinhas. As linhas que aqui ponteio sio importantes
sobretudo para ilustrar interligadas evolugdes que as transcendem.

Pedindo perdao pela eventual redundéncia, fago ainda o seguinte duplo apelo ao leitor: aprecie estas linhas e
entrelinhas criticamente; e compreenda que eu, como professor pendente da Fisica, 6 com os pés assentes
nas linhas dela posso pender para o que entre elas entrevejo e pretendo partilhar.

Prometo ajudar de vez em quando, com umas linhas a explicitar algumas entrelinhas que um leitor menos versado
nestas matérias possa ndo entreler. Mas atengdo: s6 ‘de vez em quando’ e s6 explicitando ‘algumas entrelinhas”
Deixo as restantes ao cuidado do leitor.

Enfatizarei trés tipos de evolugdes: epistemoldgicas (processos de producio e validacio do conhecimento;
verdade em ciéncia; conceitos e teorias e seus contextos de validade); histéricas; e evolucdes em superestru-
turas culturais,

Pode parecer grandiloquente falar em superestruturas culturais. Mas estas linhas e entrelinhas constituem
pilares de modos de ver e pensar 0 nosso mundo e os seus tempos, com raios de luz em vaivém por caminhos
que atravessam muitos campos. Campos de culturas, de forgas, de valores.

Guiar-me-ei por marcos diversos, entre os quais:

A heranga da Fisica newtoniana;
Desenvolvimentos da Fisica que ocorreram na transigdo entre os séculos XIX e XX, marcada por con-
vulses que sintetizarei referindo trés “crises”;

" Contributos de tlya Prigogine.

A Fisica pos-renascentista foi reconhecida pela sociedade de entdo como a construcao intelectual humana
mais rigorosa, certa, potente e universal da historia do pensamento humano. O seu impacto foi enorme,
em todas as dreas do pensamento e da actividade humanas, como ¢ ainda bem patente nos nossos dias.
Especialmente importante foi a sua influéncia na Ciéncia e na Tecnologia em geral, assim como na Filosofia.

O século XVl foi muito marcado pela epistemologia empirista, nomeadamente na sua interpretacao por Lo-
cke, e também por uma epistemologia racionalista, nomeadamente nas suas interpretagdes por Descartes e



Newton. O século XVl foi especialmente marcado por pensamentos filoséficos como: 0 empirismo céptico
de Hume; o racionalismo iluminista francés de Montesquieu, Voltaire, Rousseau, Diderot e outros; e o pensa-
mento de pendor racionalista de Kant, que entre outros aspectos propde uma certa sintese que transcende
0 empirismo e o racionalismo.

De um modo esquematico mas sugestivo, escreve Gaarder (1995): na primeira metade do século XVIIl, o
centro filosofico da Europa estava em Inglaterra; a meio, em Franga; e no fim, na Alemanha.

Para salientar que se esté a falar de correntes de pensamento transversais a sociedade e cujos limi-
tes temporais ndo cabem em esquemas estanques, atente-se em alguns aspectos relacionados com
o pensamento de Kant: ele foi influenciado de maneira decisiva pela fisica newtoniana do século XVil
(a 12 edicao dos Principiae foi publicada em 1687); por outro lado, ele influenciou de modo decisivo o
pensamento de Hegel, que por sua vez constitui base de inspiragdo para a estruturagdo do pensamento
de Marx, no século XIX; além disso, a influéncia do pensamento de Kant a nivel do ensino esteve bem
patente jd no século XX, em particular por intermédio da sua interligagdo com o pensamento de Piaget,
que desenvolveu trabalhos da maior importancia nos dominios da Psicologia e da Educagao.

Teste de avaliacéo formativa:

uen

- Nos quatro pardgrafos anteriores vé o objecto “** anunciado no Prélogo?

- Evé-0 na meia duzia de pardgrafos sequintes?

Se ndo vir, é de reler o Folheto da pdgina 131 e de reconsiderar outra abordagem.

Aproveito o anterior salto no tempo para frisar um interessante aspecto, muitas vezes esquecido ou mal en-
tendido, relativo ao trabalho de Piaget — bidlogo, zodlogo, filésofo, matematico, cibernético e socidlogo e,
sobretudo, psicdlogo. A referéncia mais conhecida ao seu trabalho é Epistemologia Genética, designagao que
todos os psicélogos e professores conhecem. Por que se associa de modo tdo marcante “epistemologia” e
‘genética”a alguém tdo ligado a Psicologia e & Educagao? Porque Piaget foi um dos pioneiros no estudo do
paralelismo entre a evolugo histérica da Ciéncia (produgdo e validagéo do conhecimento cientifico) e a evo-
lucdo das concepgdes das criangas (aprendizagem) sobre os conceitos e fenémenos naturais. O paralelismo
refere-se pois a Epistemologia e a Psicologia da Aprendizagem e do Desenvolvimento. O termo ‘genética”
nada tem a ver com as Leis de Mendel Genética (século XiX) nem, claro, com a Genética e a Engenharia Gené-
tica actuais. Tem a ver com génese, origem, criagao, invengdo — neste caso ‘génese” de conhecimento, e isto
em dois mundos e processos distintos:

’

Ontogénese. Criagcao de conhecimento na sua estrutura cognitiva de individuos por via da aprendiza-
gem. DELP (2001): ontogénese — «série de transformagdes sofridas por um ser desde a sua geragao
até ao completo desenvolvimento»; ontologia: «parte da metafisica que estuda o ser em si, as suas
propriedades e 0s modos por que se manifesta»; onto — «elemento de formagéo de palavras que
exprime a ideia de ser, ente».

Filogénese. Criacdo e transmissdo de conhecimento ao longo de sucessivas geragées. DELP (2001):
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«historia da evolugao de uma espécie ou de qualquer grupo hierarquicamente reconhecido; «Do gr,
phylé, «tribo» + génos, «origemy» +-ia».

Como escreve Toulmin (1977): Piaget usa a locugao epistemologia genética para se referir & "filogenia
intelectual”das culturas humanas, num plano colectivo, e ndo a “ontogenia intelectual’ — ou psicologia
do desenvolvimento — de seres humanos individuais; e no seu trabalho procurou as formas e as ope
ragoes "necessdrias” comuns ao desenvolvimento racional, quer nos individuos, quer nas comunidades.

Enfatizo outra ligagdo entre Psicologia e Filosofia. Nesta obra Toulmin relaciona Piaget com Kant. Tam-
bém o fazem outros autores, e.g.,, Bruner (1997): «Piaget ¢ inconcebivel sem Kant.

Estes cruzamentos de saberes tiveram, e tém ainda, assinaldvel impacto na Educacéo. E isto, apesar
do frequentemente esquecido facto de Piaget ter procurado caracterizar um sujeito epistemoldgico
abstracto, e nao orientagdes especificas para o ensino e a aprendizagem de individuos em ambiente
escolar.

O cruzamento de saberes trabalhado por Piaget — Fisica, Filosofia, Psicologia — constitui também uma
ilustracéo de outros cruzamentos. Atente-se no que escreve outro psicologe, Jerome Bruner (1997):
«Continuamos ainda a Ir buscar muito alimento ao nosso passado mais longinquo, pré-positivista:
Chomsky reconhece a sua divida para com Descartes, Piaget € inconcebivel sem Kant, Vigotsky sem
Hegel e Marx, e o bastido outrora altaneiro da “teoria da aprendizagem” foi construido sobre os alicerces
langados por John Locke.»

Regressemos com um sé pé ao século XVII, deixando o outro pelos lados do XX.

Escreve Fourez (1996): a partir do século XVIl, as ciéncias desenvolveram-se em torno de uma espécie de pro-
grama forte da Fisica, que visava a formulagao de uma teoria Unica englobando a totalidade do mundo e da
sua historia; s6 séculos mais tarde passard a ser cada vez mais aceite o caracter parcial das construgoes a que
se chamava verdades; s6 no século XX, sobretudo com os trabalhos de Prigogine, foi reintroduzida a nocio
de historia de um sistema fisico e se passou de novo a considerar que a natureza podia produzir novidades
que nao estavam inteiramente descritas por leis universais. Entre outros aspectos, foram postos em causa o
racionalismo cartesiano e o determinismo laplaciano. Karl Popper, citado por Prigogine (1996), considera o
determinismo laplaciano como o obstaculo mais sdlido e mais sério no caminho de uma explicacéo e de
uma apologia da liberdade, da criatividade e da responsabilidade humanas. Popper considera também que,
além disso, o determinismo laplaciano impossibilita o encontro do homem com a realidade, encontro que
passa necessariamente pela realidade do tempo e da mudanga. Séo precisamente a realidade do tempo e da
mudanga, © papel construtivo do tempo e a compreensao das evolugdes dos sistemas reais que marcam os
trabalhos de Prigogine. E estes marcam a Fisica, e ndo so.

Assim se interpenetram: Fisica; fase histdrica de procura de uma teoria Gnica do mundo e sua histéria; fase histérica
em que se reconhece o cardcter contextual e tempordio da verdade cientifica; o determinismo da fisica laplaciana
como um avango que era também um obstdculo a desenvolvimentos cientificos e éticos.



Atransicao entre os séculos XIX e XX foi marcada por uma tremenda crise relacionada com a contradicdo entre
a Dinamica e o Electromagnetismo.

As leis de Newton e as equagdes de Maxwell constitulam dois majestosos edificios construidos pela actividade
e pelo intelecto humanos. As leis de Newton tinham dois séculos de irrepreensivel curriculo, a acrescer ao de
Kepler, Galileu e mais, e os séculos j& v&o pelos quatro.

As leis de Maxwell tinham um “curriculo”de apenas duas dezenas de anos. Mas, com apenas quatro equagdes
que cabiam numa linha, sintetizavam tudo o que tinha sido construido pelo Electromagnetismo em mais
de dois séculos de construgao (desde antes de Coulomb). E — mais importante ainda — um dos termos de
uma das equagdes acrescentava algo extraordinario ao ja conhecido: permitia prever a existéncia de ondas
electromagnéticas. Esta previsao foi experimentalmente confirmada por Hertz em 1887. Assim nasceram a
“transmissao de electricidade a distancia’ a “Telefonia Sem Fios" (TSF), as Telecomunicagoes.

A Fisica acabava de semear uma nova superestrutura cultural.

A Dindmica e o Electromagnetismo eram dois majestosos edificios. Ambos tinham uma elegancia formal e
uma poténcia tedrica formidaveis. Ambos se apoiavam em indmeros testes experimentais € espantosas pre-
vistes verificadas na prética. E no entanto. ..

...Eles eram contraditérios entre sil Das equagbes de Maxwell decorria que a velocidade da luz era inde-
pendente do referencial, o que era incompativel com as leis de Newton; e para ficarem de acordo estas as
equagtes de Maxwell teriam que ser alteradas de tal modo que deixavam de prever fendbmenos conhecidos
e passavam a prever outros ndo conhecidos.

Enfatizemos: se utilizarmos as valorizagoes “verdadeiro’, V e “falso’, F:
" Os sistemas estavam em contradicdo. .*. Se um era V, o outro tinha que ser F.
" Os sistemas nao podiam ser ambos verdadeiros. ..

...Mas eram.

Ora,"pela ldgica’, isto ndo podia ser: nem pela ldgica comum, do bom senso; nem, de certo modo, pela Légica
enquanto ramo da Filosofia; nem, e muito menos, pela Logica enquanto ramo da Matematica.

Enfatizemos agora em contraste: os critérios de verdade em Ciéncia (e ndo s6) ndo cabem na dicotomiaVe F;
a Racionalidade nao cabe na Légica.

Assim a Fisica semeou novas visées da Ciéncia, da Racionalidade e do Mundo.

Aterrivel contradicao referida foi ultrapassada em 1905 com a Teoria da Relatividade Restrita (TRR) de Einstein,
que alterou radicalmente a maneira de entender o tempo, o espago e as suas relagoes. Desta Teoria nasceu
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também um modo diferente de relacionar massa e energia, que passaram a constituir duas grandezas ligadas
por uma constante universal — ¢, velocidade da luz no vacuo —, dois modos equivalentes de medir a mesma
Coisa, a massa-energia: E = m ¢ Uma bomba epistemolégica. Que, negramente, viria a dar em bombas. ..
atémicas.

Assim a Fisica viria a ser usada por politicos para semear destruigoes.

O electromagnetismo revelou-se intrinsecamente relativista; mas as nogdes de tempo e espaco absolutos de
Galileu e Newton tiveram que ser modificadas.

Ressalve-se no entanto que a dindmica newtoniana continua a ser, hoje em dia, um poderoso artefacto inte-
lectual que todos os fisicos usam no ambito de determinados objectivos e contextos de validade; e a dina-
mica que hoje em dia se ensina, do Ensino Basico aos primeiros anos do Ensino Superior, é essencialmente a
newtoniana. A Dinamica de Newton continua valida, cientificamente vélida — aqui ja ndo escrevi “verdadei-
ra'—, em vastissimos campos da actividade humana.

As nogdes de tempo e espago de Galileu e Newton foram modificadas a ponto de passarem a ser duas com-
ponentes, dois aspectos, de uma mesma coisa: uma que, a falta de melhor, se designa por espago-tempo.
Mais: essas duas componentes podem transformar-se uma na outra. Ao mudar de referencial, pode enco-
Iher o espago e dilatar-se o tempo, ou vice-versa. Em linguagem corente e usando 0s pensamentos a que
estamos habituados: 0 mundo passou a ter quatro dimensdes. Neste mundo, um gémeo que va passear, a
uma velocidade proxima da da luz, durante um tempo que para si foi um ano, ao reencontrar o seu gémeo
No regresso constatard que para este passaram vinte ou trinta ou cem ou mil, dependendo da velocidade
do passeio. Este € o célebre “paradoxo dos gémeos’, que durante muito tempo fez com que muitos grandes
cientistas ndo aceitassem a TRR. Deu até origem a chacotas: um cdo que abane muito o rabo e com grande
velocidade, teré o rabo novinho quando as outras partes do seu corpo ja estao velhinhas. E no entanto. .. é
verdade. Mede-se, verifica-se, ninguém hoje duvida disso. Mesmo que custe a entender e mesmo que nao
se entendal. Mede-se, apesar de ndo nos ser (ainda?) possivel viajar a velocidades proximas da da luz. Para a
viagem de ida e volta dos primeiros homens a pousar na Lua (1969) a diferenca foi cerca de 3 segundos. Em
1971 mediram-se diferencas da ordem dos 10® segundos. .. em vulgares avides comerciais.

Tratou-se pois de um fortissimo abalo nas certezas certas, absolutas e universais que marcaram o pensamento
humano desde o século XV,

Assim a Fisica abalou superestruturas culturais da humanidade.

Demos um saltinho para aqui mesmo, Portugal, por onde em 1925 Einstein deu dois pulinhos, a caminho e no
regresso da América do Sul. Por essa altura estalava no nosso pais uma intensa polémica entre anti-relativistas
como Gago Coutinho e relativistas como Ruy Luis Gomes. Este foi professor universitario e um cientista de
renome internacional.



Ruy Luis Gomes viu a sua carreira interrompida, e teve mesmo que abandonar o pafs, pela sua oposi¢do ao Estado
Novo de Salazar. Recordo com saudade e gratidéo que, no pds-25 de Abril de 1974, sendo eu um simples aluno
finalista, também de fora recentemente regressado, o Prof. Ruy Luis Gomes teve a amabilidade de me receber no seu
gabinete de Reitor da Universidade do Porto.

Gago Coutinho era um prestigiado almirante, aviador, matematico, gedgrafo, herdi nacional. Em 1937, escre-
veu o livio Mecénica Cldssica e Mecanica Relativista - Dedicado aos alunos de fisica liceal (Coutinho, 1937). Nele
podemos ler:

N3o me embrenharei na transcendente concepcao do espago esférico. Tao pouco discutirei o “mundo a
quatro dimensoes, nem a deformacdo da massa. A convengao relativista é incompativel com a realidade
aceite. [referindo-se ao paradoxo dos gémeos] £ incrivel como esta fantasia pode ser tomada a sério & ndo
tombou, logo de inicio, a Teoria da Relatividade!

Gago Coutinho termina assim o seu livro:

Que as distancias continuem a ser so as rigidas, que as horas sejam as dos relégios comuns. Continuaremos

assim a ser guiados pelo critério absoluto da Mecanica Classica, que é afinal o mais simples e intuitivo, ndo

exigindo deformagdes nerm do tempo, nem do espago, nem da Razao.
ATRR causou engulhos — em boa parte de natureza... ideoldgica. Gago Coutinho deforma tudo: a TRR, a
argumentacdo e até as pseudo-demonstragdes matematicas com que diz demonstrar o que afirma. Prova-
velmente os «alunos de Fisica liceal acreditaram no que ele escreveu. No mesmo acreditaram prestigiados
cientistas pelo mundo fora. Entretanto, a TRR era noticia na comunicagéo social, e ainda hoje é frequente nela
vermos fotografias de Einstein e afirmagdes do tipo "tudo é relativo’— a maior parte das quais resultantes de
entendimentos errados da Teoria. O impacto — de aceitagao e de rejeicdo — foi enorme, na comunidade
cientifica e na populagao em geral. Em 1921, Einstein venceu o Prémio Nobel. Mas, pelo sim pelo ndo, a TRR foi
referida s& nubladamente. Eis um extracto do discurso de entrega do Prémio Nobel a Einstein, proferido em
1922 por Svante August Arrhenius, Prémio Nobel da Quimica em 1903:

Néo deve haver hoje em vida um Fisico com o seu nome téo conhecido como Albert Einstein. Muito do que
se discute centra-se na sua teoria da relatividade. Isto diz respeito a epistemologia e por isso tem sido objecto
de vivo debate em circulos filoséficos. Ndo é segredo que o famoso fildsofo Bergson desafiou em Paris esta
teoria, enquanto outros a aclamaram acaloradamente. A teoria em questao tem também implicagdes astro-
fisicas que actualmente estao a ser rigorosamente examinadas.

Ao longo da (iltima década deste século, o chamado movimento browniano estimulou o mais aceso interes
se. Para explicar este movimento Einstein fundou em 1905 uma teoria cinética da qual derivou as principais
propriedades das suspensoes, i.e, liquidos com particulas suspensas. Esta teoria, baseada na mecanica classi
ca, ajuda a explicar o comportamento do que agora designamos como solugdes coloidais.

Um terceiro grupo de estudos, pelos quais em particular Einstein recebeu o Prémio Nobel, pertence ao
dominio da teoria quéantica fundada por Planck em 1900. Esta notavel teoria, pela qual Planck recebeu o Pré-
mio Nobel em 1918, padecia de uma variedade de desvantagens e, em meados da primeira década deste
século, atingiu uma espécie de impasse. Chegou entao Einstein com o seu trabalho sobre calor especifico
e o efeito fotoeléctrico.
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Atente-se em que:

ATRR é remetida para o campo da. .. Epistemologia! S6 por acréscimo sdo referidas implicagées fisicas. . .
ainda objecto de rigoroso estudo.

*0 segundo tépico mencionado é considerado do campo da. .. mecanica classica — isto é; nem relativista,
nem quantica.

"0 topico que merece a qualificagdo «em particular» é a «teoria quantica.

Adesignagdo TRR relaciona-se com a existéncia de uma extensao tedrica, também devida a Einstein, designada por
TRG: Teoria da Relatividade Geral, ou Generalizada. Esta estabelece a *ndo distingdo local” entre aceleragéo e campo
gravitico; interpreta a gravidade geometricamente: as massas — um planeta e uma sua lua, por exemplo —, defor-
mam o espago quadridimensional; e essa deformagdo provoca a atracgdo mutua das massas. NGo nos deteremos
nestes aspectos fisicos.

Pretendo sublinhar um aspecto simultaneamente fisico, epistemoldgico e cultural,

Aequagdo fundamental da TRG de Einstein, tal como ele inicialmente a formulou, tinha uma estranha consequén-
cia. o Universo estaria em expansdo, o espago-tempo estaria a aumentar! Ora, isso era inaceitdvel: era ‘6bvio” que
0 espago-tempo ndo podia estar a aumentar (a aurnentar dentro de qué?!). Por isso Einstein acrescentou, de modo
ad hoc, uma constante multiplicativa & sua equagdo — a célebre ‘tonstante cosmoldgica’—, de modo a que ela
devidamente previsse um universo nem a aumentar nem a diminuir. Mais tarde, verificou-se que o Universo estava
mesmo, eestd. .. em expansdo! Einstein retirou entdo a ‘constante cosmoldgica” e considerou que a sua introdugdo
tinha siclo o maior erro da sua vida.

A superestrutura cultural dominante teve como efeito a alteragao de uma Teoria fisica de modo a que esta ficasse de
acordo com aquela!

Lembrard isto ao leitor que o modelo heliocéntrico de Copémico e Galileu foi recusado pela superestrutura cultural
entdo dominante pois, ‘obviamente; a Terra é que tinha que estar no centro do Universo, tudo girando ¢ sua volta?

Adianto que a Teoria Quéntica viria a causar engulhos fisicos, ideoldgicos, superestruturais, ... ainda maiores que
a TRR muitos ainda hoje persistentes; e que a bomba atémica nasceu de uma mistura explosiva das duas Teorias.

ATRR constituiu pois um fortissimo abalo nas certezas que eram certas desde o século XVII. E no entanto. ..

Prigogine (1994) considera que Einstein é o mais ilustre representante da ciéncia cldssica, caracterizada pela
distanciacdo do mundo sensivel, com os seus tormentos e decepcdes, e pela procura da harmonia do eterno.
O autor recorda o dualismo de Descartes, que estabeleceu a dicotomia pensamento <> extensao, espirito «»
corpo, intelecto <> matéria e associou a matéria a extensao, a geometria. Ora, salienta Prigogine, Einstein foi
movido precisamente pela ideia central de aceder a uma descricado geométrica da Fisica, ideia relacionada
com esta outra: a de que seriam os actos intelectuais, associados ao pensamento, e nao os objectos e eventos
fisicos, associados & extensao, que estariam marcados pelo antes e pelo depois, isto &, que estariam ligados &
flecha do tempo.



Prigogine (1996) apresenta um paralelismo entre as condiges politico-sociais existentes no tempo de Des-
cartes e no tempo de Einstein.

Fisica, Geometria, seta do tempo, Filosofia, Historia, Politica, Religido, epidernias, guerras, nazismo, fascismo, ...

Em relacdo a Descartes, Prigogine reporta-se ao «nteressante Cosmopolis» de Toulmin (1990). O que levou
Descartes a sua procura da certeza foi a situagao tragica do século XVII, marcado por desgragas, instabilidades
e conflitos: epidemias, conflitos religiosos, guerra dos 30 anos,.. Descartes foi entdo a procura das certezas que
todos 0s humanos, independentemente das suas religides, pudessem partilhar. E assim tomou o seu cogito
como ponto de partida da sua filosofia, e a matemética como fundamento das ciéncias. Este programa foi
prosseguido por Leibniz e encontrou o seu expoente supremo na nogao de «leis da natureza, associada a
obra de Newton.

Prigogine considera existir uma notavel analogia entre o contexto historico da procura cartesiana e o da atitu-
de de Einstein em relagdo a Ciéncia.

Einstein viveu numa época tragica da histdria humana, a do fascismo, do nazismo e das duas guerras mun-
diais. Também para ele a ciéncia constituia uma esperanga para se escapar aos tormentos da existéncia quo-
tidiana. A sua visdo da Fisica como Ultimo triunfo da razdo humana sobre um mundo enganador e violento
reforcou no século XX a oposicdo entre o conhecimento objectivo e o dominio da incerteza e do subjectivo.

Assim, a Relatividade de Einstein, embora constituindo um avanco formidavel e um fortissimo abalo do absc-
lutismo da dindmica newtoniang, inscreve-se numa matriz filosofica parente do racionalismo cartesiano. Foi
de certo modo revolucionaria, mas ndo tanto como outros desenvolvimentos: os relacionados com a Mecani-
ca Quantica e com a seta do tempo. Foi revolucionaria, mas apenas relativamente.

Um aspecto fundamental relativo ao modo como a Relatividade se cruzou com outros desenvolvimentos da
Fisica, & este: a Teoria da Relatividade Generalizada — que inclui aceleragdes e o campo gravitico, enquanto
a Restrita se aplica apenas a movimentos rectilineos e uniformes — continua ainda hoje inconcilidvel com a
Teoria padréo /“standard” da unificagao das interacgdes na natureza. Ver, eg, Klein & Spiro (1996).

Teorias ainda (s6 ainda?) inconcilidveis. .. mas ambas em vigor!

Atente-se nestas palavras de von Baeyer (1999): na teoria das supercordas, as cordas medeiam todas as forcas
da natureza, incluindo a gravidade, tal como na electrodindmica quantica a forga electromagnética é mediada
por particulas virtuais; entao, em certo sentido, 0 campo gravitacional ¢ feito de cordas; mas, de acordo com
a relatividade generalizada, 0 campo gravitico é espago-tempo; ora, como é que as cordas podem constituir
0 espaco-tempo e existir nele? Acrescenta von Baeyer: <Nenhum dos peritos em supercordas a quem me
dirigi conseguiu esclarecer-me nesta confusaon. Hawking (1994) salienta os grandes esforgos que tém sido
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consagrados a unificacao das interacgdes forte, fraca e electromagnética (estas Ultimas duas, ja unificadas na
electrofraca) e a abertura de perspectivas para uma teoria quantica da gravidade e para a sua unificacdo com
as outras trés interacgoes. Segundo o autor, uma esperanga neste sentido parece ser uma extensao da teoria
da relatividade generalizada, que é cldssica, para uma teoria da “supergravidade”. €sta contempla a existéncia
do gravitao, particula mediadora da interacgdo gravitica, e pode vir a permitir a eliminacao da dicotomia entre
matéria e interacgdes. No entanto, como também salienta Hawking, trata-se de uma teoria ainda em elabo
racao e, mesmo que venha a encontrar-se uma teoria unificada, ela so permitird fazer previsdes estatisticas e
obrigara a abandonar o ponto de vista de que existe um Unico universo, aquele que observamos.

Mais: Prigogine (1994) salienta que o problema da unificagdo das interac¢des configura apenas um dos pro-
gramas da Fisica de hoje: esta longe de constituir o tnico problema; e hoje abrem-se novas perspectivas para
a Fisica, radicadas em paradigmas evolucionistas do século XIX, nomeadamente a Biologia de Darwin e a
Termodinamica.

Tais novas perspectivas recolocam na ordem do dia a questao do «paradoxo do tempo»: por um lado, temos
a heranga newtoniana, prolongada na Relatividade e na Mecanica Quantica, reportada a fendmenos reversi-
veis e baseada em leis onde a flecha do tempo nao intervém; e por outro lado, temos o conceito de irrever-
sibilidade, essencial tanto na Biologia como na Termodindmica, claramente marcadas pela flecha do tempo.

£ com uma sensacao de alivio que acolho as palavras acima de von Baeyer, que se afirma nao esclarecido; e
de Prigogine, que explicita um paradoxo.

Em ambos os casos, trata-se de fisicos competentes a pronunciar-se sobre aspectos fundamentais da Fisica
actual. Em ambos os casos, estdo em causa aspectos que eu proprio sentia ndo ter entendido, mas que nao
teria a veleidade de explicitar num livro por minha iniciativa, por nao ter competéncia para tal. Em ambos os
€asos, aprendi.

E téo importante saber coisas, como saber o que néo se sabe. E coisas ndo sabidas, todos temos. Por vezes sentimo-
nos mal com isso, nomeadamente quando julgamos que tinhamos a obrigagao de saber, quando julgamos que
todos perceberam menos nds. Quando profissionais de alta competéncia esclarecem que algumas das coisas que
ndo sabemos sGo coisas que ainda ninguém sabe, faz-se luz no nosso espirito. A explicitacdo de dilemas de saberes
em constru¢do ndo deve desanimar, deve antes animar. Por expor as suas dificuldades, a Fisica nGo perde, ganha.
Omesmo se passa no que respeita a existéncia no interior da Fisica de visoes distintas por parte de fisicos. Tudo isto
s6 sublinha a racionalidade e a democraticidade da Fisica enquanto empreendimento humano, ao mesmo tempo
que nada retira ao seu valor cientifico, tecnoldgico e cultural.

Os paragrafos anteriores referem essencialmente uma das crises que marcou a passagem do século XIX para
0 XX: a da contradigao entre a Fisica newtoniana e o electromagnetismo, que foi resolvida com a Relatividade
einsteiniana.

Mas naqueles paragrafos emergem ja sinais de duas outras crises que marcaram aquela passagem de século.
Como salienta Icikovics (1997), ambas estéo relacionadas com pontes entre 0 macroscopico e 0 microscdpico;



ambas se inserem nos esforgos de dar conta do visivel modelizando o invisivel:

T A hipotese atdmica: a modelizagdo da constituicao microscépica da matéria; os caminhos que conduziram
a Mecanica Quantica.

" A interpretagao da entropia e de outras grandezas macroscopicas em termos de interacgdes micros-
cdpicas: Mecanica Estatistica; outros desenvolvimentos na Termodinamica.

Salienta também Icikovics: a Mecanica Estatistica foi tdo depreciada pelos fisicos como foi a hipotese atdmica
pelos quimicos.

Apresento a seguir um panorama geral relativo a estas duas vertentes, comegando pela Mecanica Quantica
e prosseguindo com a Termodinamica.

Como salienta von Baeyer (1999), no século XIX coexistiam dois conceitos de dtomo independentes e muito
diferentes. Por um lado, havia os atomos dos fisicos: pequenos e duros gréos, como os imaginados 2300 anos
antes por Demdcrito, gréos de que era feito o mundo. Por outro lado, havia 0 dtomo dos quimicos: unidades
Ultimas operacionalmente Uteis, mas que ndo tinham existéncia material. E havia, naturalmente, visoes e pra-
ticas que n&o cabiam bem em nenhuma das categorias anteriores. Dalton, por exemplo, era essencialmente
um quimico, mas ja no principio do século XIX considerava que os atormnos quimicos e os dtomos fisicos eram
a mesma coisa. Mas esta visao de Dalton estava avangada cerca de 100 anos em relagao ao seu tempo. Até ao
inicio do século XX, a ideia de que os conceitos de atomo fisico e de dtomo quimico eram ambos cientifica-
mente Uteis coexistia com a ideia de que eles nada tinham a ver um com o outro. Nao existia pois consenso
sobre a questao de a matéria ser ou ndo constituida por dtomos. Mas, como salienta Icikovics (1997), isso nao
impediu que os cientistas trabalhassem, como é bem ilustrado pelos progressos conseguidos na Quimica
Organica por anti-atomistas militantes como Dumas e Bertholet. Como também refere Icikovics, foi do lado
dos fisicos, e ndo do lado dos quimicos, que advieram os progressos que puseram termo ao confronto. Entre
muitas outras contribuigoes de base, refiram-se as de Planck (radia¢&o do corpo negro e introdugdo da nogao
de guantum), as de Einstein (movimento browniano; efeito fotoeléctrico e sua relagdo com a constante de
Planck) e as de J-J. Thomson (interpreta¢do dos raios catodicos como sendo constituidos por corpuscu-
los carregados negativamente, a que se chamaria depois electrdes). Estas e outras contribuigdes tedricas e
préticas serviram de base aos trabalhos de Jean Perrin. Este professor de Quimica-Fisica, prémio Nobel da
Fisica em 1926, conseguiu obter, por caminhos diferentes que estabeleceram a ligagao entre os fisicos e
0s quimicos, treze valores da mesma ordem de grandeza para o nimero de Avogadro. Com base em tais
trabalhos, Jean Perrin afirmou em 1913 a validade da hipdtese atémico-molecular e pode dizer-se que pos
termo a querelas de um século (Stengers 1997, Tomo 4). Paralelamente, emergem os modelos atémicos de
Rutherford e de Bohr, respectivamente em 1911 e 1913.

Sublinho: a néo existéncia de consenso e as querelas de um século ndo impediram os cientistas de trabalhar.

Nos finais dos anos vinte, a Mecanica Quantica estava dotada de dois potentes formalismos: o formalismo di-
ferenciat da mecanica ondulatéria, baseada numa proposta de de Broglie (0 nome é'de Broglie') e corporizada
na equacao de Schrodinger; e o formalismo matricial de Heisenberg, desenvolvido por fisicos como Born e
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Jordan. Estes formalismos, embora diferentes e desenvolvidos independentemente, revelaram-se totalmente
compativeis, tendo Schrodinger demonstrado que eles eram equivalentes. A Mecéanica Quantica estava a par-
tir de entdo dotada das suas ferramentas de base, que permitiram nomeadamente interpretar e aprofundar
aspectos como o modelo atémico de Bohr, as relagdes de incerteza de Heisenberg e as relagdes de exclusio
de Pauli. Em conjugagdo com a Teoria da Relatividade, tais ferramentas permitiram ainda, por exemplo, os
desenvolvimentos de Dirac sobre 0"spin”do electrdo e a existéncia do positrao.

A Mecanica Quantica revelou-se como um dos mais poderosos artefactos cientificos jamais construidos pela
humanidade. As suas enormes potencialidades cedo se revelaram. Com ela, a Fisica deu um importante passo
em frente. Ela passou também a constituir a teoria fundamental para a interpretacio dos fendmenos qui-
micos. & a sua pujan¢a mantém-se hoje em dia. As consequéncias da Mecanica Quantica noutras ciéncias e
tecnologias foram também imensas. Refira-se o transistor (1948) e outros dispositivos electrénicos, base dos
circuitos integrados e dos microprocessadores desenvolvidos nos anos 70, e portanto na base dos compu-
tadores pessoais e dos supercomputadores, e assim na base da exploragdo espacial, da gestao e da admi
nistracdo, das novas técnicas de diagndstico e tratamento em Medicina, do desenvolvimento da Internet e
de outras redes de comunicacao, da sociedade da informagéo, da globalizagao, ... Refira-se também que
0s conhecimentos fisicos sobre 0 mundo microscopico estao na base da Quimica, da Biologia Molecular, da
Engenharia Genética, . ..

Fisica, Saude, Genética, Computadores, Internet, Globalizagao, . .. Cultura.

Escreve Mashhadi (1996): pelas suas potencialidades preditivas, a teoria quantica ¢ a teoria fisica com maior
sucesso de entre todas as que foram conceptualizadas. E no entanto. ..

Como veremos adiante, ainda hoje ha fisicos proeminentes que consideram que nem sequer sabemos bem
de que é que trata mesmo a Mecanica Quantica.

Mas esses fisicos usam a Mecanica Quéntica!

Lakatos (1970): ndo hd falsificacao de uma Teoria antes de haver uma melhor.,

E simultaneamente... a Mecanica Quéntica constituiu um avango ainda mais ousado do que a Teoria da Rela-
tividade. Esta constituiu um passo gigantesco na evolugao da Fisica, e abalou mesmo alguns dos alicerces do
programa dominante desde Descartes a Newton. Mas a Mecanica Quantica constituiu uma inovacao ainda
mais dramatica. Vejamos brevermente como Stengers (1997, Tomo 4) relata aspectos chave destas histérias.

ATeoria da Relatividade nao pos em questdo a possibilidade de uma descricao independente da observacéo:
0 espaco-tempo quadridimensional constituiu uma matriz objectiva para todas as descricdes espacio-tem-
porais. Einstein nao atribui aos observadores qualquer papel crucial: para medirem, eles separam o espago



do tempo, mergulham no mundo fenomenal das grandezas observaveis; mas nds ndo ficamos prisioneiros
de tal mundo fenomenal, que podemos julgar em nome da verdade matematica quadridimensional. Para
Einstein, a Relatividade constituiu um passo em direccao & inteligibilidade. .. absoluta!

Quanto & Mecanica Quantica e a sua fun¢do de onda, ela permite prever probabilidades relativas a resultados
de medidas. Mas, a0 mesmo tempo, parece interditar o sonho de uma descrigdo objectiva dos seres quanti-
cos, pois a funcdo de onda que intervém na equacao de Schrédinger representa uma onda de probabilidade,
ndo uma probabilidade, e parece nao descrever uma realidade fisica, parecendo mesmo que nada descreve.

Quando se efectua uma medida num sistema quéntico, a redugdo da fungao de onda a probabilidades
observaveis ndo pode ser tomada como uma via de acesso a uma realidade mais alta e independente da
medida. De facto, com a medigao, a fungdo de onda nao é reduzida apenas do ponto de vista do obser-
vador: ela é efectivamente reduzida, pois o sistema passa a ser representado de outro modo, e passam
a ser outras as probabilidades relativas a medidas ulteriores. Por que acontece isto? Uma interpretagao
possivel, associada as relagoes de incerteza de Heisenberg, consiste em enfatizar que, ao efectuarmos
uma medicdo, interactuamos com o sistema e o alteramos. £ inquestionavel que tal interacgao existe.
Mas serd consistente e coerente descansar sobre uma interpretagao que sé interpreta a evolugao dos
sistemas com os quais interactuamos? Como evoluem os sistemas com 0s quais Ndo interactuamos??

A interpretacdo de Bohr néo é coincidente com esta. De certo modo, vai mais longe: refere-se a propria
realidade, ndo apenas ao conhecimento que possamos ter sobre ela. Estamos no cerne de um debate
epistemoldgico crucial. Segundo Bohr, a realidade — quer seja interpretada pela Mecanica Quantica
quer o seja pela Mecanica Classical — ¢ indeterminada. Em particular, é indeterminada independente-
mente do dispositivo de medida susceptivel de conferir uma interpretagdo a uma observagao.

Einstein tem ainda outra interpretagao. Nao se conforma com aquela indeterminagao ultima, com aque-
la assuncédo de impoténcia da inteligibilidade. Chegou a afirmar (Mashhadi 1996) que a Mecanica Quan-
tica lhe lembrava «um sistema de ilusbes de um paranoico extremamente inteligente, entremeada de
elementos de pensamento incoerentes».

Num artigo de 1935, Einstein, Podolsky e Rosen langam aquele que parecia ser o ataque ultimo e decisivo a
Mecanica Quantica, a demonstracao de gue ela era uma teoria incompleta. Bohr considera no entanto que
as objec¢des de EPR nio Ihe colocavam problema algum. Consegue manter que o seu formalismo e a sua
interpretacdo séo validos e coerentes. Desenvolvimentos experimentais posteriores corroboraram mais a
interpretacdo de Bohr do que a de Einstein.

E no entanto, o debate tedrico e epistemoldgico prossegue, sempre em ligagdo com a experimentagao e a
prética profissional. Persiste também alguma insatisfagéo.

Stengers refere as experiéncias de von Baeyer, que permitiram que um atomo isolado fosse "visto', isto €, “ine-
gavelmente marcado num ecrd, num laboratério altamente sofisticado. Refere também uma obra daquele
autor, de 1993, em que ele se refere ao dtomo como estando ‘domesticado’; no sentido em que havia meios
para o tornar perceptivel. Ora, um dtomo perceptivel exige o direito de se impor enquanto actor; um atomo
activo exige que o descrevamos enquanto tal. Comenta Stengers: o dtomo de von Baeyer que cintila num
ecra nao refuta a maneira como a Mecanica Quantica o representa, mas &, literalmente, provocador; ndo dita
o modo como deve ser descrito, mas transforma o laboratdrio num pedaco de mundo onde ele existe como



uma flor; 0 d&tomo aspira a que Ihe reconhecamos uma existéncia independente dos nossos conhecimentos.
Qual das interpretagdes acima é a melhor? Ainda hoje ndo se sabe.

Como salienta Stengers — ilustrando com estudos em curso no dmbito de materiais supercondutores para
uso em computadores —, esta questao nao é apenas epistemoldgica, nem apenas relativa s teorias e as
experimentagdes da Fisica como Ciéncia, é também uma questdo com incidéncias tecnoldgicas de primeira
importancia.

Fisica, Historia, Visées do Mundo, Sociologia da Ciéncia, realidade, interpretacdes da realidade versus realidade em
si mesma, indeterminagdo, Epistemologia, Ciéncia, Tecnologia, . ..

Em anos recentes, muitos esforcos tém sido feitos para tentar compreender a enigmatica interface entre o
mundo quantico do dtomo e a nossa propria experiéncia quotidiana, ou macroscopica.

Realca von Baeyer (1999) que o tema continua a ser controverso na investigacao actual. Na revista Physics
Today de Fevereiro de 1999 pode encontrar-se um interessante debate entre varios fisicos contemporaneos:
Dotson escreve que intitular o vencedor do debate entre Niels Bohr e Albert Einstein continua a constituir
um problema; Goldstein escreve que o problema é a teoria quantica ser a-profissionalmente — «unprofes-
sionally», no original — subjectiva e vaga, se ndo mesmo globalmente incoerente; e que a raiz do problema é
nao ser de todo claro aquilo de que trata mesmo a teoria quantica.

As crises e as convulsoes que marcaram a Fisica na transicao do século XIX para o século XX foram bem
draméticas. A Teoria da Relatividade e a Mecanica Quantica proporcionaram desenvolvimentos virtualmente
impensaveis ha nado muito tempo. Mas hoje em dia nao estamos perto do fim da Fisica, como conjectura Ha-
wking (1994); e parece até que estamos no limiar do nascimento de uma“Fisica moderna nova’— ou de uma
"Fisica pos-moderna’ digamos assim. Como jé referi, podemos situar nos anos 70 fortes marcas da emergéncia
de uma Fisica que em muitos aspectos é nova.

Fisica lan¢a sementes da pés-modernidade.

Abrem-se hoje perspectivas, essencialmente a partir dos anos 70, que se radicam numa outra tremenda crise
que atravessou a Fisica nos finais do século XIX: aquela que foi protagonizada por fisicos como Maxwell e
Boltzman, e que teve a ver com a relagdo entre a Dindmica e a Termodinadmica.

A crise acabada de referir teve a ver com a interpretaggo microscopica do mundo macroscopico. Em particular,
teve a ver com a interpretagao microscopica da entropia e, portanto, com a seta do tempo termodinamica.

“Teve a ver”... e tem ainda: a crise relacionada com o paradoxo do tempo parece continuar em aberto na
transicao do século XX para o século XXI. Como salienta Prigogine (1994), estéd hoje na ordem do dia um
imenso problema: como conciliar a dupla heran¢a do século XIX?; como conciliar as certezas deterministas



e a equivaléncia entre passado e futuro da Dindmica, com a criatividade da natureza e a quebra da simetria
temporal corporizadas na Termodindmica?

Escreve Stengers (1997, Tomo 5): «A partir de 1970, Prigogine torna-se o herdeiro de Boltzman, no sentido em
que decide a partir de entao retomar o combate que Boltzman tinha renunciado a levar em frente. Em nome
do segundo principio da termodinamica, a concepgao que temos da dindmica deve ser modificaday.

Os caminhos propostos por Prigogine passam pelo estudo de sistemas fora do equilibrio, e em particular pelas
estruturas dissipativas e pelos sistemas cadticos. E tais caminhos conduzem a levantar questoes e a efectuar
propostas que abalam toda a Fisica.

Hawking (1988) afirma que «uma seta termodinamica forte é necesséria a vida inteligente»; e na mesma pagi-
na afirma que «as leis da Fisica ndo distinguem entre tempo para trés e tempo para diante». Prigogine (1994)
pergunta: «Como conciliar estas duas afirmacoes?». Defende Prigogine que, se uma seta termodinamica forte
é necessaria para a vida inteligente, entao ela tem que estar inscrita nas nossas interpretacdes mais funda-
mentais do universo; ela tem que ser considerada como sendo tao real como qualquer outro fendmeno fisico.

Caro leitor: ndo escrevo mais entrelinhas neste capitulo. Deixo-as ao seu cuidado.

Escreve ainda Prigogine: as leis da dinamica tradicional — quer seja a classica, a quantica, ou a relativista— nao
distinguem o sentido do tempo; € pois necessario tratar de as reformular.

Realco: deste modo, passa a ser denominada por Prigogine como “dinamica tradicional”toda a Dindmica, des-
de as Leis de Newton a Mecanica Quantica, passando pelas Teorias da Relatividade Restrita e Generalizada.
Realco ainda: a Fisica Moderna passa a “tradicional”; e o paradigma de inteligibilidade da modernidade fica
abalado na sua propria base, isto é, na fisica newtoniana, onde passa a ser necessario inscrever também a
flecha do tempo.

Trata-se de reconhecer a necessidade de reformular a fisica newtoniana, mas ndo simplesmente na medida
em que ela foi generalizada e posta em causa pela Mecanica Quantica e pelas Teorias da Relatividade. O que
estd em causa nao € apenas — o que ja seria muito! — reconhecer que a Dindmica newtoniana nao é apli-
cavel as “grandes” velocidades (ordens de magnitude proximas da da luz, dominio da Teoria da Relatividade
Restrita), nem as dimensdes espaciais ‘pequenas” (ordens de magnitude proximas das dimensdes atémicas,
dominio da Mecanica Quantica). O que esta em causa ndo € apenas reconhecer a relatividade das nogdes de
simultaneidade, a interligagéo entre o tempo e o espaco, as relagdes de incerteza de Heisenberg ou a subs
tituicdo da nocao de trajectdria pela de amplitude de probabilidade de uma fungdo de onda. O que estd em
causa é bem mais do que isso: é reconhecer a necessidade de reformular a fisica newtoniana nos dominios
em que, jd em meados do século XX, ela parecia permanecer vélida.

Escreve Prigogine: toda a gente esperaria que houvesse desenvolvimentos na Mecanica Quantica e na Re-
latividade; mas o facto de a Dinamica classica, a mais antiga das ciéncias, ter de se metamorfosear apos trés
séculos de existéncia, ¢ um acontecimento talvez Unico na histdria das ciéncias. Prigogine (1994) cita as se-
guintes palavras que J. Lightill, entdo presidente da Unio Internacional de Mecanica Pura e Aplicada, proferiu
em 1966:
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Queremos colectivamente apresentar as nossas desculpas por termos induzido em erro um publico
cultivado ao espalharmos, a propdsito do determinismo dos sistemas que satisfazem as leis newtonianas
do movimento, ideias que desde de 1960 se revelaram incorrectas.

Comenta Prigogine: € absolutamente excepcional ouvir peritos reconhecer que durante trés séculos se enga-
naram a proposito de um ponto essencial do seu dominio de investigacao; durante muito tempo, o determi-
nismo era o proprio simbolo da inteligibilidade cientifica; hoje, ele reduz-se a uma propriedade gue é valida
somente em casos limite.

Isto ndo é uma entrelinha. £ uma ajudinha a leitores menos versados em Fisica, Ou melhor: é um conjunto de dicas
ultracondensadas para que um tal leitor melhor possa procurar entrelinhas e ‘ajudinhas como deve ser”

— Dé-se com um dedo um piparote num berlinde em cirma de uma mesa e torne a pér o dedo no sitio onde deu o
piparote. Sentir-se-¢ uma dorzita no dedo, mas paciéncia: é a bem da ciéncia. Suponhamos que o berlinde vai da
esquerda para a direita. Rola com velocidade constante e em linha recta em cima da mesa e depois descreve uma
trajectoria parabdlica e chega ao chéo. Tudo isto, desprezando o atrito entre a mesa e o berlinde, assim como as
interacgdes deste com o ar. O berlinde caird pois ao chao com uma velocidade para a direita (porque para ai o leitor o
empurrou) e para baixo (porque o campo gravitico é para baixo, origina uma for¢a que puxa o berlinde para o chéo).
Tudo isto é descrito por equages de Fisica bdsica. Suponhamos agora que, exactamente do ponto onde o berlinde
chegou ao chéo, ele é langado com uma velocidade simétrica: com a mesma magnitude, mas para a esquerda e
paracima. O berlinde descreve uma trajectdria parabdlica, chega ao tampo da mesa, rola para a esquerda e bate no
dedo que lhe deu o piparote, exercendo-se entre o dedio e berlinde forgas iguais s que ocorreram durante o piparote
inicial. Tudo isto é descrito por equagbes de Fisica bdsica: as mesmas equagdes que antes. Para obter o movimento
de regresso, basta nessas equagdes trocar t” por “-t’ isto &, inverter o sinal do tempo. O langamento do berlinde e o
seu movimento foram reversiveis. Troca-se o sinal do tempo nas equagées, e tudo volta para trds, o filme corre ao
contrdrio, e no im fica tudo na mesma.

— Até aqui, tudo bem: percebo.

— TODAS, mesmo todas, as leis fundamentais da Fisica sGo assim: reversiveis no tempo. TODAS: as da Dindmica
Cldssica, as das Teorias da Relatividade, as da Fisica Qudntica. Mas hd um problema: as leis cientificas fundamen-
tais (as leis da Fisica, que tratam do tempo, do espago, da massa, da matéria, da energia) sao reversiveis; mas os
fendmenos da natureza, os que ocorrem efectivamente, s@o irreversiveis. Mesmo o que efectivamente aconteceu na
experiéncia do berlinde é irreversivel. NGs fizemos o filme andar para trds e conseguimos que tudo voltasse ao que era
antes, mas isso foi imaginagdo nossa. Se fizermos a experiéncia com muito rigor, veremos que de facto o filme néo
andou para trds. Isso s6 aconteceu como aproximagao. Provavelmente — e embora nem sempre seja assim —, a
aproximacao foi tdo boa, que serve para todos os fins prdticos.

— Mas entéo o filme néo andou para trds?

— Ndo. Isto é ndo vai acontecer que simplesmente se verd 0 mesmo que aconteceu antes, mas agora em ordem
inversa.

Mas o berlinde voltou ou ndo a subir, a pousar na mesa, a bater no dedo?



— De certo modo.

— De certo modo como? Ou sim ou ndo. ...
- Nem sim nem ndéo.

— Nao subiu pelo ar numa pardbola?

— Ndo. Nem sequer desceu em pardbola. Isso foi apenas uma aproximagao. Neste caso, talvez uma boa aproxima-
¢do. Mas apenas uma aproximagao.

— Mas as equagées fundamentais da Fisica sdo ou ndo reversiveis?

— Sdo.

"

— Esetrocarmos “t” por “~t" nas equagdes que usdmos, assim trocando "v” por “~v’, trocando o sinal da velocidade,
o berlinde volta ou ndo as condigoes iniciais?

— Sim. Nas equagdes que usdmos.
— Entéo volta ou néo?

— Ndo.

— Aqui"hd gato’...

— Pois hé.

— Onde?

— Numas coisas banais, tdo banais que muitas vezes nem damos por elas, tdo habituais que provavelmente o leitor
ndo as valorizou, tdo correntes em manuais escolares e em aulas que nem se dd por elas. Estd numa ‘inocente” afir-
magdo introduzida no inicio: “Tudo isto, desprezando o atrito entre a mesa o berlinde e as interacgbes deste com o ar’

— Mas é uma boa aproximagao. ..

— Pode ser ou ndo. As equagdes que usdmos sao reversiveis no tempo e descrevem fenémenos reversiveis no tempo.
Séo equagdes dindmicas idealizadas para situagdes idealizadas. Desprezdmos atritos, resisténcias ao movimento
do berlinde da mesa e do ar. Desprezdmos que o rolamento do berlinde na mesa faz barulho (faz vibrar dtomos do
berlinde e da mesa), que o berlinde e a mesa aquecem ligeiramente (precisamente porque aumentaram as vibragées
dos seus dtomos). Desprezdmos que 0 mesmo aconteceu durante a viagem do berlinde pelo ar. Ndo tomdmos em
conta que as moléculas do ar & frente do berlinde sairam do sitio (se ndo, ele néo passava), e que depois de ele passar
houve moléculas que foram ocupar o sitio que ele deixou livre atrds de si. E ndo tomdmos em conta muitas outras
coisas possiveis: um gréozinho de poeira poderd ter ficado preso ao berlinde, um bocadinho da pele do dedo que
tinha ficado agarrada ao berlinde aguando do piparote terd dele caido durante a viagem, as movimentagées do
ar poderdo ter levado um mosquito a mudar a trajectdria que ia fazer, talvez por isso ele tenha sido comido por um
pardal que passava. .. Ora, tudo isto é irreversivel!

— Mas a Fisica ndo consegue melhorar as equagées de modo a contemplar isso?
— Sime ndo.

— Sim ou ndo?
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— Sim, mas s6 em parte. Sim, mas autocontradizendo-se, ou seja: de certo modo, néo.
Entao ndo podemos incluir forgas de atrito nas equagées?
— Sim.

— Entao, introduzimo-las, as equages ficam certas e as previsées passam a ficar de acordo com a experiéncial Isto
nao é contradi¢do nenhuma, antes pelo contrrio!

— Podemos incluir nas equagdes foras de atrito. Se o fizermos, as equagoes traduzirdo melhor o que se passa, Pas-
sarao a prever, correctamente, que as trajectérias do berlinde no ar néo séo parabdlicas. Passaréo a prever, correc-
tamente, que o berlinde ndo rola na mesa com velocidade constante, mas que esta diminui. Se os atritos forem tao
grandies que o berlinde, quando ¢ langado do chdo para cima, nem sequer consiga chegar a altura do tampo da
mesa, as novas equacoes, melhoradas com a incluséo de forgas de resisténcia, certamente descreverdo isso correc-
tamente.

— Entdo, fica tudo bem. ..

— Nao me parece que 0 mosquito esteja de acordo.

Por muito que nos esforcemos, nunca conseguiremos que 0 mosquita deixe de ter sido comido; que o gréo de
poeira deixe de ficar agarrado ao berlinde e volte para onde estava e como estava; que o pedacinho de pele do dedo
volte a ocupar o seu lugar no dedo; que o berlinde e a mesa deixem de ter vibrado; que deixe de ter existicdo o som
do rolamento do berlinde sobre a mesa; que os circuitos neuronais dos nossos cérebros rebobinem tudo de modo a
esquecermos o que vimos e ouvimos e a dorzita que sentimos ao dar o piparote; e se com este ficdmos com pequeno
hematoma ouuma unha ligeiramente esqagada, 0 hematoma ndo desaparecerd por encanto nem a unha se rege-
nerard instantaneamente sé porque fizemos o berlinde andar para trds.

- EaFisica nada diz sobre isso?

Diz, e muito. Mas pouco.

~— Estaexperiéncia envolve Dindmica. € Termodindmica: muitas particulas, vibracoes microscdpicas, aquecimento,
gases em movimento com variagoes de presséo, volume, massa especifica, temperatura, .. . E Fisica Quantica: éto-
mos e suas ligagdes, ... E Bioquimica: digestdo do mosquito . ..

— Mas entdo, entremos com tudo isso, com tudo o que for possivel para que as equagées fiquem certas e prevejam
tudo como dever ser.

— Tanto quanto se sabe haje, isso ndo é possivel. As forgas de atrito e de resisténcia do ar séo forcas entre dtomos.
Em particular, forgas entre os electrdes dos dtomos do berlinde, da mesa, do ar, da pele, da poeira, do mosquito, do
pardal. Sao descritas pelo Electromagnetismo e pela Fisica Quéntica. Mas as suas leis fundamentais também séio
reversiveis. ..

— Entdo as forgas que provocam fendmenos irreversiveis, como ruidos que ouvimos com o ouvido e correntes eléc-
tricas nos neurdnios, aquecimentos, aumentos de entropia, movimentos de moléculas de ar que provocam diges-
t0es de mosquitos, tém que ser descritas por leis que sdo reversiveis? Issoéuma . ..



— ... Contradicdo. E. De certo modo.
— S6 de certo modo?

— Sim. A Fisica tem muitos recursos. Ndo consegue estudar com todo o detalhe cada um dos dtomos envolvidos na
experiéncia, mas pode fazé-lo estatisticamente. E, ao fazé-lo, consegue descrever bastante bem que hd fendmenos
mais provdveis do que outros. Neste caso, as suas leis e equagdes permitirdo até prever bastante bem qual a probabi-
lidade de o mosquito ser comido. E até qual a probabilidade de ele voltar a vida.

— Mas. ... E possivel que 0 mosquito deixe de ter sido comido e volte a vida?
— Eu acho que ndo.
— E as leis da Fisica?
‘Acham’ que sim. Que, embora muito pouco provdvel, é possivel.
— Entdo deixamos de acreditar na Fisica?
— Eu ¢cd por mim, ndo.
— Ndo percebo nada.
— O fisicos, de certo modo, também ndo.
— Como?!

— AFisica prevé que é praticamente impossivel que 0 mosquito volte a vida. Digamos que calculard a probabilidade
de isso acontecer e chegard a conclusdo — com muitas aproximagdes pelo meio. .. — de que a probabilidade de
0 mosquito ressuscitar é tao pequena que, repetindo a experiéncia do berlinde urm mithéo de vezes por dia, a proba-
bilidade de ele ressuscitar seria uma vez em cada milhdo de vezes a idade do Universo. Ou seja, concluird que isso é
impossivel em termos prdticos. A fisica actual consegue prever isso.

— Nada mau. ..

— E mesmo muito born. Suficienternente bom para termos conseguido progressos cientificos, tecnoldgicos, sociais,
culturais em geral, extraordindrios!

— Ah, assim estd melhor. Mas. .. hd uma probabilidade, embora pequena, de o mosquito ressuscitar?
— Segundo os conhecimentos actuais dominantes, sim.

— Mas serd ou ndo possivel que isso acontega?

— Eu acho que éimpossivel.

— Euma questdo de opinicio? Isso é Ciéncia?

— Isto é Argumentagdo. E Retdrica. Os fisicos e todos os cientistas argumentam entre si e com a sociedade. Isto faz
parte da Racionalidade. E da Democracia. E néo sé: isto é uma parte integrante da Ciéncia. Hd fisicos, e Prigogine
é um deles, que consideram que tal ‘opinido” é mais do que isso: é cientifico. Mas estamos numa das fronteiras do
conhecimento.

— Os fisicos ndo estdo todos de acordo sobre o assunto?
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— Nao. Sei-o por leituras, mas também por testemunho pessoal. Jd conversei sobre o assunto com fisicos que in-
vestigam em Fisica e que sabern sobre estes assuntos muito mais do que eu. Lembro-me de um colega universitdrio
que me disse que Prigogine passou a dizer umas coisas estranhas com a idade, “coitado estava era a ficar senil. Ar-
gumenteique ele tinha recebido o prémio Nobel com 60 anos e tinha comegado a dizer tais ‘estranhas coisas” antes
disso, mas creio que ndo fui convincente. Entretanto, desde essa conversa até hoje aconteceu que — irreversivelmen-
te, creio — o colega e eu jd rondamos os 60 anos de idade, a da reforma passou para os 65 e ambos continuamos
docentes e investigadores no Ensino Superior, admito alvitrar que ndo senis. Lembro-me de outro que pegou num
papel e numa esferogrdfica e me disse, “Senta-te, vou demonstrar-te rapidamente que o Prigogine ndo tem razéo
alguma’ Perguntei-lhe se ia prescindir de aplicar o “limite termodindmico” e se o que ia escrever era vdlido para siste-
mas 'nao ergédicos” e ‘longe do equilibrio’ A esferogrdfica foi pousada no papel. Entreolhdvamo-nos quando nos
chamaram para uma sala onde ia decorrer uma conferéncia, e o debate ficou adiado até hoje. Lembro-me de outro
fisico me ter dito que considerava Prigogine como um génio que tinha dado contributos chave e iniciado trabalhos
de importancia crucial. A Ciéncia também se faz assim. Com controvérsia. Controvérsia cientifica entre os grandes
cientistas e, por que ndo, entre estes e OULros pequenos como eu.

— Mas se s grandes cientistas ndo estdo de acordo, que podemnos dizer nés?

— As vezes pouco, as vezes muito. Se 0s grandes cientistas ndo estdo de acordo, por que ndo temos o direito de pre-
ferir uma visdo a outra? Em particular, creio ter o direito de considerar que os fisicos ndo devem dar-se por satisfeitos
enquanto ndo explicarem devidamente a irreversibilidade, enquanto as leis cientificas ndo explicarem a vida e a
morte, ou entdo quando a Ciéncia assumir que ndo pretende explicar tudo isso. Ora, a Ciéncia afirma que pretende
explicar tudo isso. .. Tenho pois o direito de ndo me sentir satisfeito com uma Ciéncia que apenas consegue provar
que é altamente improvdvel — mas nao impossivel! — que ande tudo para trds, que os actuais viventes retornem a
OSvulos e espermatozdides e assim sucessivamente pelos viventes anteriores todos e por todas as evolucdes das espé-
cies, que os continentes e s vulcoes e as placas tectonicas e as tempestades solares e tudo o mais rebobine, que todas
as galdxias e nebulosas e quasares rebobinem também as suas histdrias, e que voltemos a uma situagdo em tudo
exactamente igual a que existia, digarmos, hd 5 milhdes de anos. Quem acredita em que isto seja possivel? Muitos
fisicos ndo; e eu também ndo. Acredito numa seta do tempo com um sé sentido, numa irreversibilidade que néo é
apenas probabilistica mas que existe mesmo no mundo. Posso vir a mudar de opinidio, mas até hoje ainda ninguém
me convenceu do contrdrio: nem mesmo os fisicos, que tanto respeito e admiro. Do ponto de vista tebrico, hd entre
eles controvérsia. E quanto @ prdtica. .. bom. .. até hoje nunca ouvi falar de um ovo que depois de partido se tenha
reconstituido e ficado direitinho como se nada tivesse acontecido. .. £ olha que numas dezenas de anos se partem
no mundo uns mithdes de milhdes de ovos. ..

— Oproblema advém de haver muitas particulas, de a realidade ser muito complexa? Tem a ver com a termoding-
mica, a entropia, o cardcter probabilistico da Fisica Quantica, o efeito do observador e essas coisas?

— Tem aver com isso tudo. Mas creio que é bem mais fundo.
— Em que sentido?

— Em muitos sentidos. Basta olhar para o mais bdsico. As Leis de Newton séio aproximadas, mesmo nos casos em
que asua utilizagao € adequada. Consideremos dois corpos no espago intergaldctico. Largamo-los com certas con-
digoes iniciais: num sitio atira-se um com uma certa velocidade; e noutro sitio atira-se © outro para outro lado com
velocidade diferente em magnitude e direcgdo. Os corpos tém massa, e portanto atraem-se. Como um planeta e



uma lua, giraréo um em torno do outro ou melhor, em torno do Centro de Massa comum. As leis de Newton des-
crevem muito bem o que se passard e fard previsées correctas para muitos milhoes de milhdes de milhdes de anos.

— Nao para sempre?!

— Néo! Basta pensar em que néo hd corpos perfeitamente rigidos. Eles deformar-se-Go por efeito de maré (Silva,
1998) e por isso haverd fenémenos irreversiveis. Mas ainda assim, desde que se entre com estes fendmenos, as equa-
¢Bes sdo resolvidas e as solucdes obtidas constituirdo previsdes excelentes para ‘quase sempre’ Bom: isto, supondo
que sdo nulas as interaccoes dos dois corpos com as restantes massas que hd no Universo: poeiras, matéria escura,
buracos negros, galdxias, radiagdo, . .. Ou seja: isto é uma aproximagdo. .. Mas vamos considerar que as aproxima-
¢bes sdo suficientemente boas.

—Nadamau. ..

— Eudirei mesmo que é excelente! £, numa situagdo mesmo ideal, aquele é o chamado “problema dos dois corpos;
que é matematicamente “integrével; pelo que a solugdo encontrada e as respectivas previsbes sao vdlidas "para
sempre’

—Ah!

— Ah..., mas consideremos trés corpos em vez de dois. O sistema é matematicamente "ndo integrdvel” As equa-
¢bes de Newton ndo tém solugdo analitica! Estd demonstrado matematicamente que ndo hd solugdo matemdtica
analitica para as equagdes. Mesmo do ponto de vista matemdtico, o melhor que se consegue é obter solugbes que
sdo aproximadas. Isto nada tem a ver com o rigor e a precisdo das condi¢ées iniciais, com aproximagdes razocdveis
introduzidas para que os cdlculos possam ser efectuados de modo mais célere: ndo hd mesmo solugéo analitica. A
Unica maneira de resolver matematicamente as equagoes é utilizar ferramentas matemdticas que — elas mesmas!
— introduzem aproximagdes. Dai as desculpas que apresentou Lightill (ver pdgina 56).

— FEentao...

— Eentdo, as solugdes sdo necessariamente aproximadas. E sdo vdlidas para muito menos tempo. No caso de trés
planetas, por exemplo, as solucdes séo vdlidas para uma escala temporal da ordem dos mil milhdes de anos (Nicolis
&Prigogine, 1992, pdgina 151). Apenas mil milhdes de anos. O nosso Universo, tanto quanto sabemos, jd tem de ida
de mais de dez vezes esse tempo. Agora consideremos 4 planetas, todos os planetas do sistema solar, todos eles mais
as suas luas, todos os asterdides e cometas, todos os detritos, todo o sistema solar . ... NGo sei quais séo os cdlculos
mais rigorosos e precisos que existern actualmente, mas a Matemdtica e a Fisica dizem-nos que o tempo das boas
previsées diminui. O sistema solar é um sistema cadtico!

—Focaos?

— E. Ndo é possivel saber se daqui a uns tempos (antes de o Sol explodir) os planetas continuardo mais ou menos
certinhos como agora, ou se alguns deles véo colidir, ou se vao colidir todos entre si e eventualmente com 0 Sol.

—Ocaos..

— Calma: no caos também hd ordem. ...

Com este apelo a calma terminam as dicas, que jd véo longas.
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Antes destas dicas em itélico didlogo, estava Prigogine a comentar quac excepcional é peritos reconhecerem
erros prolongados por séculos e aimportancia de o determinismo se reduzir auma propriedade vélida apenas
em casos limite.

Prigogine acrescenta uma grande novidade, em grande parte construida por ele mesmo: o conhecimento de
sistemas caoticos de tal modo simples que ja nao existe a desculpa da complexidade.

Ainstabilidade e a irreversibilidade tornaram-se parte integrante das descricdes a nivel fundamental.

O que estd em causa nao € apenas reconhecer a importancia das condices inicials, reconhecer que para
prever o futuro necessitariamos de conhecer o estado do mundo com uma precisio infinita: esta também em
causa reconhecer que «existe uma forma de instabilidade ainda mais forte, a tal ponto que as trajectrias sdo
destruidas independentemente da precisao da descrigaon.

Tal instabilidade esta relacionada com as interacgdes e com a «ndo integrabilidade de Poincaré» — aplicavel
quer a Dinamica Classica, quer a Mecanica Quéantica.

E com esta orientagdo que Prigogine ataca simultaneamente varias classes de problemas de importancia
critica, Uma delas € a dos problemas da Mecanica Classica, onde o aparentemente simples problema de trés
corpos em interacgdo € nao integravel; e onde se inscrevem contradicaes fundamentais com a irreversibili

dade da maioria dos fenomenos, bem ilustrada pela Termodinamica. Qutra, é a constituida por problemas
epistemologicos, tedricos e praticos da Mecanica Quantica, marcada pela relagio entre a funcdo de onda e a
sua reducao; entre amplitudes de probabilidade e probabilidades; entre descricdes e resultados de medidas;
entre os sistemas em estudo e o observador que os estuda e mede,

Prigogine (1996) propde, com o seu programa, uma reconciliacio entre Bohr e Einstein: mantém, e acentua
mesmo, o cardcter probabilistico da Mecanica Quantica, tao cara a Bohr; e ao mesmo tempo, de acordo com
o desejo de Einstein, elimina dela a subjectividade ndo razoavel ligada ao papel demasiado especial do ob-
servador e da medida. Prigogine reconhece que o observador e os aparelhos de medida interactuam com os
sistemas, fazendo mesmo parte deles; mas salienta que a evolugdo dos sistemas ndo se limita a sequir as con-
sequéncias das medicoes, quer na Mecanica Quantica quer na Mecanica Classica. € assim, escreve Prigogine, a
sua abordagem «restaura o senso comum» ao elucidar que:

As leis ndo governam o mundo; mas isso ndo significa que ele seja regido pelo acaso;

As leis fisicas descrevem os eventos enquanto possiveis, sem os reduzir a consequéncias dedutiveis
e previsiveis de leis deterministas.

Ao introduzir este Capitulo referi que, talvez mais importante do que os aspectos especificos aqui discutidos
sobre Fisica, sao as entrelinhas da apresentagao e argumentagao. Esta trata de uma visdo da Fisica que se rela-
ciona com visdes do mundo e, em particular, do ensino e da aprendizagem. Visionemos em curta digressao.

Os actores fisicos e sociais ndo sao monotonamente estupidos, nem se limitam a responder 3s nossas ques-
tdes ou a corroborar ou refutar as nossas hipdteses. Se exceptuarmos situagdes relativamente raras, aqueles
actores"véem’, auto-organizam-se, colocam os seus proprios problemas e as suas proprias questoes, resistern
a ser dominados. Os actores fisicos e sociais ndo se caracterizam apenas por condicées iniciais e leis determi-



nistas de evolucdo, tém também histdria. Nao é possivel conhecer as suas condigbes iniciais com rigor total
e precisao infinita; mais do que isso, ndo basta conhecer as condigdes iniciais e as leis para saber o que foram
tais actores, nem para saber o que eles s30 e como serdo. As condicdes “iniciais” de um conjunto de actores
podem ser as mesmas, tanto quanto nos é possivel discriminar; podem também ser as mesmas as leis da
sua evolugdo, tanto quanto nos & possivel discriminar; e apesar disso as suas evolugbes passadas podem
ser diferentes entre si, e as suas evolugdes futuras também. Os artefactos intelectuais dos diversos empre-
endimentos humanos colectivos — artefactos como 0s conceitos, modelos, teorias e métodos de empre-
endimentos como a Fisica e a Didactica da Fisica — ndo sdo absolutos, nem se constituem como verdades
absolutas ou certas, nem sao meras imposicdes da logica, nem sao necessariamente deterministas. As suas
potencialidades explicativas e interventivas, assim como os critérios para julgar sobre a sua adequagao, ndo
residem apenas no seu interior, Ndo incidem apenas sobre a sua coeréncia formal, ndo podem restringir-se a
situacdes idealizadas e simplificadas, residem também no seu exterior, incidem sobretudo sobre as suas rela-
¢6es com o mundo real, concreto, complexo, € neste ambiente natural que elas tém que existir. Os artefactos
dos empreendimentos humanos colectivos nao se sucedem linear ou hierarquicamente. Os progressos em
tais empreendimentos nao cabem em meras substituigdes de uns artefactos por outros. Frequentemente,
coexistem e competem modelos e teorias diferentes, por vezes com contradicdes entre si. Ha contextos e
tempos histéricos em que poderosos artefactos de empreendimentos humanos colectivos s@o de certo
modo pouco inteligiveis e plausiveis: basta recordar como fisicos de reputagdo mundial véem a Mecanica
Quéntica. De um modo geral, os conceitos, modelos, teorias e procedimentos tém niveis de formulagéo e
contextos de validade. Em particular, nenhum conceito pode ser definido sem especificar o contexto, s
limites de validade e os modos de uso.

Os alunos ndo tém apenas condicdes iniciais, tém também histdria; a sua evolugdo ndo € necessariamente de
tipo determinista, em geral é bem mais complexa; eles nao devem ser tratados como meros respondedores,
devem ser respeitados também como perguntadores; eles véem por si proprios, tém o direito de selec-
cionar problemas, elaboram as suas proprias perguntas, evoluem sobretudo com base nas suas perguntas,
auto-organizam o seu conhecimento; a evolugdo do seu conhecimento é caracterizada pela coexisténcia
e competicio de modelos e teorias diferentes, por vezes com contradicdes entre si; nao € possivel, de um
modo abstracto, falar de condi¢es iniciais, nem sequer dos conceitos cientificos claros e distintos para que
deveriam evoluir, partindo de tais condigdes iniciais.

Com estas digressdes pela Epistemologia e pela Histdria da Fisica, com os olhos na Educagao, pretendi es-
bogar ventos de tempos que atravessam os espagos dos empreendimentos humanos, nomeadamente as
Ciéncias e o seu ensino e aprendizagem. Ventos do ar do tempo, ventos que nos movem mMesmo que Nao
queiramos, mas que nos movem melhor e mais se quisermos e deixarmos. Ar que respiramos, alimentos do
espirito, abramos as janelas ao seu ventar.
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V.EVOLUCAO DO CONHECIMENTO E SUA APRENDIZA-
GEM: CONSTRUTIVISMO E ECOLOGIA CONCEPTUAL

1. Dinamicas ilustra¢oes

As ilustragoes aqui apresentadas centram-se no dominio da Dindmica3

A primeira ilustragdo envolve conceitos como estados, processos, forgas e quantidade de movimento (ou
momento linear).

Lemeignam & Weil-Barais (1988), a propdsito do ensino e aprendizagem das colisdes, realcam que os alunos
envolvidos nas suas investigagdes tém uma forte tendéncia para desviar a sua atencao para aquilo que acon-
tece durante a colisdo, em vez de se concentrarem nos estados que caracterizam o sistema antes e depois da
colisdo. Os autores consideram que estes estados constituem o essencial e que se deve focar a conservacao
da quantidade de movimento; mas os seus alunos preferem tentar compreender o processo de colisdo,
preferem pensar que enquanto os objectos estdo em colisio hé forgas, preferem pensar nestas forcas como
urna interacgao, tendo dificuldades na abordagem proposta pelos autores. Seis anos mais tarde, Lemeignam
& Weil-Barais (1994) continuam a relatar as mesmas dificuldades e as mesmas preferéncias dos seus alunos, e
a defender a abordagem centrada nos estados inicial e final.

Na minha prética (Silva 1997), confirmei que os alunos tém as dificuldades e as preferéncias referidas por
aqueles autores. No entanto, as interpretagoes e as propostas que faco sao diferentes.

Considero que os alunos tém razao nas suas preferéncias e que devemos ajuda los a compreender aqui-
lo que eles querem compreender: o processo de interac¢do que ocorre durante uma colisao. Considero
que € necessario tratar aspectos sobre elasticidade e energia potencial elastica; interpretar a elasticidade
e energia potencial elastica em termos de interacgdes microscopicas entre cargas eléctricas; envolver a
energia cinética nas discussoes; tratar as relagdes entre forca e quantidade de movimento e entre forca ¢
energia cinética; discutir ordens de grandeza dos tempos e dos deslocamentos espaciais envolvidos e
processos de colisdo. Tudo isto pode ser feito com profundidade adequada sem formalismos demasiado
complexos, de um modo semi-quantitativo e com relativa simplicidade. E ndo é possivel compreender
uma colisdo sem discutir tudo isto, E claro que é necessario relacionar forca com quantidade de movi-
mento, como jé refer, e alids é precisamente disso que trata a 22 lei de Newton: F = dP /dt; F=m é

(forga = derivada em ordem ao tempo da quantidade de movimento = massa x aceleraco). £ também
claro que a abordagem em termos de estados e de conservagdo da quantidade de movimento é igual-
mente necessaria. Devem abordar-se as colisdes do modo que for mais significativo para os alunos.

O construtivismo passa por aqui,

Lemeignam & Weil-Barais referem também que os alunos tendem a afirmar que “um corpo passa a sua forca
para outro” Confirmei na minha pratica. Mas aquela afirmagdo so reforga a necessidade de aprofundar em



que consiste o processo de colisdo e o que se pode dizer que "passa de um corpo para outro” Os alunos
intuem, e bem, que ha um processo de interacgdo. E se dizem que “um corpo passa a sua forga para outro”é
porque sentem a necessidade, e ainda bem, de exprimir que "algo” passa de um corpo para outro. Ora, € ad-
missivel dizer-se numa primeira aproximacao que hd uma quantidade de movimento que ‘passa” de um corpo
para o outro. Mas 0s alunos, na sua generalidade, no usam espontaneamente a designacdo quantidade de
movimento, ou momento linear; ndo tém o habito de usar tais designagdes no dia-a-dia; a quantidade de
movimento e a sua conservagio ou Nac conservacao constituem matérias que apresentam dificuldades
para eles.

Considero que: 0s alunos intuem e sabem que durante uma colisdo algo tem que "passar”de um corpo para
outro, pois véem claramente que a velocidade de um corpo diminui e a do outro aumenta; a palavra forca &
aquela que na linguagem corrente se usa a propdsito de interacgoes mecénicas; e, assim, quando os alunos
querem referir aquele algo, fazem-no usando a palavra corrente, forga, e ndo palavras menos correntes, de co-
notacdo mais académica e de sentido mais abstracto, como quantidade de movimento ou momento linear.

Estamos pois perante problemas complexos que atravessam a Fisica, a Didéctica da Fisica e a vida quotidiana,
e que tém a ver com o uso de vérios conceitos; e com a sua representagdo simbdlica, nomeadamente lingufs-
tica e matematica.

Também verifiquei na minha prética que a ideia “for¢a proporcional a velocidade’ emerge muito frequente
mente, mesmo em alunos universitarios. Sera tal ideia mesmo incorrecta? necessariamente? em que senti-
do? Escreve Park (1989): se o propdsito da Ciéncia € explicar o que acontece e sugerir o que fazer para atingir
um resultado, entdo, enquanto néo precisarmos de nimeros, a teoria aristotélica pode ser mais util do que a
Fisica newtoniana. De facto, se eu correr com mais esfor¢o ou exercer mais for¢a numa bicicleta, o resultado
esperado e obtido consiste em que pouco depois estou de novo a mover-me com velocidade constante. ..
mas mais depressa — dai. .. “forca produz velocidade” Isto €: se nos restringirmos ao contexto semantico em
que forga significa forca motora, os alunos tém razao.

Joshua & Dupin (1989), referindo-se ao estudo de circuitos eléctricos, consideram mesmo que a ideia “forga
proporcional & velocidade' é extremamente potente e correcta. Mais: 05 autores assumern mesmo que tém
necessidade de usar essa ideia no seu estudo de investigagao e intervengao, e usam-na. Tal opgéo é polémica
e merece ser aprofundada (Silva, 1999). Os préprios autores assumem explicitamente que tal opgdo nao é
isenta de riscos, pelo facto de poder dificultar uma melhor compreenséo por parte dos alunos do que € uma
forca, e nomeadamente por poder dificultar a compreensao da ideia “forga proporcional a aceleragao” Mas
assumem esses riscos, pois consideram que isso é necessario no contexto especifico envolvido, o estudo dos
circuitos eléctricos. Isto ilustra bem que, mais do que serem certos ou errados, 0s conceitos sao caracteriza-
dos por niveis de formulagéo, tipos de representagao simbdlica, contextos de validade e modos de utilizagao.

£ quanto a Aristoteles? Em geral, conta-se que ele disse que "a forga é proporcional a velocidade’ Mas, de
facto, nao disse. Como elucida Rosmurduc (1987), a traducdo literal da palavra usada por Aristoteles na frase
equivalente aquela é motor, e ndo forca. E assim, para sermos justos, devemos dizer que Aristételes disse
algo como: a forca motora é proporcional a velocidade. E disse bern, mesmo a luz dos conhecimentos de hoje.

Assim, juizos “cléssicos” sobre a ‘incorrecta concepgéo aristotélica” que consiste em considerar que ‘a forca € pro-
porcional a velocidade” s30 em muitos casos injustos e no rigorosos, quer quando aplicados a Aristételes,
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quer quando aplicados aos nossos alunos. Tais juizos inscrevem-se em reconstrugdes semanticas e simboli-
cas efectuadas a luz de quadros conceptuais distintos daqueles a que se reporta aquilo sobre o que se ajuiza.
No caso em aprego, trata-se de reconstrugdes que tendem a transformar aquilo que no fundo é uma ideia
correcta — a forga motora é proporcional a velocidade — numa concepcéo alternativa e incorrecta que
deve ser mudada. Em vez disso, prefiro enfatizar que aquela ideia foi historicamente ultrapassada por outras
mais potentes, com maior poder explicativo e interventivo, e que estas outras incluem aquela como um
caso particular a ter em conta, demasiado particular para servir fins de inteligibilidade e progresso correntes
noutros tempos e contextos.

Mais: enfatizo também que isso mesmo deve ser dito e explicado aos alunos, pois mais uma vez trata-se de
algo que em principio eles ndo podem adivinhar por si sés. Trata-se de uma énfase de importancia critica.
Como defende Arons {1990), temos que fazer algo que é crucial para uma compreensao genuina por parte
dos alunos, mas que raramente é feito: temos que os informar de que ao longo da Histéria ocorreu uma
mudanga semantica entre a forga motora e a forga newtoniana; temos que os informar de que, a rigor, em
vez de usarmos em ambos os casos a palavra forga, como é usual, deveriamos usar duas palavras diferentes,
uma para cada significado.

[ quanto ao conceito newtoniano ‘a forga é proporcional & aceleracao”? Escreve Park (1989): as trés leis de
Newton, como habitualmente sdo hoje formuladas, ndo constituem tradugées directas do que Newton es-
creveu nos Principia; na sua formulagao da segunda lei, Newton utiliza a palavra vis, habitualmente traduzida
por forga, para designar impulso; ao demonstrar a lei das dreas de Kepler, utiliza a palavra impulfsus para de-
notar aquilo que previamente tinha designado por vis; em passagem alguma utiliza a palavra aceleracdo; ex-
prime a segunda lei dizendo que o vis muda a quantidade de movimento; a primeira formulacao minuciosa
daquilo que habitualmente designamos como a segunda lei de Newton, £ = m g, foi estabelecida por Euler,
sessenta e trés anos e um evo de Matemética depois dos Principia. Atente-se ainda em que, desde Copérnico
até Hamilton — passando por Galileu, Kepler, Hook, Newton e Lagrange — a construco do edificio da Dina-
mica classica demorou qualquer coisa como 300 anos!

E pois altamente problematico falar do conceito newtoniano de forca, segundo o qual“a forca é proporcional
a aceleracdo”.

Mas tratar-se-a apenas de problemas de natureza linguistico-simbdlica, relacionados com o facto de Newton
nao ter usado as palavras for¢a e aceleracdo?

Nao propriamente. O problema fundamental é este: Newton ndo definiu, de todo, um conceito de forca. Nem
Newton, nem quem veio depois... e até hoje! Escrevem Feynman et af (1966, Vol. I): «se insistirem numa
defini¢o precisa de forca, nunca a obterdol».

Mas entao, o que propds Newton com as suas leis da Dindmica, e em particular com a que hoje escrevemos
como f=ma? O que Newton propds foi um programa de investigacéo. E nac foi pouco; tratou-se de um pro-
grama de investigagao com um valor heuristico formidavel, que dotou a Fisica, e toda a Ciéncia, e também a
Filosofia e outros saberes, de um espantoso vigor, que propiciou ferramentas explicativas e interventivas de
extraordinaria poténcia. Porqué um programa de investigagao? Elucido a seguir.

O programa de Newton, fundamentalmente, consistiu nesta proposta: “considerem o produto ma, porque
ele é interessante e heuristicamente Util" E claro que, em tal programa, o fque aparece na expressao f=ma



tinha que ser considerado como tendo algumas propriedades independentes de ma. £, sendo assim, colocar
o sinal"=" entre 0s dois termos da expressdo, era algo de inovador, era algo que nao estava contido, nem no
f, nem no ma. Portanto, a segunda lei de Newton aponta estas vias: o produto ma é heuristicamente (til;
devemn ser procuradas expressdes para f que possam colocar-se na expressao f=ma, isto &, expressoes de f
tais que a expressdo f=ma conduza a resultados e previsdes de acordo com a experiéncia; se 0 conseguirem,
contribuirdo para o progresso do conhecimento. E, portanto, a lei f=ma é uma lei incompleta. Nao s6 néo
define forca, como a rigor nada diz se, independentemente dela, ndo forem encontradas boas expressdes para
f.

Mesmo as trés leis do movimento de Newton, em conjunto, sao incompletas. Newton sabia isso bem, pelo
que nao se limitou a propor aquelas trés leis: propds uma outra, a lei da Gravitagao Universal, Sem este exem-
plo de forca, as trés leis do movimento ndo teriam qualquer tipo de significado.

Newton tornou bem claro que o programa de investigagao que propunha se baseava na procura de carac-
terfsticas e de formulagdes mateméticas de outras forgas, para além da gravitica. Alias, ele elaborou a lei da
Gravitagao Universal guando procurava no céu... forgas particulares, “forgas quimicas” de que necessitava
para os seus trabalhos em Alquimia (Prigogine & Stengers 1986). Newton deixou bem explicito que haveria
certamente outras “forcas’ — tendo referido a“magnética’ a ‘eléctrica’e a "dptica™— e expressou claramente
que era necessario prosseguir estudando as suas caracteristicas (Kitaigorodsky, 1977). Foi no entanto neces-
sario que decorressem cem anos desde que Newton nos dotou de um exemplo de forga, a gravitica, até que
Coulomb nos dotasse de outro, a electrostética.

Assim, quanto ao conceito newtoniano de forga, segundo o qual “a forca é proporcional a aceleragdo’, enfatizo
dois aspectos: para uma boa compreensao do que esta em jogo, é preferivel falar de programa, em vez de
conceito; a sequnda lei de Newton € destituida de significado sem uma elucidacao independente sobre forgas
e suas caracteristicas.

Ora, estas énfases tém incidéncias didacticas cruciais, que passam por alunos e professores e que tém no-
meadamente a ver com modos de seleccionar e organizar contetdos disciplinares, aspectos metodologicos
dos processos de ensino e aprendizagem, e também aspectos epistemologicos e histéricos da Fisica como
empreendimento humano.

Algumas dessas incidéncias estdo bem explicitas logo no indice de um mundialmente conhecido livro
de Feynman et al (1966, Vol. I). Atente-se na ordem com que sdo sequenciados os seguintes capitulos
daquele livro: tomos; uma visdo global de vérios ramos da Fisica; relagdes da Fisica com outras Ciéncias;
energia e sua conservacao; teoria da gravitagdo; movimento; leis de Newton da Dindmica; quantidade
de movimento e sua conservacao; vectores; caracteristicas de forgas; trabalho e energia potencial. Faga

mos um zoom no capitulo sobre caracteristicas de forgas: os autores escrevem que uma verdadeira com-
preensao das leis de Newton exige uma elucidagao sobre tipos de forgas; e prosseguem com discussoes
sobre forcas de atrito, moleculares, electrostaticas, graviticas, nucleares e pseudo-forcas ou forcas de
inércia (Silva, 1994; Silva, 1998).

Aprender sobre forca ndo é independente de aprender sobre potencial, energia potencial e quantidade de
movimento. Sem compreensdes aceitaveis sobre energia e quantidade e movimento, ndo pode haver com-
preensdes aceitaveis sobre forga, e vice-versa.
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As compreensoes sobre diferenca de potencial / diferenca de potencial e sobre energia potencial / diferenca de
energia potenicial estao tanto na Dindmica como na Hidrostatica, na Electrostatica e nos Circuitos Eléctricos.

E necessério fazer cooperar interpretagdes a nivel macroscopico e microscopico.
As forcas de atrito sdo de origem electromagnética. A elasticidade também.

Numa colisao entre dois corpos, eles deformam-se, com passagem de energia cinética a potencial elastica, e
se 0 choque for perfeitamente elastico os corpos recuperam a forma inicial, com passagem de energia po-
tencial elastica a cinética, mantendo-se esta. Nao é possivel um entendimento minimo destes eventos sem
referir a constituicao microscpica da matéria e as interacgdes entre as suas cargas eléctricas.

O mesmo se passa com a situagéo estatica de um livio em cima de uma mesa: ele sé pode 18 estar, s6 ndo fura
a mesa, nem se dissolve nela, nem a mesa em principio parte, porque ha forcas entre as moléculas da mesa
e entre as moléculas do livro, assim como entre as moléculas do livro e da mesa. Além disso, o equilibrio s6
pode existir porque quer a mesa quer o livro se deformaram.

Ndo é necessario entrar em detalhes da Mecanica Quéntica para conseguir explicagdes muito simples e
adequadas. Se um aluno pode estudar aspectos sobre a constituicao microscopica da matéria noutros am-
bitos, se pode estudar reac¢des quimicas, pode certamente compreender o essencial do acima dito. No é
possivel entender a Dinamica sem falar em varias for¢as, no minimo duas: a gravitica e a electromagnética.
Se relacionarmos a Mecanica com o Electromagnetismo e a Fisica com a Quimica, os alunos aprenderao
melhor tudo isso.

Ha aspectos de uns topicos que s6 se percebem aceitavelmente depois de se perceberem minimamente
aspectos de outros, em ligagdes dialécticas, complexas, sem fim, permanentes, evolutivas. Um conceito s6
pode ser razoavelmente compreendido se for usado em muitos contextos e em tempos diferentes. Nao se
pode aprender tudo sobre todas as coisas ao mesmo tempo; mas também nao se pode aprender tudo so-
bre uma coisa separadamente. Os alunos aprendem sempre, mesmo sobre o que ja estudaram. Na base de
tudo isto estdo os contextos e as relagoes, mais do que pedagos de conhecimento isolados; estao relacdes
complexas e em rede, mais do que sequéncias e hierarquias artificiais.

£ isto ndo apenas se mantém, como ganha mais importancia, se aprofundarmos um pouco o nosso
pensamento sobre os saberes da Fisica. Compreender f = ma requer também alguma compreensao
do que é m. Qual m? A massa gravitacional? A massa inercial? Serdo elas mesmo equivalentes, como se
admite actualmente? £ o que é a inércia? A resposta de Feynman et al (1969) é clara: é algo que tem um
nome mas que ninguém sabe explicar.

Poderemos explicar o que é a massa a partir da energia? Aparentemente sim, pois sabemos desde Eins-
tein que £ = mc’e que, portanto, energia € massa sdo conceitos equivalentes: sdo essencialmente a
mesma grandeza, diferindo apenas por um factor constante, ¢2. Assim, em vez de dizermos que a gravi-
dade € criada pela massa, podemos dizer que ela ¢ criada pela energia (Feynman 1989). Mas. .. o que é
aenergia? A resposta de Feynman et al (1969) é clara: na Fisica de hoje, ndo temos conhecimento algum
sobre o que é a energia.

A Dinamica Classica pode ser mais bem compreendida no seu significado, no seu poder e nas suas limi-
tagdes, por meio do estudo da Termodinamica, da Relatividade e da Mecénica Quantica.



Os alunos aprendem sempre, mesmo sobre o que ja estudaram. E os professores? Por mim falo: ensino Fisica
no Ensino Superior desde ha mais de trinta anos; e no entanto continuo a aprender sobre o que é uma forga.
Mas ndo se trata de um caso individual ou raro. Escreve Hood (1992, 1995): os professores de Fisica aprendem
a segunda lei de Newton de um modo cada vez mais claro, 8 medida que véo ensinando e estudando; seria
caso para ficarmos surpreendidos se a maioria dos professores ndo tivesse algo a aprender com um livro
como o de Arons (1990); os professores nac deveriam esperar que 0s seus alunos sejam mais eficientes do
que eles proprios. Por mim falo de novo: ainda recentemente consultei o livro de Arons, e aprendi. E, ja agora,
dele cito: «Ainda ndo vi um texto de fisica ndo analitica de nivel superior que apresente uma apresenta¢ao
operacional sélida, ndo circular, da sequéncia de Newton».

Escreve Perrenoud (2001):

" £ necessario agir sobre a formagao inicial dos professores, ndo sé na sua formagéo pedagdgica e didactica, mas
também na sua formagao cientifica, filoséfica, epistemoldgica.
Na formagao continua, é necessario trabalhar a histéria das disciplinas e a sua ligagado com o saber, as praticas
sociais e as competéncias. Urge uma interrogacao sobre a relagao dos professores com o saber e a «suave esqui-
zofrenia» em que muitos deles se encontram instalados. A sua propria formagao e experiéncia de vida desmen-
tem o valor absoluto que atribuem aos “saberes puros”; e nao se apercebem de que ensinam uma ideologia do
saber que nao praticam. Este ¢ o maior desafio da formagao.

Alguns dos aspectos em jogo no acima discutido, e gue atravessam aspectos como ensino, aprendiza-
gem, evolugdo conceptual na aprendizagem e evolugdo conceptual na produgao do conhecimento,
estao também relacionados com modos de ver a Fisica como empreendimento humano colectivo.

Em particular, podemos falar de duas visées extremas sobre o modo como se organizam os saberes
da Fisica: ou de um modo hierarquico; ou de um modo mais complexamente relacional. Cada uma
destas visdes influencia fortemente, e de maneiras distintas, os modos de organizar, praticar e teorizar
os curriculos e os processos de ensino e aprendizagem. Feynman refere dois métodos para produzir
conhecimento: o «euclidiano, ou grego»; e o «babilénico». No primeiro, a énfase reside na dedugdo de
teoremas a partir de axiomas; no segundo, enfatiza-se o particular para obter o geral, constroem-se e
reconstroem-se estruturas cada vez mais complexas, e tudo isto sem dar importancia especial as es-
truturas de que se partiu, que ndo sdo nem inguestiondveis nem necessariamente mais gerais do que
aquelas que vamos elaborando. Feynman considera que a methor maneira de progredir ndo consiste
em ir decidindo quais sado em cada momento os melhores axiomas, e defende claramente a outra op-
¢ao: «em Fisica, necessitamos do método babilénico, ndo do método euclidiano, ou grego».

A Fisica ndo é intrinsecamente hierdrquica, axiomatica e 1égica, ndo cabe nesses limites, € mais complexa-
mente relacional, constréi do particular para o geral e do geral para o particular, mantém artefactos intelec-
tuais de niveis semelhantes e diferentes em competicdo e em cooperagao, evolui sem fim e adaptando-se
sempre. Esta visdo é no essencial aplicavel aos processos de ensino e aprendizagem da Fisica.

O que esta em jogo ¢é aquilo que Porlan (1993) considera um problema epistemoldgico e de aprendizagem
central: o da evolugdo conceptual.
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2. Construtivismo e Ecologia Conceptual

Com Toulmin (1977), comecemos com o conceito de. .. conceito:

Para fazermos adequada justica & complexidade dos conceitos cientificos, devemos distinguir trés aspec-
tos, ou elementos, relativos ac uso de tais conceitos: nomeadamente, (i) a linguagem, (ii) as técnicas de
representacao e (i) os procedimentos de aplica¢éo da ciéncia.

Pela importancia chave destes aspectos, parafraseio:
Um Conceito tem representacao simbdlica a dois niveis:

Linguagem natural;
Outros simbolismos, como equagdes e outros formalismos matematicos, representagoes gréficas,
taxinomia, programas de computador.
" Um Conceito s6 tem uma genuina utilidade explicativa se estiver associado a procedimentos de
aplicacdo especificos e contextualizados.

A evolugao de um Conceito — nas comunidades cientificas e nas aprendizagens — tem pois a ver com;
aspectos linguisticos; formalismos matematicos e similares; procedimentos de aplicagdo. Num dado mo-
mento histdrico, num certo contexto de produgao cientifica ou de aprendizagem, um processo particular
de evolugao num Conceito pode ter a ver com apenas uma daquelas trés componentes, ou com uma qual-
quer combinagao delas. Toulmin elucida isto muito claramente, ilustrando com o Conceito de energia e sua
evolugao histdrica. Uma outra ilustragdo € a apresentada no subcapitulo anterior sobre o Conceito de forga.

Usar um Conceito exige conhecimento conceptual, mas também competéncias: saberes a nivel de repre-
sentagdo linguistica e outras; aptidao para definir dmbitos e limites de aplicacao; capacidade de uso, teste e
experimenta¢ao. Aprender um Conceito é um processo longo e complexo que envolve vérias componentes,
uso em contextos diversificados e refinamentos sucessivos. Toulmin propde um epigrama; um Conceito é
uma micro-instituigao intelectual, e a aprendizagem de um Conceito é comparével a iniciagdo numa insti-
tuicdo social.

Tudo isto diz respeito menos a critérios l6gico-formais ou a verdades certas; e mais a poder explicativo, dm-
bito, contexto, interacgéo social, negociagéo, adequacao, rigor e evolugao. As palavras seguintes, também
de Toulmin, esclarecem estes aspectos: sdo os procedimentos e as técnicas de uma disciplina cientifica que
formam os seus aspectos comunais — e aprendiveis — e que, no fundo, definem o conjunto representativo
de conceitos que constituem a transmissao colectiva da ciéncia; os conceitos colectivos de toda a ciéncia
natural derivam o seu significado do uso que os cientistas fazem deles nas suas actividades explicativas; em
ciéncia, o significado mostra-se pelo caracter de um procedimento explicativo; e a verdade, pelo éxito dos
homens em encontrar aplicagdes para esse procedimento.

A evolugao de um Conceito é um processo psicossocial numa hélice sem fim, Jerome Bruner, bem
conhecido pela sua espiral de aprendizagem, sublinha que o significado depende, criticamente, da ca-
pacidade humana para interiorizar uma linguagem e para usar o seu sistema de signos (Bruner, 1997).
Desde o subcapitulo anterior estou a exprimir uma visao construtivista da producao do saber e da sua apren-
dizagem.



Vamos aprofundar o tema. Comeco por apresentar uma visao geral.

O que caracteriza o essencial do construtivismo é a seguinte afirmagdo: o conhecimento humano é cons-
truido. Parafraseando: o conhecimento humano é uma constru¢do humana. Isto significa que o nosso co-
nhecimento nao é encontrado, nao é descoberto. Ndo esta ja ai prontinho debaixo de uma pedra a espera
que alguém levante a pedra e o encontre, descubra. N&o esta feito e pronto a usar debaixo de uma pedra,
nem ao dobrar de uma esquina, nem na lamela de um microscopio, nem em recénditos meandros mate-
maticos. Nem, tanto quanto se sabe, noutro planeta ou em distante galdxia ou em qualquer negro buraco
que s6 falta iluminar. O conhecimento humano ndo estd inscrito na Natureza. Somos nds que o escrevemos.
N&o é absoluto nem estatico nem intemporal. E relativo: é apenas — e isso € muito! — o melhor que em
cada contexto e em cada tempo conseguimos criar, construir, conjecturar, usar — e testar e questionar para
conseguir melhor.

Esta visdo filoséfica do conhecimento aplica-se a sua produgdo por comunidades profissionais e também a
sua aprendizagem. O primeiro mundo relaciona-se estreitamente com comunidades profissionais e com a
Epistemologia; e o segundo mundo mais com a Psicologia.

E claro que hd vertentes psico-cognitivas na producao de conhecimento. E a sua aprendizagem tem caracte-
risticas de natureza epistemoldgica, pois envolve procedimentos de critica, apreciagao contextual, validagdo
e apropriagao — pelo que se fala por vezes de epistemologia pessoal.

Com a sua ‘epistemologia genética;, Piaget tratou precisamente da relagéo entre os dois mundos: tentou compre
ender a ‘génese” do conhecimento cientifico — como é criado, como evolui historicamente — por intermédio do
estudo da evolugdo das aprendizagens em individuos, no caso criangas com quem ao longo de anos trabalhou,
particularmente tratando tépicos de Fisica.

O construtivismo aplica-se a sua produgao por comunidades profissionais e também a sua aprendizagem,
mas estes dois mundos sao distintos. Dizer que um individuo constréi o seu préprio conhecimento, ndo
significa que ele reinvente por si o que foi elaborado pelos seus coevos e por ancestrais geragdes e geragoes.

Nao vejo nem antevejo criancinhas de banheiras saindo nuas para nas ruas gritar Hetreka! no ar brandindo
a cueca ou cheias de estaleca clamar fremindo Heureca! dos olhos limpando sabo e rindo, “Descobri, o
Universo estd em contrac¢do, eu vil'.

Dizer que um individuo, crianga ou adulto, constrdi o seu préprio conhecimento, significa que sé ele pode
edificar a sua cognigao. No seu proprio edificio de saber, e iluminando caminhos com luzes por ele emitidas,
vé e assimila e acomoda novos agregados de conhecimento gue fazem e refazem fundagdes e vigas e pilares
e coberturas e janelas. Num todo com imperfeicoes e inacabamentos, mas que é um todo. Mesmo coisas s6
decoradas tém que estar ancoradas. Mesmo quartos ainda escuros e periclitando na estrutura, estao a esta
ligados. O edificio é um todo que tem o significado e a coeréncia que qualquer casa tem que ter, mesmo
que em construcao. E relevante mas ndo aqui, se o edificio é feito de tijolos, neurénios ou afectos, nem se ele
estd no cérebro ou também no coragdo e no estdbmago. Aqui relevo que ndo podemos pegar em edificios e



meté-los na cabega ou coracao ou estdmago de quem aprende. Aqui relevo que sé o proprio individuo, inte-
ligentemente, volitivamente, continuamente, pode cognoscer tal cognitiva e afectiva construgao, tal edificio
que para ele faz sentido e que dentro dele se acomoda, um edificio dentro do qual ele se sente bem a viver.
Um ente edificio-individuo que é um s6 ente. E um ente Unico, com impressao digital, diferente de todos os
outros existentes ou vindouros, singular e irrepetivel.

56 ele pode fazé-lo mas, s6, ndo conseguird fazé-lo,

Os humanos séo seres sociais. A aprendizagem requer orientagao, ajuda, educacdo, ensino. Desde o berco a
adultez e durante ela, na infancia, escolaridade basica, doutoramento, pds-doutoramento, profissao, precisa-
mos de interacgdes e tutores. E o mundo da produgao do conhecimento é também intrinsecamente social,
A C&T termn uma natureza social. Baseia-se no legado das gera¢oes precedentes. Evolui em foros de comuni
dades profissionais. Procura respostas para perguntas e solu¢des para problemas que, além de profissionais,
sao também por outras vias sociais: anseios colectivos, necessidades sociais que é necessario colmatar, finan
clamento, comunicagao social, aspectos sociopoliticos, ... Além disso, a C&T constitui um patrimonio para
as geragoes futuras. Regressando a aprendizagem e a sua natureza social: desde o nascimento ¢ ao longo de
toda a vida, os individuos aprendem interactuando com brinquedos e jogos, livios, pais, amigos, professores;
e usam a linguagem natural e outras linguagens socialmente estabelecidas para pensar e comunicar.

A designagéo social-construtivismo enfatiza o papel das interac¢des sociais — na evolugdo do conhecimento
e, especialmente, no mundo do seu ensino e aprendizagem, onde é especialmente facil esquecé-las.

Quer na produgao do conhecimento quer na sua aprendizagem hé, em cruzados relacionamentos multidi-
mensionais: objectos, eventos e fendmenos aos quais prestamos atengao; questdes, problemas e conjectu-
ras; campos conceptuais, modelos, teorias e visdes do mundo; tarefas a realizar e métodos e procedimentos
a usar; conhecimentos, saberes produzidos ou aprendidos; atitudes, capacidades e competéncias que evo-
luem; respostas a questdes, solugbes para problemas e corroboragao ou refutagdo de conjecturas, com um
certo grau de completude, sucesso, poder e valor; deliberacdes éticas; decisdes a tomar e acgoes a realizar.

O construtivismo assume a evolugdo: o mundo conceptual e metodoldgico evolui numa hélice sem fim,
essencialmente continua mas com esparsas rupturas, e isto quer na producgao do conhecimento quer na
sua aprendizagem.

Construtivismo nao é relativismo. Mas assume que o mundo conceptual e metodoldgico tem niveis de for-
mula¢do e contextos de validade; e que, num individuo ou numa comunidade profissional, podem coexistir
construgdes intelectuais com zonas de conflito, incongruéncia e mesmo antagonismo, mas que $30 0s me-
lhores disponiveis no momento.

Construtivismo ndo é empirismo nem racionalismo: sintetiza-os e transcende-os.

O resumo acabado de apresentar configura uma visdo, uma variante, do construtivismo, Mas, no essencial,
resume algo bem estabelecido desde ha mais de quarenta anos pela Filosofia das Ciéncias, pela Histéria das
Ciéncias, pela Psicologia e pela Educacao.

Vamos aprofundar e esquematizar a vis&o construtivista em apre¢o com o Vé de Gowin (Novak & Gowin 1984),
também designado como Vé epistemoldgico.



LADO LADO LADO LADO
CONCEPTUAL METODOLOGICO CONCEPTUAL METODOLOGICO

Filosofia Filosofia Enunc. valor

Enunc. valor }/,}
Teorias

Interacgio / Enunc. conhec. N Teorias
Interpretagdes Principios

Interacgdao/ Enunc. conhec.

Principios Interpretagdes
Sist. Conceptuais Transformagdes * sist. Conceptuais Transformagaes
Conceitos Registos \A Conceitos Registos

Eventos / Objectos Eventos / Objectos
Tempo

Vé de Gowin. Na figura representam-se dois Vés, para explicitar uma articulacéo temporal.
Estio abreviadas as designacdes: Enunciag¢des de valor; Enuncia¢bes de conhecimento.
Os pontos “?1” simbolizam a Questéo, o Problema ou a Conjectura que esta em aprego.

O Vé de Gowin é um esquema aplicavel a dois universos distintos:

" Producéo do conhecimento.

" Aprendizagem.

O primeiro universo é do &mbito da cogni¢ao de comunidades profissionais, do conhecimento transmitido
geracionalmente, da Epistemologia. O segundo é do ambito da cognicdo pessoal, da Psicologia / Psicos-
sociologia — ou, como também ¢ habitual dizer-se, da “epistemologia pessoal” Poderd ser Util recordar a
Epistemologia Genética de Piaget, referida a paginas 43.

O Vé de Gowin é constituido por:

ra

Os Eventos, Fenémenos ou Objectos seleccionados para estudo. Tal selecgao é efectuada a fuz do lado
conceptual do Vé. Conforme as“lentes conceptuais’ com que estamos a observar o mundo, podemos
ou nio dar conta de que ocorre um dade fenémeno: um ruido de fundo, uma separacao de cores,
um micro-organismo que passou ao lado do que estamos a observar ao microscopio, um comporta-
mento de agentes financeiros, um comportamento de um aluno, ... E, se dermos por ele, podemos
ou nio considera-lo como interessante, como merecendo que nos debrucemos sobre ele. O mesmo
se aplica a urmn objecto: um féssil, um cristal, uma escola, um aluno, ... Podemos passar por ele sem o
termos “visto com olhos de ver”; ou podemos Ndo o ver mesmo porgue No O Procuramos.

Parafraseando uma célebre frase do fisico e fildsofo Mario Bunge (Porlan, 1993):
0OS DADOS NAQ SAO DADOS, SAO PROCURADOS.

Os Problemas ou Questdes que nos mobilizam. Estes sdo sentidos, construidos, elaborados, também
4 luz do lado conceptual — tendo em vista os Eventos / Objectos a estudar.

As Questdes sao formulacdes do tipo; por que ocorre este evento? como se pode explicar a coexisténcia
disto com aquilo? que micro-organismo é este? serd cristalina esta amostra? por que ha mais ou
menos certas ocorréncias nesta escola do que noutras? o que influencia os engarrafamentos nesta



estrada? que varidvels sdo importantes e que medidas serdo convenientes para atingir determinado

objectivo que ja decidi que quero atingir? o que se passa com este aluno? que estou eu a aprender

com isto nestas aulas? o que gostaria de aprender? porque sera que...?

* Fizeste boas perguntas hoje, Isaac? Quando um entrevistador pediu a Isaac Rabi, distinto fisico do
século XX, que interpretasse as razdes do seu sucesso, ele replicou com a pergunta anterior — a
saudacao didria com que a mae o recebia ao regressar da escola (Penzias, 1989).

Estudantes de Fisica: eis-vos com grossos tomos, milhares de pdginas de respostas. Mas saberdo quais
sao as perguntas? Wolff, em (Beaufils, 1991),

Os Problemas sao formulagdes do tipo: Existe uma constrigao que dificulta atingir determinado objectivo;
as travessias neste rio ndo sdo suficientes e é necessario melhora-las ou construir outras; estas linhas
de caminho de ferro estao saturadas e o transito é lento, pelo que tem que se construir outras, con-
vencionais ou de grande velocidade; ha numa determinada zona uma vaga de assaltos; ha numa de-
terminada zona uma degradagéo social; é necessério diminuir a poluicdo numa cidade, numa regiao,
no planeta; esta escola, esta turma, este aluno, revelam que ha problemas que tém que ser abordados;
este modelo de transigao de fase ou de mudanca de estado nao funciona nesta zona de temperatura
ou de pressao; esta teoria estd em contradigdo com aquela; esta decisdo politica estd em desacordo
com o modo como desejo 0 mundo e sua evolugdo e talvez seja possivel um melhor COMpPromisso.

Um lado conceptual, que abrange: conceitos, campos conceptuais, sistemas conceptuais, modelos,

construcdes tedricas de alto nivel, preferéncias éticas, fundamentacdes filosdficas, visdes gerais do

mundo.

Um lado metodoldgico e de pratica de trabalho, que abrange: trabalhos em laboratério e no terreno;

metodos de trabalho, instrumentos, observacao, registo e tratamentos de dados: argumentagao; co-

nhecimentos produzidos, nomeadamente respostas a Questdes e solucdes para Problemas; valoriza-
¢ao dos conhecimentos produzidos; atitudes, valores, opcoes, decisoes.

Interacgdes entre os lados conceptual e metodoldgico, em vaivém continuado, em continuado ziguezague,

ora subindo ora descendo: os conceitos ddo significado aos dados e registos; estes e suas transfor-

magdes dependem de Principios e Teorias; estas contribuem para formular ou reformular as Questdes

/ Problemas; estes sao respondidos / resolvidos com conhecimentos produzidos, Enunciagdes de

conhecimento; as visdes do mundo influenciam as Enunciacées de conhecimento e de valor: ...

Uma componente que nao esta explicita mas que se subentende: os actos, a préxis.* Isto &, o que se

faz com os conhecimentos produzidos e valorizados, o que se faz com as respostas conseguidas para

as Questdes ou as solugdes engendradas para os Problemas. Tal pode abranger nomeadamente: es-
crever um artigo, intervir num determinado meio social, construir uma ponte num certo sitio, atribuir
uma classificagdo a um aluno.

Uma componente que se subentende em cada Vé de per si e que na Figura se explicita com a sequéncia

de Vés em articulagao temporal.

A sequéncia de Vés representa uma viso construtivista. Cada Vé aponta para eventos e objectos, mas ex-
plicita que os vemos a luz do que sabemos e do que desejamos. O Vé nasce em nds proprios. Temos que
mobilizar competéncias e valores nas reinterpretacées que fazemos do mundo. Os nossos saberes e crengas
sao construidos e reconstruidos num processo sem fim. Construtivista:

" N3o estritamente empirista. N3o se trata de ir a0 mundo buscar as verdades feitas, de levantar uma



pedra e encontrar uma lei da natureza. N&o se trata de deduzir ou induzir leis simplesmente pela
observacao e acumulacdo de factos objectivos. Os proprios eventos / objectos sdo vistos a luz de
construcdes intelectuais. Ndo se passa directamente dos eventos / objectos para as Enunciagées de
conhecimento. As construcdes intelectuais sdo construgdes humanas, sdo racionalmente construidas.
Nao estritamente racionalista. Nao se passa directamente do lado esquerdo do Vé para o lado direito:
é necessario passar pelos eventos / objectos. Nao se deduzem leis verdadeiras e certas simplesmente
a partir do que sabemos. No hé verdades claras e distintas construidas de modo puro, racional, sem
sujar as maos no mundo, na vida. A racionalidade desempenha um papel chave, mas sé é racionali-
dade mesmo se mantiver a sua ligacdo ao mundo, a vida. Os modelos, teorias e leis da Fisica, Biologia,
Economia, Linguistica, Matemética, Astronomia, ... s30 verdades, sao construidas racionalmente, mas
sdo verdades provisorias e contextuais. Em cada caso e em cada momento, os melhores sao os que
provarem que 0 s30, Na sua interac¢do com o que os rodeia, na critica dos pares e na vida vivida no
mundo de que fazemos parte.

Construtivista. Partimos sempre de saberes prévios, até de crengas prévias, de Questdes a que se quer
responder ou de Problemas que se quer resolver relativamente a aspectos do mundo. Temos sem-
pre intencionalidade, envolvimento, motivacdo. Ha teleologia: somos orientados por finalidades e
desejos. Os saberes evoluem reconstruindo-se, amplificando-se, diminuindo a extensao de zonas de
saberes ndo sabidos, de interrogacoes e perplexidades, de dificuldades e necessidades tedricas e pra-
ticas por resolver. E, virtualmente sempre, desembocamos em novos olhares sobre novos eventos /
objectos, novos nao-saberes, novas questdes, novos problemas.

O Vé de Gowin é intrinsecamente epistemoldgico. .. mas também ético! As Enunciagdes de valor sao enun-
ciagdes éticas:

.

Para que serve este conhecimento para mim?; e para a comunidade, profissional ou outra, em que
estou inserido?

Qual o seu poder explicativo?

Qual o seu potencial interventivo?

Qual a sua originalidade?

Ha valores em contradicdo nas Enunciagdes? Ha contradigdes de valores entre as Enunciagbes e a co
munidade em que estou inserido? Que negociagdes foi ou serd necessério efectuar, com quem, e para
qué? £ importante cotejar estes conhecimentos com normas morais ou legais?

Como penso agir em fungdo das Enunciagdes a que cheguei?

Quais as responsabilidades que estou disposto a assumir?

O V& de Gowin é uma potente ferramenta para estudar assuntos tao diversos como: o que diz de novo
este livro, esta aula; 0 que aprendemos com isso; O que OCorreu, € Como, e porqué, num processo historico
critico de producdo de conhecimento; © que ocorreu, e como, e porqué, numa determinada fase de um
processo de ensino, aprendizagem, educagao; como orientar a escrita de um livro, de um artigo; como pla-
nificar uma accdo formativa ou educativa, uma unidade curricular, uma unidade didactica, uma aula; como
orientar a avaliacao e a classificacdo de alunos. O V& de Gowin pode ser usado em estudos de investigagao
em qualquer dominio do saber. Constitui também uma poderosa ferramenta de metacognicao: aprender a
aprender; reflectir sobre a prépria aprendizagem. Na WEB encontra-se uma vasta gama de referéncias e
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documentos relativamente ao V& de Gowin e seus tipos de uso. Basta escrever Gowin D. B. na janela de pro-
cura de um navegador.

O Vé também exprime bem que Ciéncia é Cultural Pode ser usado em ambitos t3o diversos como literatura,
tecnologia, em ciéncias fisicas, ambiente, sociologia, economia, politica, ... Além disso ilustra bem a necessi-
dade de literacia cientifica para participar em debates e decisdes controversas de base cientifico-tecnoldgica
e dmbito politico social: é necessaria cultura pessoal sobre os saberes do lado esquerdo do V&, os eventos /
objectos envolvidos e as questdes / problemas em apreco; e é necessario que cada um de nds tenha cultura
ética para efectuar juizos de valor criticos e relevantes.

Um aspecto merece ser aqui reiterado: a componente social da construgio do conhecimento, quer na sua
produgdo, quer na sua aprendizagem. Como referi na pagina 72, a designacao social-construtivismo enfatiza
iS50 mesmo.

Os Sistemas de Ensino e as suas Instituicoes tém fungdes sociais evidentes: é a sociedade que os organiza e
que estabelece curriculos e métodos de avaliagdo. Qualquer Instituicdo de ensino tem uma natureza social,
com centenas ou milhares de individuos em interacgao, no seu interior e com o exterior. Mesmo uma turma
numa sala de aula & um ambiente social, com alunos e professor em interacgao. Os alunos e os professo-
res estdo tambeém socialmente inseridos no exterior da Escola, e “levam” para a sala de aula tal insercao. Na
sala de aula cruzam-se muitos saberes, todos eles com marcas sociais. Todos 0s saberes disciplinares tém
uma natureza eminentemente social: sdo historicamente construidos, validados e partilhados, em ligacio
com contextos e problemas humanos concretos. Isto aplica-se a Fisica, claro. As matérias que estdo a ser
ensinadas e aprendidas tém pois um forte caracter social: ndo s6 porque as matérias disciplinares de refe-
réncia o tém, como também porque o tém os processos de transposicdo didactica respectivos. Além disso,
os conhecimentos espontaneos e de senso comum dos professores e dos alunos estdo na sala de aula, £
tais conhecimentos sdo fortemente socializados. Os critérios de validagio de conhecimentos por parte dos
alunos &m muito a ver com a sua validacao pelos colegas. Tém também muito a ver com o modo como tais
conhecimentos resistem e se revelam Uteis no dia-a-dia social, dentro e fora da Escola.

O pensamento de Toulmin ajudou-me nos meus entendimentos e préticas sobre evoluco conceptual, en-
sino, aprendizagem e investigagao.

Como complernento sobre o pensamento do autor, ver Toulmin (1970, 1990, 1994).

Sugiro que o leitor dé um saltinho @ pdgina 94, onde se cruzam Educagdo, Fpistemologia, Argumentacéo, Retcri
ca... e Toulmin e o Vé de Gowin.

Entendo a ecologia epistemoldgica de Toulmin como uma variedade de construtivismo, e muito a aprecio.
Pela sua importancia no meu percurso profissional e nestas Notas, passo a resumir algumas das ideias cen-
trais da ecologia conceptual de Toulmin.

Como se elucida a seguir, 0 autor usa a designagéo ecologia intelectual, ou ecologia conceptual, por considerar
que sao essencialmente idénticos os processos de evolugdo nos saberes humanos e os processos de



inovacao e perpetuagao selectiva nos sistemas bioldgicos. Vejamos, pois:

s

A criatividade humana gera inovagdes / variagdes intelectuais.

As inovagoes criativas sao submetidas a processos de selecgao critica.

A seleccao critica é efectuada em foros de competicao, onde as inovagdes sao submetidas a processos
de acreditacio e seleccao, de acordo com as suas aptidoes para satisfazer as exigéncias do campo
intelectual local, particularmente as suas questdes e problemas.

Os saberes individuais e colectivos existem em cooperag¢do e competigao.

A ecologia conceptual constitui uma matriz para interpretar, a continuidade, a mudanga, a evolugao
de um modo geral.

A racionalidade é um atributo, ndo dos sistemas conceptuais em si, mas sim dos empreendimentos

.

’

humanos.

A verdade tem a ver com adequacgao, mais do que com logica.

As inovagoes num dado campo alteram as condigées noutros campos.

Uma inovacao criada num dado campo de saber pode ser seleccionada e partilhada por outros.

£ crucial distinguir inovacao de seleccdo. A especificidade de uma actividade reside mais nos critérios
de seleccao do que nas caracteristicas das inovagoes; e reside mais nas questdes e problemas que
elabora do que nos objectos com que lida.

Actividades humanas podem ser distintas apesar de lidarem com urmn mesmo objecto, por ser distinto
aquilo a que elas tratam de responder, aquilo que querem resolver, por serem distintos 0s seus ideais
explicativos ou tedricos e interventivos ou praticos. A Fisica, a Quimica e a Biologia trabalham com
atomos e moléculas. Mas cada uma trabalha-os a sua maneira, vé-os sob perspectivas proprias, tem
em vista questdes e problemas especificos, guia-se pelos seus critérios para seleccionar meios e meé-
todos, as suas proprias inovagées e os contributos de outras. A Educagdo e a Didactica ndo perdem a
sua especificidade por usar contributos da Psicologia, Sociologia, Epistemologia, Etica, Estética. Uma
crianga, um aluno, um individuo, ndo perde a sua individualidade nem deixa de ter a sua propria cria-
tividade por usar inovacoes, criagdes, contributos, do quotidiano, da familia e amigos, da escola, dos
livros, dos professores.

A ecologia conceptual aplica-se a producao e validagao de saberes em disciplinas humanas colectivas;
3 aprendizagem de saberes por individuos em interacgao social; € também aos saberes do dia-a-dia,
base essencial de significado pessoal e de coesao cultural Bruner (1997).

£ pois neste sentido toulminiano que uso a designagao ecologia conceptual.
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VI.EM TORNO DA CIENCIA & TECNOLOGIA, FILOSOFIA

Ao resumir algumas ideias centrais da ecologia conceptual de Toulmin, salientei um duplo aspecto cha-
ve para a afirmacdo de uma disciplina da actividade humana: a distincao entre inovagao e seleccao; e a
importancia primordial das questées e problemas.

Para caracterizar uma disciplina da actividade humana é essencial ter em conta que: inovacdo ¢ dife-
rente de seleccao; cada disciplina deve ser capaz de gerar as suas proprias inovacoes; mas ela deve ter
em conta todas as inovagdes, independentemente da sua origem; deve selecciona-las e usa-las critica-
mente de acordo com a sua racionalidade contextual, de acordo com os objectivos do seu campo de
trabalho local. Portanto, na caracterizacao de uma disciplina da actividade humana desempenham um papel
central as questdes e os problemas, assim como os critérios de seleccao das inovagdes. Mas, naturalmente, ha
mais vertentes a ter em conta, como resumidamente recordo a sequir,

Continuando a reportar-me a visao de Toulmin refiro os seguintes aspectos a ter em conta na caracteriza-
¢ao de uma disciplina: objecto de estudo; fontes de inovacao; critérios de racionalidade; saberes acurnulados
sobre conceitos, modelos, teorias, métodos, ferramentas, . ..; ideais explicativos e interventivos; problemas e
questoes; caracteristicas da comunidade profissional; outros aspectos, Como a natureza e o numero de insti-
tuigdes, revistas, encontros, Cursos, . ..

Escreve Toulmin (1977):

O elemento fundamental de uma disciplina colectiva é o reconhecimento de um objectivo ou ideal
sobre o qual existe acordo suficiente, e em termos do qual é possivel identificar os principais problemas
comuns. Quando este objectivo comum ¢ de caracter explicativo, a disciplina é cientifica. Mas os esfor-
¢os comuns dos homens podem iguaimente orientar-se para ideais técnicos ou judiciais, e portanto os
conceltos do direito ou da tecnologia estao sujeitos a um desenvolvimento racional semelhante.

Assim, um empreendimento colectivo ndo tem que ser cientifico para poder constituir uma discipling. O ca-
racter cientifico reside num aspecto particular: a énfase na explicagdo.

Com Kundera (2005), fagamos uma pequena digressao pela poesia e o romance. A palavra prosa ndo significa
apenas uma linguagem nao versificada; significa também o cardcter concreto, quotidiano e corporal da vida.
O romance ¢ a arte da prosa. Homero nem se lembrou de questionar se, ap6s intimeras lutas COrpo-a-corpo,
Aquiles ou Ajax tinham conservado os dentes. Pelo contrario, para dom Quixote e para Sancho os dentes sio
um continuo tormento. Mas a prosa n&o é apenas o lado penoso ou vulgar da vida, é também uma beleza
que ate ai tinha sido negligenciada, como a dos sentimentos modestos — como a amizade de Sancho por
dom Quixote, uma das descobertas cerventianas da nova beleza prosaica. O romance & a arte cuja esfera
privilegiada é a andlise, a lucidez, a ironia.

Tomemos como referéncia Kafka, Musil e outros romancistas da Europa Central. A poesia do remance é paixao
pela forma e a sua originalidade, é a preocupagdo com a intensidade de cada palavra e cada frase, ¢ a seducao
pela imaginagdo que tenta ultrapassar as fronteiras do “realismo” Mas é a0 mesmo tempo a insensibilidade
a qualquer sedugdo de tipo Ifrico: hostilidade a transformacéo do romance em confisséo pessoal, alergia a
ornamentalizagao da prosa; concentragao total no mundo real. O romance é uma grande poesia anti-lirica.



O contetido da poesia lirica é o proprio poeta. Este empresta a palavra ao seu mundo interior para despertar
nos seus auditores os sentimentos, os estados de alma que experimenta. Mesmo que o poema aborde temas
objectivos, exteriores a sua vida, 0 grande poeta lirico afastar-se-4 deles rapidamente e acabara por tragar um
retrato de si proprio. O lirismo nao se limita a um ramo da literatura, a poesia lirica: a musica pode ser ainda
mais lirica do que a poesia lirica, pois é capaz de agarrar movimentos secretos do mundo interior inacessiveis a
palavra. O lirismo designa uma certa maneira de ser. O poeta lirico é a encarnagao mais exemplar do homem
deslumbrado pela sua propria alma e pelo desejo de a conhecer.

O campo de pesquisa da arte do romance é a prosa da vida.

Esta digressao pela poesia e o romance ilustra aspectos essenciais: uma disciplina da actividade humana nao
tem que ser cientifica ou tecnolégica para ser disciplina; e nem so a ciéncia e a tecnologia contribuem para
o conhecimento.

Eis outro aspecto essencial ilustrado por aguela digresséo: ha disciplinas relativamente proximas, como a
poesia e o romance, formas de literatura, que se distinguem claramente; e a distingdo passa menos pelos
temas abordados e mais pelas questdes, problemas e ideais.

Recordar: citacdo de Gongalo M. Tavares na pdgina 26; explanagao apresentada no capitulo If sobre o dtomo dos
quimicos e o dos fisicos.

Mas vamos ao gue mais interessa: dinheirinho.

Durante a crise inanceira e econdmica que eclodiu em 2008 e se vive ainda quando agora escrevo, por todo
o mundo economistas mundialmente reputados reiteradamente proclamaram que a Economia nao € uma
Ciéncia. Poderia dizer eu: “eles 14 sabem’”; ou até “eles |4 ndo sabem’. Mas ndo resisto a umas palavrinhas. Ouvir
no calor da crise profissionais das economias e finangas dizer que ndo sao “cientistas”soa um pouco cacoféni-
co. Soa como &gua a ser sacudida de capote; como algo do tipo ‘que querem? que féssemos omniscientes?
que conseguissemos prever o que vai acontecer? isto ndo é nenhuma ciéncial’. Quero dizer: estas proclama-
cOes, estes sons, esta conversa ‘culta’; soa-me a desconversa. A ninguém podem ser exigidas adivinhagoes.
Mas tal ndo me impede de considerar preferivel que as referidas reputadas sumidades se assumissem ou
como cientistas ou como tecndlogos ou como algo similar que considerassem mais adequado mas que
0s ndo desresponsabilizasse. Isto €, preferia uma afirmagéo pela positiva, uma assergao de pertenga a uma
comunidade profissional com certas caracteristicas, uma assungao clara de um tipo de racionalidade, uma
expressdo responsavel e transparente de fungoes, limites, questdes, problemas, objectos, critérios, métodos.
Agora s6 assim... s6 uma afirmagao pela negativa que soa a maos sacudindo capotes escuros e opacos. ..
Sé assim ndo me chega. S6 assim, permito-me até conjecturar que daqui a NAo MUIto tempo 0s MesmMos
economistas e financeiros irdo prever o fim da crise e novos tempos de loucos crescimentos de PIB e, quando
tal im e subsequentes loucuras ocorrerem, reclamarao de novo o seu lugar do outro lado da “cultura’; pro-
clamarao a sua indubitavel cientificidade e capacidade de previsdo. Ora, se ‘duas cutturas’nao € bom, pior €
saltitar de uma para a outra conforme a feigdo dos ventos.
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Os economistas consideram que a Economia nao é uma Ciéncia. A fildsofa Isabelle Stengers (1997 b) esta de
acordo. Referindo-se nomeadamente a empreendimentos disciplinares de ambito econdmico, sociolégico
e educacional, considera que ha ciéncias — notar que, apesar de tudo, a autora usa a palavra «ciéncias» ... —
que se presumem como objectivas mas que tratam essencialmente da acumulacio de dados e da classifica-
¢ao burocratica de nimeros. Muito medem, mas pouco consideram aquela que é a questao primordial do
«laboratorio» — termo que aqui simboliza as ciéncias «experimentais» — a questao de saber o que significa
a medida, o que testemunha ela, o que ela permite mostrar. Tais ciéncias sio facilmente reconheciveis: sao
as que cultivam a «metodologiax, 0 «<método cientfficos. E fazem-no porque pouco mais do que isso podem
cultivar. Porque ndo criam as suas proprias questdes e problemas. Porque sabem como constituir uma amos-
tra, usar arsenais estatisticos computacionais, avaliar a fiabilidade de um resultado estatistico, mas nada do
qguce fazem se assemelha sequer a prética criadora das ciéncias experimentais. Nunca o resultado de tais me-
didas fara verdadeiramente baler o coragao do investigador perguntando-se se inventou uma «boa» ques-
tao, se criou um ponto de vista que os seus colegas nao poderao ignorar. Os resultados acumulam-se, mas
tanto podem fornecer, se fornecerem, «preciosas indicagdes», « falta de melhors, como podem restringir ou
dissimular problemas e impedir questoes, caso em que esse «a falta de melhor» & «mutilador de cérebros» e
temivel em si mesmo. A autora ilustra o seu ponto de vista com temas gerais como economia ¢ sociologia; e
outros mais especificos, como toxico-dependéncia e insucesso escolar.

Deixo a consideragao do leitor aprofundar o grande tema das Ciéncias Sociais e os subtemas nele contidos.

Entretanto anote por favor que o pardgrafo anterior é eminentemente cientifico e tecnoldgico; é eminentemente
cultural.

E atente também em que o prémio Nobel da Economia de 2009 foi atribuido a duas pessoas, uma das quais ndo é
economista, mas cientista politica, como podemos ler num artigo de Helena Garrido (2009):

O mercado € apenas uma de varias outras (esquecidas) organizacées que resolvem aquele que é o pro-
blema econémico: como utilizar os recursos e como distribuir o que se produz. £ o alerta que este ano
recebemos da escolha para Nobel da Economia.

Elinor Ostrom - a primeira mulher a receber o Nobel da Economia, e que, ironicamente, é uma cientista
politica, e ndo uma economista - e Oliver Williamson tém uma carreira dedicada a investigar como fun-
cionam os universos onde o mercado nao funciona.

A escolha é aimagem dos tempos que estamos a viver.

Muitos esqueceram-se que a disciplina "economia” nao é ‘mercados". E assim se foi também esquecendo
que a economia estuda a afectagao dos recursos e a distribui¢do da producio, buscando a eficiéncia e
a equidade

A economia isolou-se das outras ciéncias, dos outros olhares sobre o mundo, abusou da quantificacio e
deixou ao abandono todas as outras formas de organizacio 'ndo-mercado’.

A brutal crise desta primeira década do século XXI mostrou como o “rei mercado” estava em grande
parte nu.

E atente ainda em que o prémio em apreco jd noutros anos foi atribuido a investigadores néo economistas, como



podemos ler num artigo de um conjunto de investigadores da Universidade de Coimbra (Ana C. Santos et al, 2009):

Rompendo com velhas e infundadas dicotomias que opdem formas puras de coordenagao, nomeada-
mente 0 mercado e o Estado, e visdes redutoras do ser humano, Ostrom e Williamson interessam-se e sao
distinguidos exactamente por “terem expandido o nosso entendimento das instituides ndo-mercantis”.

Depois de Herbert Simon (Psicologia e Inteligéncia Artificial, 1978), de Douglass North {Histéria Econo-
mica, 1993) ou mais recentemente Daniel Kahneman (Psicologia, 2002), a escolha de Ostrom (Ciéncia
Politica) & mais um sinal do reconhecimento da importancia da transdisciplinaridade.

O prémio Nobel da Economia de 2009 é pois eminentemente cientifico, tecnolégico, social e ético: eminentemente
cultural.

Também os médicos clinicos consideram que a Medicina ndo ¢ uma Ciéncia. J4 ouvi e li isto mesmo, dito por
eles mesmos. E j& tomei a iniciativa de perguntar a uma dezena deles se se consideravam cientistas. Apanhei
com uma dezena de olhares que me perguntavam se eu era parvo ou qué e que nem se davam ao trabalho
de expressar, por demasiado dbvio, que ndo senhor, ndo eram. Seja pois: a Medicina ndo ¢ uma ciéncia. £
depois? N&o é por isso que deixamos de ir ao médico. .. E quem vai ao psicélogo também ndo € com essa
questdo que estd preocupado. Do mesmo modo, a quem se dé bem com a Psicanalise pouco lhe importa
que o fildsofo Karl Popper a considere como uma nao-ciéncia ou que o filésofo Mério Bunge a considere
mesmo como uma das maiores desonestidades intelectuais de todos os tempos.

Freud invented psychoanalysis, one of the greatest intellectual swindles, as well as commercial success-
es, of all times. This alone disqualifies him as a humanist. Bunge (2001)

Solicitei a uma professora universitaria, psicanalista, de elevado prestigio académico e social, que comentas-
se estas visdes filoséficas. Disse-me simplesmente que nao era essa a opinido dela, nem a dos especialistas
que constituiram jUris a que se submeteu ao longo da sua carreira universitaria, nem a das pessoas que a
procuravam para consulta e tratamento; e que as referidas visdes nao viam por ndo quererem ver as dores
“‘sem nome” que ela e os seus colegas psicanalistas minoravam e 0s Muitos outros sucessos que obtinham
e os faziam sentir-se Uteis. A resposta foi para mim esclarecedora: se ja o estava, mais fiquei desinteressado
quanto ao estatuto formal que uns e outros dao a este empreendimento humano. E, apesar de nunca ter ido
a um psicanalista, fiquei mudo de emogao e respeito. Serdo esta emogao e este respeito € o que oS suscitou
do foro da ética? da filosofia? da ciéncia? da tecnologia? da cultura?

Claro que os médicos ndo se consideram como cientistas enquanto clinicos, enquanto praticos que tratam
doentes. Muitos médicos fazem investigacdo cientifica, frequentemente em equipas multidisciplinares que
envolvem vérias especialidades da Medicina e varias outras disciplinas com ela relacionadas, como Genética,
Engenharia Genética, Biologia Molecular, Patologia e Imunologia Molecular, Engenharia Biomédica, Farmaco-
logia. £ precisamente de farmacos que trato a seguir, inspirado em Stengers (1997 b).

Quando os cientistas trabalham sobre uma doenga, ndo lidam com um sé doente mas com doentes. Um
sucesso ou um insucesso individual nada prova. S sao aceitaveis os resultados relativos a grupos estatisticos
cuidadosamente controlados. Em particular, quando se testa um candidato a novo medicamento € usual o
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procedimento do “teste duplamente cego”: nem os médicos nem os doentes sabem quem esta a tomar o
medicamento e quem estd a tomar um placebo.

Placebo —~ Medicina — medicamento inerte ministrado com fins sugestivos ou morais, que pode aliviar padecimen-
tos unicamente pela fé que o doente tem nos seus poderes. Do lat. placébo, «agradarei», 1. pess. sing. do fut. do ind.
de placére, «agradar». ( DELP 2001).

Neutraliza-se assim o facto de alguns doentes serem susceptiveis de cura pela toma de um placebo — ou
seja, susceptiveis de cura, ndo pela eficacia intrinseca do medicamento, mas por factores psicoldgicos, por
crenga, motivagdo, sensagao de alivio e esperanca de quem sabe que estd a ser tratado. O préprio médico ig-
nora se estd a administrar o medicamento ou um placebo, pois de outro modo um doente poderia curar-se
sO por se aperceber de que havia gualquer coisa na atitude do médico que sugeria que da parte deste existia
uma crenca efectiva na prescri¢ao, uma convocagao de factores psicoldgicos animadores, crenca e factores
esses que poderiam transmitir-se ao doente. A fungao chave do procedimento estatistico duplamente cego
consiste pois em eliminar as possibilidades de cura que constituiriam obstaculo & prova em vista. Fsta exige
que a cura possa ser atribuida apenas ao que estd a ser testado. Estes procedimentos sdo reconhecidamente
legitimos e usuais na investigagao sobre novos medicamentos.

lerd o leitor sentido algo de desconfortdvel ao ler o pardgrafo anterior? Isso pode néo ter acontecido. Mas, com mil
desculpas, eu quero mesmo que o leitor se sinta aqui desconfortdvel. Acho que isso Ihe fard bem. Vou pois impingir-
lhe rais umas pastilhinhas sobre o assunto — que é do foro cientifico, tecnoldgico, psicolégico, farmacoldgico,
meédico, epistemoldgico, ético, cultural.

Estes procedimentos sao reconhecidamente legitimos e usuais do ponto de vista da investigacio sobre no-
vos medicamentos. Mas s6 deste ponto de vista. Do ponto de vista do doente, o mais certo é que a prova em
vista ndo seja para ele o essencial. Pode mesmo ser-lhe perfeitamente indiferente se a sua cura se deveu ao
efeito intrinseco de um firmaco ou a uma crenga, uma motivacdo, uma sensacao de estar a ser cuidado por
alguém, uma atengao especial, um carinho reconfortavel, uma palavra animadora. E pode até acontecer que
ele tenha preferéncia por esta cura de raiz "psicoldgica’, em vez da cura conseguida por reaccdes quimicas
induzidas por um medicamento.

Mais ainda: estd aqui em jogo algo que transcende o ponto de vista de uma ou mais pessoas sobre 0 assunto.
Por que nao temos praticas clinicas que déem a devida importancia ao acreditar, 8 motivacio, praticas que
efectivamente cuidem dos pacientes, em que os médicos tenham tempo e condicdes de trabalho para lhes
prestar uma atengao especial, individualizada, um carinho reconfortavel, muitas palavras animadoras? Serd
porgue nao queremos? Porque ndo ha recursos orgamentais e materiais para que os clinicos tenham o tal
tempo e as tais condi¢des de trabalho? Nao teremos mesmo? Isto ja foi estudado? Ficard mesmo mais



econdémico em recursos materiais € humanos? Serd mesmo mais econdmico e eficaz em termos de satde
individual e publica atender doentes em cinco minutos, prescrever medicamentos e meios auxiliares de
diagndstico, quantas vezes mensalmente em vez de bienalmente como bem chegaria para a maioria dos
casos?

O que sente o leitor ao ler o seguinte pensamento, caricaturado mas ndo muito:"...E se ndo funcionar, eles
que vao ao psicologo ou ao psiquiatra ou a outro §, que esses sim tém tempo para essas Coisas € Como
funcao aturar doentes e se necessario prescrever faormacos que actuem na estabilidade do humor e nos
indutores receptores da felicidade. . ."?

Ora, quando desqualificamos para o irracional, para a sugestao, para o depreciativamente psicologico, aquilo
em que pode residir a cura, aquilo que pode significar a satide, teremos o direito de qualificar como irracional
que doentes sugestionados procurem apoios e ajudas terapéuticas fora desta cultura?

Ora bolas: estdvamos nés a falar de cientificas pastithas e neuroldgicos transmissores e fisico-tecnoldgico-biolégi-
cos TAC e ld vém outra vez a impertinente racionalidade e a inoportuna da cultura.

“Irracionalizemos” e importunemaos mais um pouco, caro e desejavelmente desconfortavel leitor. Nao temos
razao em orgulhar-nos aqui na Europa com o modo de coexisténcia entre a medicina oficial e outras vias
terapéuticas, com o modo semiclandestino — e ridicularizado “pelos que sabem” — como as pessoas con-
seguem recorrer a ajudas noutros caminhos, Esta matéria estd irracionalizada. Serd mais bruxedo recorrer a
acupunctura nas orelhas para deixar de fumar do que fazé-lo por psiquiatras-hipnotizadores? Sera o ‘chd”de
cidreira uma pogdo magica encantada por fadas e de ingénuo efeito psicolégico? Serao as dguas termais,
desde ha milénios e hoje ainda, nds por elas adentro e por adentro de nds elas, simples e cristalina manha
para desencardir a cltis ou socializar as férias? Terdo algumas das Universidades Portuguesas passado para
o lado de 14 da cultura desde que fazem Mestrados em Acupunctura para médicos? O que é mais racional:
curar uma lombalgia com quimicos que relaxam musculos ou consegui-lo com massagens testadas desde
ha cinco mil anos por outras culturas? Estamos em multiplos féruns: problemas, questdes, cultura, culturas,
ciéncias, medicinas, racionalidade, valores, globalizacdo, mundializagao.

O'efeito placebo”em Medicina tem o seu equivalente no “efeito do investigador”em diversas actividades do
ambito das Ciéncias Sociais.

Em Didéctica, por exemplo, este “problema”é muito comum: quem faga investigagao com intervengao em
aula esta especiaimente motivado pela sua investigagao, tudo faz o melhor possivel e com entusiasmo, pre-
para cuidadosamente as situagdes, cria ambientes produtivos e agradéveis, elabora bons documentos, aper-
feicoa as interaccdes, forma cuidadosamente quem colabore na investigagéo, da genuina atengdo a turma,
a0s grupos e aos alunos individuais — e tudo isto independentemente do modelo ou teoria ou artefacto ou
evento em que foca o seu estudo. E assim, independentemente do modelo ou teoria ou artefacto ou evento,
obtém melhores resultados do que quando nao tinha a motivagdo especial da investigagao-intervengao em
causa. Ndo tenho conhecimento de nenhum trabalho académico em Didactica (ou Sociologia ou ...} em
que se defenda como tese que 0 modelo ou teoria ou artefacto ou ambiente usado / engendrado / criado é



irrelevante e que o mais importante foi a motivagao e o0 bom trabalho realizado com aquilo que ja era sabido.
Se for essa a tese, o candidato chumba na prova ou o artigo ndo é publicado na revista, conforme o caso. E
acho bem, claro. Propor um contributo € propor algo que acrescente algo ao existente. Nao basta aconselhar
que os professores e os alunos trabalhem com motivagao, entrega, entusiasmo, crenca. F importante que
professores e alunos assim trabalhem, mas isso ja é sabido, pelo que consegui-lo e aconselha-lo ndo é consi-
derado, por si s6, contributo da investigagao realizada.

Estes procedimentos séo reconhecidamente legitimos e usuais do ponto de vista da investigacao social, tal
com na investiga¢do sobre medicamentos. Mas sé deste ponto de vista.

O problema e as questdes — ndo do investigador, mas de nds todos — residem em que, demasiado fre-
quentemente, ndo se da a devida aten¢ao a esses aspectos nas praticas correntes. O que serd mais econémi-
co, eficiente e eficaz: sobrecarregar professores com tarefas e mais tarefas — de pai e mae e assistente social
e administrativo e gestor, ...— e atribuir-lhe muitas turmas com muitos alunos com necessidades especificas
diversificadas e as vezes de varios anos de escolaridade e escaldes etarios; ou motivar os professores e os
alunos com melhores condigdes de trabalho? Serd racional do ponto de vista da economia, motivacio, efi-
ciéndcia, eficacia, sucesso, exigir que os professores do Ensino Bésico e Secundario passem mais horas por dia
na Escola sem ao mesmo tempo melhorar as suas condi¢des de trabalho, particularmente disponibilizando
gabinetes onde possam trabalhar dois ou trés colegas em vez de remeter toda a populagdo docente para
uma sala de professores ou para a chuva ou o sol? Seré racional e motivador que professores passem horas e
horas encostados a uma parede sem nada poderem fazer, simplesmente na expectativa de uma substituicio
que na maior parte dos dias nao sera necessaria? Nao hd imaginagao e vontade para melhores solucées?
Tudo isto € do foro cientifico, tecnolégico, administrativo, de gestéo, psicoldgico, didactico, educacional, éti-
co, cultural.

Caro leitor, o pior jd passou, aspiro. Inspire. . . expire. .. suspire.

Como escreve o fisico nuclear Jodo Caraga (1997), as palavras saber, fazer e saber-fazer sdo ambiguas. Ciéncia,
tecnologia e técnica séo todas saberes, assim como as ciéncias sociais, as humanidades, a politica, o direito, a
filosofia, as belas-artes, a estética, o design, a moral, a ética, 0 marketing. Nao podemos hoje identificar “saber”
com ‘ciéncia’, pretender que s6 a ciéncia pode obter conhecimento. Devemos considerar que a ciéncia é
um conjunto de saberes disciplinares. O fazer tem a ver com acgdo. A técnica e a tecnologia s3o os dominios
cognitivos que estao mais proximos do fazer e do saber-fazer (know-how, em inglés; savoir-faire, em francés).
Podemos considerar a técnica como um saber-fazer tacito e a tecnologia como um saber-fazer explicito. A
ciéncia é um campo de conhecimento disciplinar que surge e actua no dmbito de actividades de comuni-
cagao. A ciéncia € criativa, mas a criagao é apenas uma “pequena grande parte’ de si: 0 conhecimento novo
tem que ter significado como resposta a uma conjectura formulada num certo contexto de validade; e para
que tal significado se estabelega e seja aceite é necessario que seja validado pela respectiva comunidade dis-
ciplinar. Uma disciplina € um campo cognitivo com comunidade, linguagem e problemas proprios. A ciéncia
abarca um vasto campo de disciplinas, subdisciplinas e especialidades.”



Duarte Costa Pereira (2007) escreveu um livro cujo subtitulo expressa um designio: estabelecer «Fundamen-
tos de uma pedagogia cientifica contemporanea». Destaco: pedagegia cientifica. O autor considera pois a
Pedagogia como uma ciéncia, ou pelo menos como uma Ciéncia em construgao, capaz de vir a atingir esse
estatuto, designio para que concorre a obra em aprego. O autor refere que a Sociologia é a Ciéncia, cuja
fundacao se atribui a Augusto Comte (1798-1857), que trata do estudo da vida social humana, dos grupos e
sociedades; e que a Psicologia, Ciéncia do Espirito, engloba a cogni¢ao (pensamento, raciocinio e inteligéncia
racional); a afectividade (emocdes, valores e inteligéncia emocional); e a conagdo (vontade e sua formagéo, e
comportamento intencional e sua auto-regulagao).

Nesta meada descritiva e argumentativa ha uns fios que tém estado sempre presentes: 0s que encerraram o
capitulo anterior e 0s que iniciaram este. De tais fios, com pingas destaco por um bocadinho um filamento
que neles tem estado algo ocultamente entretecido e ao qual ndo dei, nem vou dar, muita importancia, mas
que deve ser referido para melhor orientagéo e informagao do leitor. Tal ilamento € o da distingao entre Cién-
cia e ndo-Ciéncia. Ele é Util no tecido destas Notas, mas apenas como ponteado que nao estd no seu amago,
que nao é seu objecto. Neste tecido, nestas Notas, 0 essencial € um consensual facto: no senso comum e
nos académicos entendimentos, Economia, Medicina, Sociologia, Psicologia, ... sdo dominios tao racionais,
respeitaveis e Uteis como Arquitectura, Matematica, Artes, Fisica, Astronomia ... Alids — Como reconhece
Stengers (1977 b) — a Filosofia das Ciéncias ja desistiu ha mais de 40 anos de resolver este problema, o da
“demarcacao’®

Desinteressou-se a Filosofia das Ciéncias do cldssico problema da demarcagao, e disso ndo veio mal algum
ao mundo. Pelo contrério, permito-me alvitrar: os profissionais de diversas profissdes continuaram a trabalhar,
a investigar, a produzir saberes tedricos e praticos; os socidlogos e os arquitectos e os fisicos continuaram
a fazer os seus doutoramentos; e os filésofos passaram a ocupar-se de assuntos mais interessantes e Uteis.

Mais util do que demarcar com etiquetas é aprofundar, explanar, explicar entendimentos sobre disciplinas
colectivas particulares e outros empreendimentos humanos.

Continuemos pois com o0s nossos aprofundamentos e explanagdes e expliquemos precisamente... 0 que
é"explicar”

Eis 0 entendimento de Toulmin (1972) sobre o que é “explicar / explicagao”

Até agora, os filésofos tomaram por certo que a palavra "explicacao” se refere, primeiro e antes que tudo,
a um argumento, de preferéncia um argumento estritamente formal ou demonstrativo. A actividade
real de “explicar”foi para eles algo de secundario, e consistindo apenas em expor os argumentos que, de
momento, constituem as “explicacoes” aceites para os fenémenos envolvidos.

Agora, devemos inverter esta relagao filosfica entre argumentos explicativos e a actividade de explicar.
Tal como os usamos aqui, os termos “explicar” e “explicagao” referem-se primariamente a um ambito de
actividades humanas [... €] sé secundariamente se aplicam aos argumentos que intervém nessas activi
dades explicativas.

Assim, quando se diz que uma teoria, ou um modelo, explica um fenémeno ou uma parte da realidade, o
que se deve entender ¢ que hé fisicos, ou didactas, ou outros profissionais, que invocam as teorias ou mode-
los em questdo e os usam frutuosamente nas actividades respectivas.
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Este tdpico € muito importante em Educagao, porque é muito frequente confundir ‘explicar” com “dar um nome"
Também é muito frequente confundir ‘explicar” com ‘dizer a mesma coisa por outras palavras” sem nada acrescen-
tar {tautologia). Isto acontece com criangas, jovens e adultos. No dmbito da C&T, e provavelmente noutros ambitos,
isto acontece. Mesmo com professores.

Comoilustragdo, eis um esbogo de didlogos tipicos que jd tive muitas vezes:
Porque parou o corpo?

— Porque perdeu velocidade até ela ser zero. (tautologia)

— Porque diminuiu a velocidade até ser zero?

— Estava a andar, foi-se gastando a energia. . . (tautologia)

— Porqué?

— Por causa do atrito. (dar um nome)

— Porque é que o atrito fez para o corpo?
O atrito opbe-se ao movimento, é resistente. ... (dar nome + tautologia)
Porqueé?
Entdo. .. os corpos param devido a resisténcia ao movimento. .. (tautologia)
Porqué?
Ndo estou a perceber o que o professor quer. ..

Quero conceitos, forgas, interacgdes; que me diga o que é o atrito, a forga de atrito; que relacione for¢as com ace-
lerages; aceleracées com velocidades; e se preferir falar em energias também pode ser, mas querc que me digaque
tipos de energia estao em jogo, onde estd ou ndo a conservacdo da energia; quero que explique, que argumente. ..

Bomn, o corpo estd na mesa. Estd parado. . ..
— Porque ele ndo sobe nem desce?
— Subir, professor?!
— Pronto, estd bem, diga-me porque é que néo desce.
— Por causa da forga normal. (dar nome)
—Oqueéisso?
— Entao, professor. .. é afor¢a habitual, a que a mesa exerce para cima.
-Chama-se normal porqué?

— E o costume, o habitual, 0 normal. .. (confusdo quanto ao significado do nome: isto s6 me aconteceu uma
vez.... e ndo foi com um jovem aluno,)



— Qqué? E por isso que é normal?
— Ah, jd sei... é porque é perpendicular.
— Eessa forca existe porqué?

— Entéo, o corpo estd em cima da mesa. Faz forga na mesa e esta reage. (quase tautologia, acrescida do entendi-
mento de que o corpo “toma a iniciativa’)

— O corpo é que toma a iniciativa? A forga do corpo sobre a mesa exerce-se antes de se exercer a forca sobre o
corpo? Ou exercem-se simultaneamente?

— Oprofessor: é a 3¢ Lei de Newton, a da ac¢do e reac¢éio. (dar nome)

Eis uma outra ilustracao. O relato é feito por um autor que, lamento, néo consigo recordar. Trata-se de uma pergun-
ta de um professor e da resposta de uma crianga. Aqui, a “ndo-explicagdo” reside no uso tautoldgico da autocen

e,

tragem no ‘eu; no ‘si”:
— Por que derreteu o gelo?

— Porque esperei o tempo suficiente.

Retomemos os nossos filosoficos fios, que estas ndo sdo Notas de Fisica.

Toulmin refere que o seu «modelo disciplinar» se aplica a «<empreendimentos racionais distantes da ciéncia
natural», como se ifustrou numa citagao anterior que referia o Direito e a Tecnologia.

Sobre aTecnologia e as suas relagdes com a Ciéncia, escreve o autor:

As questdes de racionalidade colocam-se em relagao & justificagao de mudangas nos procedimen-
tos, quer estes sejam «cientificos», isto &, explicativos ou representacionais, quer sejam «tecnoldgicos»,
quer dizer, praticos ou técnicos.

Na ciéncia, os juizos sobre a racionalidade das mudangas conceptuais séo sempre comparativos, € nao
categoricos ou absolutos, e a mesma conclusdo se aplica a tecnologia.

Embora qualquer das disciplinas possa actuar como uma fonte de variantes para a outra, a questao de
saber se estas variantes sao solu¢ées aceitdveis deve ser dirimida pela disciplina que a recebe, ndo por
aquela que é fonte dela.

Assim, uma disciplina ndo necessita de ser cientifica para ser racional. Necessita, sim, de possuir e utilizar
0s seus proprios critérios para ajuizar sobre a adequacgao de novos saberes a solugdo dos seus proprios
problemas, qualquer que seja a origem desses novos saberes.

Também Serres (1996) sublinha que a racionalidade néo é exclusiva da Ciéncia:

O Século das Luzes contribuiu fortemente para remeter para o dominio do irracional toda a razéo nao
formada pela ciéncia. Ora, eu defendo que existe tanta racionalidade em Montaigne ou Verlaine como
na fisica ou na bioquimica e, reciprocamente, por vezes tanta irracionalidade dispersa nas ciéncias
como em certos sonhos. A razdo estd estatisticamente distribuida por toda a parte: ninguém pode
reivindicar a sua posse exclusiva.
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Caracterizar uma disciplina como mais cientifica ou mais tecnolégica — como mais explicativa ou mais
interventiva — nao a menoriza nem superioriza.

O termo ciéncia deriva do latim scientia, que significa “simplesmente”... conhecimento. Ora, 0 termo
tecnologia ndo significa, obviamente, “técnica sem conhecimento”. Mas devemos ir mais fundo: o termo
tecnologia ndo deve ser tomado como "técnica sem teoria”. Uma técnica no sentido restrito de aptiddo
ou procedimento relativamente rotineiro, tipicamente manual e sem significativo enquadramento te-
orico ¢ habitualmente designada apenas por “técnica” — embora mesmo esta tenha sempre alguma
componente conceptual, intelectual. Mas "tecnologia” tem o sufixo fogia, que deriva do termo grego
logos, que significa palavra, razdo, estudo, tratado (DELP, 2001). Este sufixo exprime a nogao de estudo,
tratado, ciéncia. Em Tecnologia tem a mesma fungao semantica que em Geologia, Antropologia, etno-
logo, musicélogo... De um modo geral, remete para o valor da teoria. O prefixo tecno deriva do termo
grego tékhne, que significa arte manual, habilidade. Este prefixo exprime a ideia de arte, ciéncia, oficio.
No mesmo dicionério podemos ver que tecnologia deriva do grego tekhnologia, que significa tratado
sobre uma arte, e exprime a ideia central de estudo sistematico de procedimentos e equipamentos
técnicos. Esquematicamente: Tecnologia = Técnica + Teoria. A Tecnologia trata de temas praticos com
saberes tedricos que a integram. Um engenheiro ndo é um técnico, é um tecndlogo.

No presente contexto argumentativo, a Tecnologia também nao deve ser encarada num sentido restrito
que ¢ habitual: 0 mundo da Engenharia, os mundos dos computadores, mp3 skypes facebooks, robos,
audiovisuais, naves espaciais, tubos de endoscopia, siderurgias, bombas e maquinas de guerra, ...

A Tecnologia, quer no sentido acabado de referir quer noutros mais abrangentes, ndo deve ser vista
como fria, metalica, mecénica, avassaladora, incontrolavel, amedrontadora, ou inferior ou superior a ou-
tros empreendimentos humanos.

Alids, o mesmo se aplica a Ciéncia. Nenhuma delas é fria ou avassaladora. Ambas sdo cultura. Humana.
Pautando-se — desejavelmente — por valores democraticos e de cariz humanista.

Entendemos aqui a Tecnologia em sentido abrangente, considerando tecnoldgicas as actividades hu-
manas de natureza interventiva, transformadora, vocacionada para a resolugdo de problemas social-
mente considerados como tal.

Consideramos pois como predominantemente tecnoldgicas a Engenharia, o Direito, a Arquitectura, a
Medicina, a Didactica. Os juizes ou os médicos ndo se reclamam cientistas. Ndo precisam disso para que
se lhes reconhega o devido estatuto. Escreve um engenheiro: «as actividades ingeniais distinguem-se
substancialmente das actividades cientificas» (Vasconcelos, 1996).

ATecnologia é diferente de, e mais do que, “ciéncia aplicada” A Ciéncia é diferente de, e mais do que,
"técnica teorizada” E isto, sem prejuizo de entre si trocarem inova¢oes. Ambas criam, seleccionam e
usam construgdes tedricas e praticas de acordo como 0s seus objectos, ideals, questdes e problemas.

Aimportancia das Ciéncias nos desenvolvimentos tecnoldgicos leva-nos por vezes a considerar estes como
aplicacao daquelas, como sublinha Fourez (1996). Mas desde logo deve ter-se em conta que hé desenvolvi-
mentos tecnolégicos nao precedidos de explicagdo cientifica. O essencial, € que as relagées entre engenhei-
ros, meédicos, arquitectos e cientistas sao relagdes de interaccao mutua, nao de subordinagao de uns a outros.



Os tecndlogos propiciam avangos nas Ciéncias, e os cientistas propiciam avangos nas Tecnologias. Nao se
pode dizer que uns s&o os tedricos e que outros aplicam receitas. Devemos mesmo sublinhar algo muitas
vezes esquecido: ha modelos tecnoldgicos teoricamente mais complexos e elaborados do que outros de
ciéncias ditas fundamentais.

Escreve ainda Fourez: as Ciéncias e as Tecnologias participam num mesmo dinamismo, de tal modo que, sob
muitos pontos de vista, ndo é interessante distingui-las, podendo falar-se de «tecnociéncia». Mas isso nao
significa que, em certas situagdes, ndo seja pertinente uma distingao».

0O autor refere que entre a Ciéncia e Tecnologia hd uma relagao complexa de diferenciagdes e interligagdes,
de tal modo que por vezes a inclusio de um projecto especifico numa ou noutra depende criticamente do
modo como ele é apresentado. Eis um interessante exemplo referido pelo autor. Em ciéncia médica funda-
mental, estudam-se, por exemplo, 0s mecanismos de accdo de certa doenga, definida num quadro cientifico;
mas dir-se-4 que os médicos, por sua vez, ao tratar doentes, fazem ciéncia aplicada. Se uma investigagao
se apresenta, por exemplo, como um estudo sobre a SIDA, tende a ser considerada do ambito da ciéncia
“fundamental”; mas se se apresentar como uma investigagao sobre medicamentos para a SIDA, ela serd dita
“aplicada’ Como sabem todos aqueles que ja redigiram pedidos de subsidios, € facil apresentar uma investi-
gacao como fundamental ou aplicada, conforme for mais conveniente.

Fis um outro interessante exernplo, referido num artigo de Marques & Azevedo (2009) no Jornal Expresso.
Duzentos cientistas de alto nivel de todo o mundo véo trabalhar no Laboratdrio Ibérico Internacional de
Nanotecnologia / International Nanotechnology Laboratory (INL), inaugurado em Julho de 2009 em Braga
pelo Presidente da Republica de Portugal, o Rei de Espanha e os Primeiros-Ministros e Ministros da Ciéncia
dos dois paises. Os dois paises entram assim na acesa competicao mundial nesta area cientifica e tecnologica
emergente que esta a atravessar cada vez mais ambitos de actividade, sendo j& de importéncia crucial em
sectores que vao da medicina e biomedicina a industria farmacéutica, do téxtil & cosmética, da microelectro-
nica as tecnologias da informacao e comunicagao, da quimica a industria agro-alimentar, do armazenamento
de dados ao armazenamento de energia. Sublinho que a noticia comega com cientistas; depois refere uma
drea cientifica e tecnoldgica; e os sectores apresentados como ilustragdo podem ser considerados como pre-
dominantemente tecnoldgicos. Este é um bom exemplo de tecnociéncia.

Mas afinal faz ou ndo sentido, é ou nao interessante, distinguir Ciéncia e Tecnologia? Creio que sim: j justifi-
quei em parte; justifico melhor a seguir.

Fourez propde uma teoria epistemoldgica para distinguir Ciéncia de Tecnologia. Considera que a Ciéncia es-
tuda problemas definidos no paradigma da prépria disciplina e utiliza critérios de validade desse paradigma;
e considera que a Tecnologia estuda problemas com fortes componentes sociais exteriores a comunidade
profissional respectiva, sendo a validade dos seus resultados julgada por esta e também por féruns gue lhe
530 exteriores. Esta diferenciacao esta relacionada com outra, relativa aos lugares sociais nos quais os saberes
s30 aplicados: os cientificos sdo aplicados num lugar restrito, os laboratérios, e estao ligados a uma instituicao
particular, a comunidade cientifica; os saberes tecnoldgicos séo utilizados na realidade social exterior.

Nesta formulacao, tal como na visio ecoldgica de Toulmin, desempenham um papel chave os problemas,
mais do que o objecto ou os métodos; e os critérios e os foros de validagao, mais do que a origem das ino-
vagoes.
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Reporto-me agora a Jacob (1977, a paginas 112 e 132) cujas palavras ajudam a iluminar aspectos chave re-
feridos e a sua natureza cultural. A classica demarcacéo entre Ciéncia e Tecnologia tornou-se gradualmente
turva. Ja ndo ha diferenca entre um laboratério universitario de investigagao dita “pura’ e um de uma em

presa que realiza investigacao dita “aplicada’ Decifrar o mundo € indissocidvel de o transformar. Devido aos
progressos da Fisica e da Biologia, a investigagao exige instrumentacao cada vez mais elaborada, esta ligada
a Tecnologias cada vez mais poderosas. Ha um jogo de interaccoes entre Ciéncia e Tecnologia, cada uma
dependendo dos avancos da outra. Mas elas ndo se confundem: tém interesses e regras de funcionamento
diferentes, e muitas vezes é necessario dissocid-las. A Ciéncia esforca-se por representar, compreender; a
Tecnologia, por dominar, submeter. A ligagdo estreita entre ambas marca hoje profundamente a Vida social
e a Cultura. A dada altura do século XX, a Genética estava com dificuldades em avancar. Até ao dia em que
aparece a Engenharia Genética: em poucos meses a situagao alterou-se radicalmente. Tornou-se possivel,
nao apenas identificar genes, mas também isola-los, purifica-los, analisa-los, reintroduzi-los em organismos.
A Engenharia Genética transformou totalmente a paisagem e os meios de investigacao. Em dominios onde
ndo podia sendo observar-se o exterior dos fenémenos, passou a ser possivel intervir no cerne das coisas. Os
efeitos da Biologia moderna foram cruciais na nossa Cultura.

Fisica, Biologia, Genética, Engenharia, Ciéncia, Tecnologia, Vida social: Cultural

Jacob néo se esqueceu da Arte: ver pdgina 40.

Ja vimos algo relativamente a Ciéncias Sociais, nomeadamente a Economia. Vejamos um pouco mais,

Latour (1997) critica o que considera como duas tradigdes dominantes na investigacio em Ciéncias Sociais.
Uma ¢ a «tradicao objectivista», marcadamente quantitativa e objectivante, e que procura usar procedimen-
tos semelhantes aos que sdo usados nas Ciéncias da Natureza. A outra é a «tradicao interpretativas, marcada-
mente qualitativa e que enfatiza aspectos como consciéncia, intencao, moral e historia. Argumenta Latour,
e eu estou de acordo: esta dicotomia de abordagens baseia-se numa mé compreenso da investigagdo em
Ciéncias da Natureza,

Os objectos estudados pelas Ciéncias da Natureza ndo sdo assim tdo mudos, submetidos a leis universais,
subservientes a leis deterministas e insensiveis & historia. Sdo recalcitrantes relativamente aos objectivos
e as leis dos investigadores; ndo se limitam a responder as questdes destes; recusam as suas exigéncias e
impdem-lhes obriga¢ées novas.

56 aigualdade — em recalcitrancia e em direito e estatuto interrogativo —, entre investigador e investigado
permite importar para as ciéncias do homem a indiferenga do objecto as questées do sbio, indiferenca que
permitiu as ciénclas da natureza tao belos sucessos. Se o dominio dos objectos deu tao bons resultados nas
ciéncias da natureza, foi porque os objectos Ihes escaparam sempre. Encontremos nas ciéncias do homem as
situages e os sujeitos que escapem a ser dominados, e talvez consigamos finalmente melhores resultados.

Prigogine & Stengers (1986) escrevern no mesmo sentido. A ciéncia classica postula sempre a monoétona
estupidez do mundo que interroga. As ciéncias do homem e das sociedades terdo de lutar para escapar ao



modelo, tanto mais fascinante quanto permanece obscuro, das ciéncias da natureza.

Reiteremos, com Prigogine (1996). Enguanto no equilibrio e proximo dele as leis da natureza sao universais,
longe do equilibrio tornam-se especificas. No equilibrio, a matéria é cega; mas longe do equilibrio ela comega
a ver, tem sensibilidade a si propria e ao meio circundante. Compreender a natureza nao deve ser identifi-
cado com control-la. Seria cego o mestre que pensasse compreender 0s seus escravos sO porque estes
obedecem &s suas ordens. Bem entendido, quando nos dirigimos a natureza, sabemos que néo se trata de
compreender da mesma maneira que compreendemos um animal ou um homem. Mas também aqui se
aplica a convicgdo de Nabokov:"O que pode ser controlado nunca € completamente real, 0 que € real nunca
pode ser rigorosamente controlado!

Latour, Prigogine e Stengers nao igualam nem fundem as Ciéncias Sociais e as da Natureza. Mas 0s seus
contributos ajudam-nos a compreender a sua natureza epistemoldgica e metodolégica e a construir sobre
elas visdes globais e criticas.

Escreve Bruner (1997), enunciando uma resposta sob a forma desta pergunta: «Nao sao as interpretagées
plausiveis preferiveis as explicacdes causais, sobretudo quando a consecugao de uma explanacao causal nos
obriga a tornar artificial 0 que estamos a estudar até ao ponto de quase ja nao se reconhecer como repre-
sentativo da vida humana?».

Simultaneamente, o autor realca a necessidade urgente da pratica. Tomando como referéncia o «interpretati-
vismo» de Rorty, considera que para se dizer algo de Util sobre a verdade é necessério explorar a pratica mais
do que a teoria, a ac¢do mais do que a contemplagao. E isto, referindo-se a uma acgdo «situada» num ambito
cultural e «intencionalmente fundamentada». Considera Bruner que «isto estd muito longe do tipo de es-
sencialismo kantiano que busca principios que estabelecam a esséncia definidora do “‘conhecimento’ou da
“representacao’ ou da “racionalidade”». Quanto ao «construtivismon, 0 autor considera-0 Como uma maneira
democrética e ndo relativista de construir significados, estreitamente relacionada com o «interpretativismon.

Pela relevancia que tem a Educacao, simbolicamente com ela encerro este capitulo. Opto por um tema,
e apenas ¢ aponto. Um leitor interessado podera explora-lo por meios seus e sua iniciativa. Aconselho a
consulta do documento Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais, do Ministério da
Educacdo (ME, 2001). A seguir reporto-me a Perrenoud (2001), reconhecido especialista no tema, cujas obras
também aconselho.

Devemos ensinar conteudos ou competéncias? Serd esta uma boa pergunta? Sera que o ensino e a aprendi-
zagem baseados em competéncias relegam para segundo plano os contedidos?

As competéncias ndo voltam as costas aos saberes: apoiam-se neles; mas nao se limitam a eles. Referem-
se a mobilizacdo de recursos cognitivos multiplos — conhecimentos, atitudes, capacidades, estratégias
— em diversos tipos de situagdes, especialmente situagdes problematicas. De modo condensado: com-
peténcias sdo conhecimentos e capacidades em acgéo. E aprendem-se, constroem-se, mais do que se
ensinam. E necessario criar na Escola condi¢des de trabalho que estimulem tal construgdo. A mediagao
dos professores € de importancia fulcral. Ela serd mais eficaz se eles tiverem uma visao mais construtivis-
ta e menos transmissiva. E se «o nome de Vigotsky» Ihes lembrar algo que ndo «o nome de um guarda-
redes eslavon.

9



92"

O tema das competéncias essenciais ndo ¢ ideologicamente neutro. Fazer opgdes no seu dmbito é
defender, implicita ou explicitamente, uma visdo do ser humano e da sociedade. E também responder
a questao: estamos do lado de quem? Dependendo do modo como se concebem as competéncias,
reforcamos ou enfraquecemos certas visdes do ser humano e do mundo social.

As questées ideoldgicas acentuam-se quando nos arriscamos a dizer quais sdo as competéncias ess-
enciais na sociedade actual e, portanto, quais as que devem ser prioritariamente desenvolvidas pelos
sistemas de formacao.

Avangamos entao para um terreno que, convém esclarecer, ¢ politico, filoséfico e ético, bem como
cientifico.

As competéncias essenciais ndo se ddo a conhecer. Sao construidas a partir de pontos de vista teéricos,
mas também ideoldgicos. Temos, assim, matéria de controvérsia e debate.

O acabado de explanar estabelece fortes lagos entre temas psicoldgicos e epistemoldgicos jé tratados nestas
Notas e outros que a seguir se tratam.



VIl. RETORICA, ARGUMENTACAO, ETICA

Os capitulos anteriores passam por mundos de Ciéncia, Tecnologia, Cuitura, Histéria, Filosofia — Epistemolo-
gia, Etica, ... —, Psicologia, Fisica, ...

Pelo caminho, pelos caminhos, passdmos em cima e em baixo e ao lado de entroncamentos, cruzamentos,
encruzilhadas, pontes, talvez tdneis, mares e rios e atmosferas, outros ares cosmoldgicos até, ligando aqueles
temas com pontas de outros como Ciéncias Sociais € Humanas, Literatura, Pintura, Musica, Forcas Armadas,
Caos, ...

Um leitor atento alcangou que tais viagens por tais temas e caminhos ndo consistiram apenas em olhar e ver
paisagens de verdades. Houve guias: 0s muitos autores referidos, eu préprio, o proprio leitor.

Houve esclarecimentos e negociagdes sobre significados de palavras e conceitos e respectivos contextos,
sobre visdes do mundo e de nos proprios, sobre valores; houve opgdes, controvérsias e consensos. Mesmo
em Fisica e entre fisicos.

E o leitor terd atentado em que tudo isto foi construido e desconstruido e reconstruido com certas lentes,
algumas talvez incertas; com grelhas de leitura explicitas ou implicitas; valorizando, desvalerizando, confron-
tando valores por vezes contraditorios; e também com intencionalidades. Mesmo em Ciéncia e em Tecno-
logia.

Houve argumentos e opgdes dos autores referidos e também do autor destas Notas. E certamente que o
proprio leitor foi argumentando e replicando com o interlocutor que foi cada passagem aqui escrita e com
o interlocutor que foi ele préprio. Em voz alta ou em pensamento, o leitor dialogou e argumentou comigo e
consigo. Foi critico certamente. E certamente que, mesmo ao aprender o que ndo sabia; € mesmo antes de
comegar a ler estas Notas; e até depois de as ter lido até aqui e até ao fim e de eventualmente as ter relido
ou vir a reler — sempre teve e terd presente os seu modos de ver, 0s seus valores e principios estruturantes
€ as suas intengoes.

Negociagao de sentidos, argumentagao, contextos, valores. Destes mesmos temas trata este capitulo, para 0s
aprofundar. Temas culturalmente transversais e de importancia central em C&T. Temas retcricos.

Comeco por referir aspectos que ndo tratarei e sentidos que ndo empregarei:

" Otermo argumentacao é frequentemente associado a discussoes, a disputas verbais, que cada parte
envolvida pretende vencer mostrando que é ela que tem razdo. £ precisamente disto que trata Ar-
thur Schopenhauer na sua obra A arte de ter sempre razdo. Schopenhauer (2006) compara esta arte
a dos duelos em que ndo importa quem tem razdo quanto aos motivos: 0 que interessa € defender
e estoquear. A preocupacao nao é com a verdade, mas ganhar, ter razéo. O objectivo daquela obra
é elucidar-nos sobre como podemos defender-nos de ataques de qualquer natureza, sobretudo os
desonestos, atacar o que outro afirma e ndo nos expormos a refutagdo. Mesmo quando se tem razao,
¢ necessario estar precavido contra estratagemas desonestos; e muitas vezes temos que recorrer a
eles para combater o oponente com armas iguais. Disto trata Schopenhauer, apresentando-nos 37
Estratagemas em que vale tudo — encolerizar o adversério, esconder o jogo, mudar de assunto, usar
sofismas — e um Ultimo recurso, 0 “37+1 = 38" tornar o assunto pessoal e sermos insultuosos. Para
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evitar confusdes, Schopenhauer esclareceu que esta sua obra trata de "dialéctica eristica’

O termo retdrica é frequentemente associado ao uso de figuras e tropos na linguagem, a dotes espe-
ciais na arte de bem falar ou escrever, a oratdria, a eloquéncia. Muitas vezes, com conotagao pejorativa
de pompa, floreado, palavreado vazio; e mesmo de caréncia de rigor, demagogia, nao-ciéncia. Outras
vezes, € associada a técnicas argumentativas de aliciamento ou seducéo destinadas a demonstracdes
inconsistentes e enganadoras.

A Argumentagao € nestas Notas tratada apenas ao de leve. E é-o referindo-se a vertentes e sentidos dife
rentes dos referidos: é tratada no &mbito da Retdrica. E a Retdrica aqui tratada é também distinta do acima
esbogado.

Reportar-me-ei a 8mbitos e sentidos que, sobre Argumentagao e Retorica, a Filosofia vem elucidando desde
meados do século XX e impondo na ordem do dia sobretudo desde os anos 70.

Fis uma das minhas preferidas formulagdes curtas do que é a Retdrica:

A Retdrica é o encontro entre as pessoas e a linguagem na exposicao das suas diferencas e das suas
identidades; é a negociagdo da distancia entre as pessoas a propdsito de uma questao, de um proble-
ma (Meyer, 1994).

Reporto-me aToulmin (1994). O autor sublinha que este século testemunhou uma lenta corrosdo da ideia de
que CoNnceitos e proposicdes imutaveis sao os instrumentos e os veiculos primordiais da verdade intemporal,
geral e descontextualizada — ao mesmo tempo que reconquistavam importancia as elocugées orais e as
concepgoes alternativas no interior de actividacles contextuais, situadas no espaco e no tempo. Tratou-se de
uma mudanga que conduziu a considerar a retdrica e a pratica em pé de igualdade com a légica e a teoria,
mesmo no cerne da Filosofia. Presentemente, as questoes sobre as Circunstancias em que os argumentos
sao apresentados, ou sobre a audiéncia a que se dirigem - questoes retoricas —, desalojaram as questdes
de validade formal enquanto preocupacao primaria da Filosofia, mesmo da Filosofia da Ciéncia. Este renas-
cimento da Retdrica faz parte duma deslocagdo mais ampla na cena cultural do Ocidente. No momento
presente, os filésofos e os |6gicos nao estao apenas reconciliados com a Retdrica e com outros aspectos nio
analiticos da Argumentacao: jd ndo podem passar sem eles. Este reconhecimento traz para alguns de nds um
sentimento de alivio verdadeiramente emancipador.

Noutra obra, Toulmin (1990) refere o renascimento da Retdrica em varios ambitos especificos, da Antropolo-
gia Cultural a Medicina, passando pela Filosofia, Literatura e Jurisprudéncia.

A obra de Stephen Toulmin esta intrinsecamente ligada ao Vé de Gowin, ou Vé Epistemolégico, estudado a
paginas 73. Estd mesmo na sua origem: Gowin, trabalhando no dominio da Cognicéo e da Educacio, cons-
truiu o seu V& com base no modo como Toulmin esquematizou a estrutura da Argumentacdo na sua obra
The uses of Argument { Toulmin, 2003). Eis mais uma bela ilustracao das frutuosas interaccdes entre Episterno-
logia, Educagao, Argumentacao e Retdrica.

Enfatizo essa ilustragdo inspirando-me em Erduran et al (2004), que relatam um trabalho sobre a aplicacdo da
estrutura argumentativa de Toulmin na andlise de discursos argumentativos em aulas de ciéncias. A aprendi-
zagem das ciéncias envolve a construgéo e o uso de ferramentas, de instrumentos. A Argumentacao consti-
tui uma importante ferramenta para fazer evoluir o conhecimento cientifico, assim como uma componente
vital do respectivo discurso. Desempenha um papel central na construcao de explicagdes, modelos e teorias:



0s cientistas usam argumentos para relacionar os dados que seleccionam com os enunciados que propdem.
A Ciéncia constroi teorias, abertas a critica, que possibilitam possiveis explicagdes sobre como é o mundo.
No coragao da Ciéncia e no centro do discurso dos cientistas, estd a Argumentagéo sobre a adequagao de
uma configuracao experimental, sobre a interpretagao de um objecto, evento ou dado, sobre a validade dos
enunciados de conhecimento. E por intermédio deste processe argumentativo no interior das comunida

des cientificas que é mantido o controlo de qualidade da Ciéncia. A Argumentagdo tem também um valor
cognitivo chave nos processos de ensino e aprendizagem das ciéncias. Quando estes processos envolvem
Argumentagao, os alunos exteriorizam os seus pensamentos. Esta exteriorizagdo materializa a passagem de
uma Argumentagao consigo mesmo, intrapsicoldgica, para a uma Argumentagao interpsicolégica, aberta a
apreciacao pelos pares e pelo professor. Esta passagem é de importancia critica. A Argumentagao com os
pares e o professor potencia a aprendizagem de praticas e discursos que caracterizam as actividades em
comunidades cientificas. Sousa (2008) tratou também tematicas deste ambito.

Caro leitor, reparo que uns dialogantes se preparam para interromper de novo a minha escrita. Tém ar de ardilosos
mas bem-intencionados. Trazem debaixo do brago vdrios escritos. Futuro que os ndo citem no calor da argumen-
tagdo. Os que consigo lobrigar aqui anoto.” Quanto ao meio utilizado no didlogo, nem sei dizer se ele € oral ou
escrito. Eu ouvi-os falar e vi-os escrever. . . Mas trata-se de didlogo e Argumentagao, tenha o meio sido um ou outro.

Enquanto me interrompem assim, dialogo de mim para mim: oralmente torvelinho, escritamente adivinho, espi-
ritualmente rumorinho.

— Hum... Epistemologia, Argumentagdo, Retdrica. .. na Educacdo. .. Argumentagdo entre alunos. .. estes a
negociar sentidos com o professor. .. e isto potencia a aprendizagem de prdticas e discursos das comunidades
cientificas. .. Estardo mesmo nas aulinhas de Meio Fisico, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Fisico Naturais, Bio-
logia? Daquelas onde os alunos tém que aprender as matérias, e ser avaliados, e passar para 0 ano seguinte?
Isto soa a ‘eduqués’

— Nao sei que lingua é essa. Mas o que vejo ali acima parece-me portugués. ...

— Mas entdo vais agora, em aulas que tratam de ciéncia e tecnologia, meter a sociedade e o resto do mundo
com filosofices e floreados de estilo e ainda por cima fazendo com os alunos negécios em vez de lhes ensinar
o que tém que saber?

— Isso soa-me a educacionalmente iletrado ‘cientés’

— Ndo sei que lingua é essa. Fu acho que estou a falar em portugués... NGo me digas que também queres

i

que se ensine ‘eduqués” e ‘cientés” aos alunos para eles perceberem os debates. ..

— Secalhar... infelizmente. .. Mas diz-me: onde foi que clara e distintamente te iluminaste sobre ‘o que eles
tém que saber"?

— O que eles tém que saber é o que estd nos livros. Talvez melhor, o que Id deveria estar, porque os manuais
em geral séo maus: é figurinhas e pouco mais. Mas neles néo estd que os alunos negoceiam significados com
o professor. Os significados sGo os que os cientistas estabeleceram. E se os alunos jd os soubessem, ndo preci
savam de ir para a Escola. Ou entdo, iam para Id ensinar.
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— O que eles tém que saber ndo é s6 0 que estd nos livros. Se fosse, os professores e as escolas ndo seriarn ne-
cessdrios: 0s alunos liam os livros, e pronto. O que eles tém que saber estd no Curriculo Nacional. E ai se diz que
os alunos tém que aprender contetidos e desenvolver competéncias. E, se ndo se desenvolvem competéncias
sem contetidos, também foram aprendidos saberes por alguém que os néo sabe usar. Um aluno, uma pessoa,
nao é um autémato passivo e acritico dentro de cuja cabega se metem os saberes com um funil ld espetado e
as letras dos livros a escorrer por eles abaixo e pelo funil adentro.

— Até que nem estd mal pensado... Era mais rdpido e eficaz, e ficava mais barato. Claro que tinhamos que
escolher livros bons e espetar o funil no sitio certo, conforme a matéria. . .

— Vou a cozinha buscar um funil. Prepara a cabega.

Calma... Isto é s6 um modo de falar... uma figura de estilo... uma analogia. .. estava a falar metafori-
camente.

Pois entdo, 6 meu estiloso, vé Id se percebes o que te vou dizer. Se ndo perceberes, chumbas redondo e vais
mas é trabalhar. Ninguém disse que nas aulas de ciéncias ou outras se vai dar as criancinhas injeccées cere-
brais de Argumentagdo e Etica. Pelo contrdrio, o que i foi que dar injeccdes de ciéncias ndo é o melhor método
para elas aprenderem seja o que for. £ ninguém diz que elas jd sabem e que é por isso que os conceitos, os signi-
ficados, as palavras e o seu uso, devem ser negociados, debatidos, argumentados. O professor tem que saber o
que os alunos sabem e néo sabem e como sabem. O aluno tem que compreender o que é que o professor estd
a dizer. 56 partindo dos mundos cognitivos e afectivos dos alunos se pode conseguir que eles evoluam. Cada
um so pode evoluir a partir do ponto em que estd. NGo ganhards grande coisa se eu te oferecer um bilhete de
aviao para ires de Srebenikovskal de Baixo para Triblomonca de Cima estando tu aqui nesta cidade sem fazer
a minima ideia sobre onde fica o coiso de baixo nem como podes Id chegar nem porque diabo hds-de ir ao
colso de cima, de que nada sabes, ademais estando tu aqui tdo bem.

Isso é uma metdfora? Néo. E uma analogia em forma de funil,

£ ou ndo metdfora?

— Qutra vez? Jd te disse que nao!
— Mas ndo estou a perceber porqué.
— Queres que vd buscar o funil?

Deixa-te disso. Para mim, é metdfora, porque dizes Srebenikovskal de Baixo mas queres dizer outra coisa.
Bem percebi.

Ld perceber isso, percebeste. Mas ndo percebeste bem. Acho que em vez de um funil precisas de coisa and-
loga mas mais potente. Talvez uma mangueira de alta presséo.

— Isso é uma analogia?
— Nao.
— Mas disseste andlogo. ...

— Disse andlogo como poderia ter dito afim, semelhante. Afirmei uma semelhanca. Utilizei uma estrutura de
raciocinio e argumentativa que consiste em utilizar o operador “‘semelhante a’

— Ea mesma coisa.



— Pois por ser a mesma coisa é que ndo é analogia.

— Homessa. .. Entdo tu usas uma estrutura de raciocinio, uma estrutura argumentativa, que estabelece uma
relagao, e dizes-me que ndo estds a usar uma analogia?! Para mim, € em tal estrutura que consiste precisa-
mente uma analogia.

Parece que este negdcio vai demorar mais tempo que o previsto. Abre-me bem esses olhos, pega nas tuas
maos e faz umas conchinhas atrds das orelhas para ouvires melhor e pde-me esses teus prequicosos neurc-
nios a trabalhar. Uma analogia ndo é uma estrutura de relagéo. Queres que repita?

— Quero.
— Uma analogia ndo é uma estrutura de relagao. Queres que repita?

— Nao. Eu cd ndo sou nenhum garrafao que se encha com um funil. E acho que o que dizes nem passaria no
gargalo. Entdo. .. uma analogia. ..

— Uma analogia é uma relagao entre estruturas.
— Mas agorinha mesmo disseste que ndo era. ..
— Estds com pouca atengdo. Olha ai para os teus apontamentos e ndo me facas perder tempo e gastar papel.

— Uma analogia ndo é uma estrutura de relagdo. Uma analogia é uma relagdo entre estruturas.

— Repete comigo: uuma - analogiiia - NAO - é - umaaa - eeestrutura - de — reeelacdo - £ — uma - re la
¢do - entreeee - es tru tu ras.

— Jd repeti, mas fiquei na mesma.

— Pois em casa repete 30 vezes. Hds-de entender.

— 30?7

— 30 oralmente e outras tantas por escrito.

— Eémelhor que leias o Tratado de Argumentagao nos préximos 15 dias.

— Mas sao 600 pdginas. ..

— E assim. Se ndo queres negociar comigo, negoceia com Perelman e Olbrechts-Tyteca.

— Entretanto, vou explicar melhor. Uma analogia é uma relagao entre estruturas. Imagina, pensa. Estou a
falar no ambito de um certo tema, e estabelego uma relagao; reporto-me a outro foro temdtico, a que chamo
simplesmente foro para melhor compreensdo, e estabeleco outra relagéo; e depois relaciono as duas estrutu-
ras. A analogia consiste na rela¢do entre a estrutura do tema e a do foro.

— Qualquer coisa como: A estd para B no tema, como Cestd para D no foro”..
— De um modo esquemdtico e suficientemente simples para ti, é isso mesmo.

E ametdfora... bom... também é mais ou menos isso... ndo?...
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— Num certo sentido é mais, noutro sentido é menos. £ num sentido melhor ainda: é tdo mais e tGo menos
que é diferente. Hd uma mudanca de lugar, que é mais de qualidade do que de quantidade. Mas isto € um
lugar-comum.

— Para mim, ndo é comum...

Uma metdfora, pelo menos em termos de argumentagao, é uma analogia condensada. Resulta da fusdo
de um elemento do foro com um elemento do tema.

— Fnquanto procuras nos apontamentos o que sdo o foro e o tema, vou ilustrar aqui no quadro com uns
ditos de Aristoteles:

0 que a velhice é para a vida, a tarde é-o para o dia. Dir-se-a, portanto, da tarde que ¢ a velhice do dia
¢ da velhice que é a tarde da vida.

Nesta ilustracdo, o tema e o foro séo tratados de maneira simétrica. £ para perceberes melhor. Podes escolher
qual é o tema e qual é o foro, Neste caso, a partir da analogia A estd para 8 como C estd para D’ constroi-se
uma metdfora utilizando a expressao “C de B" para designar ‘A’

Seja: velhice - A; vida - B; tarde - C; dia - D.
Nota bem: “a velhice é a tarde da vida": ‘A é C de B”
Jd estou a perceber melhor, acho. Mas. ..

Mas claro que esta é apenas uma das muitas maneiras de realizar uma fusao entre tema e foro.

— ... A metdfora, fundindo dominios, transcende classificagdes tradicionais. Por isso, € um instrumento de
criacao poética, filoscfica e cientifica por exceléncia.

— Acho que prefiro os negocios ao funil.

— Deixa ai o funil mais um bocadinho pois quero dizer mais umas coisas antes de esta aula acabar. Tem
cuidado para néo transbordares. E importante que em aulas de ciéncias, com criangas, jovens e adultos, se
pratiquem prdticas argumentativas, de modo a que estas evoluam. As pessoas, sobretudo as criangas, habitu-
almente comecam por ter atitudes autocentradas. £ necessdrio ajudd-las a evoluir para estddios mais avan-
cados, para prdticas argumentativas mais descentradas e reflexivas. £ necessdrio que os alunos explicitem os
seus conhecimentos prévios. E dai que se deve partir. Ao propor uma tarefa, o professor deve saber isso e deve
negociar — isto é: debater, argumentar — com os alunos significados e propésitos. Com a orientag@o do edu-
cador ou professor, 0s alunos, designadamente em trabalhos experimentais e noutras actividades prdticas,
devem formular conjecturas, elaborar boas perguntas, equacionar problemas; e experimentar, fazer, recolher
e tratar dados. Devem analisar os resultados obtidos. Devem explicar, argumentando com os colegas e o edu-
cador ou professor, como dos dados chegaram aos resultados. Devem confrontar estes com os pontos de vista
que defenderarn e as conjecturas que elaboraram. Devem explicitar o que aprenderam e para que serve isso,
argumentando consigo mesmo e com os colegas e o educador ou professor. Devem criticar e expor-se & critica
argumentativa dos pares e do educador ou professor. Em todos estes processos, o professor deve apresentar
aos aprendizes as ciéncias como sendo intrinsecamente humanas e deve ter em conta aspectos éticos e afecti-
vos. Tudo isto desenvolve competéncias cognitivas e metacognitivas; o raciocinio; a escolha de pontos de vista



e de critérios partilhados; a literacia cientifica. Tudo isto promove a formacgdo de cidadédos com competéncias
para trabalhar, com atitudes positivas face a ciéncia, com capacidade e vontade de intervir civicamente. Tudo
isto promove a formagao de cidadaos com comportamentos informados e prudentes.

— Confesso que me perdi um bocadinho. Ainda estava aqui as voltas com a tarde e o dia e 0 ABCD.
— Ecom o ‘eduqués”?

~— Como?! Ah, ndo, isso foi sé uma provocagao minha. .. Nem sei o que isso é.

— Eofunil?

— Bom, quanto aisso... Bom, isso era mais ou menos o que eu pensava mesmo. E, de certo modo, ainda pen-
so. Ndo julgues que mudo de ideias s6 com umas metdforas. .. Além disso, toda esta conversa que estamos
a ter é muito interessante, mas é a dois. Nao estou a ver um professor a fazer isto com 30 alunos ao mesmo
tempo.

~— Os professores sabem muito mais do que tu pensas. Sao profissionais. Sabem coisas que néo sabes tu, nem
sabem filésofos, fisicos, gestores, matemdticos, jornalistas. Claro que seria preferivel que as turmas tivessem 20
alunos em vez de 30. £ que em muitos outros aspectos as suas condicées de trabalho dever ser melhoradas
para melhor exercerem a profisséo. Mas os educadores e professores sabem fazer coisas muito dificeis. Mais
dificeis do que fazer metdforas ou ter conversas destas.

— Sim, mas se houvesse assim. .. sei ld... um método de ensino mais universal, que fosse mais facil de apli-
car... se fosse mais fdcil ministrar a ciéncia de modo a aumentar o sucesso escolar. .. £ que os alunos sabem
cada vez menos... Endo é s6 em Portugal: em todo o lado se diz isso. Born, nds dizemos mais, parece, mas o
problema é mundial... £ a televisco e os jogos, e os erros de ortografia, e s6 sabem fazer contas com mdqui-
nas. ..

— Esse cliché de que os alunos sabem cada vez menos € cliché desde que hd alunos. Seria de espantar que,
sabendo-se cada vez menos desde sempre, ainda ndo tenhamos conseguido chegar de novo ¢ idade da pedra
do conhecimento. .. Desde sempre que os alunos sabem cada vez menos, se fores ver o que se dizia hd 10, 100,
500, 1000 anos. £ catarse. Os alunos sabem cada vez menos, dizemos mais e mais nés e as sociedades — ape-
sar de sabermos cada vez mais. Nés, alunos inclusive, sabemos cada vez mars.

— Sim, mas se houvesse um método de ensino mais universal, mais facil de aplicar, mais eficiente, que gastas-
S€ menos recursos, e que tivesse mais sucesso. .. Seria melhor, nGo?

— Ndo tenho nada contra. Desde que seja democrdtico e funcione bemn, formando cidaddos sabedores, criti-
cos, cultos, soliddrios, competentes. .. Agora quanto a universalidade, & uniformizagéo total, tenho algumas
duvidas... Nem sei bem o que queres dizer com isso.

— Também tenho as minhas duvidas. Para néo ir mais longe: serd possivel criar um sistema educativo unifi-
cado na Unido Europeia?

— Eurn bom tema.

— AUnido Europeia daqui a pouco terd uns 30 paises. Em quase todos eles hd Regioes, e em alguns hd mesmo
nagoes, algumas com a sua prépria lingua. As proprias tradicées educativas sao muito diversas: o curriculum
anglo-saxénico; a ‘didaktik” de Portugal, Espanha, Franga, Itdlia, Alemanha, Suécia, ...; a dialéctica de influ-
éncia marxista de paises da Europa oriental; tradigoes de influéncia islamica, presentes em vdrias regides e
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paises, e na gigante Turquia que em breve deverd estar connosco. Achas que serd possivel criar um sistema
educativo unificado?

Mas creio saber que tu és um europeista convicto. .. Queres ocu ndo a constru¢do europeia? Qual é o teu
grau de vontade em que se construa uma Unido Europeia alargada, forte e democrdtica?

O maior possivel. Sou arraigadamente europeista.

- Eu também. Felizmente jd muito se consequiu, e desejo que muito mais se consiga. £ estou certo de que
se consequird, apesar da complexidade do processo e de todas as dificuldades. Os referentes democrdticos,
sociais e culturais europeus existem e merecem aprofundamento e boa governanga comum; 0 mesmo aplico
a circulagao de pessoas, @ moeda tnica, & politica externa, a geopolitica, e mass.

— Sim... e a Educagao nao pode ser ignorada. No entanto. ..
— Que dizes do Processo de Bolonha?

— Bom, tem alguns defeitos, mas apesar de tudo parece-me bem o Sistema Europeu de Transferéncia de Cré-
ditos, ou “European Credit Transfer System, ECTS, e que estudantes e professores tenham vivéncias de apren-
dizagem e ensino em vdrios paises; € que se enfatize o ensino por competéncias, e se contabilize o tempo que
os estudantes precisam efectivamente de trabalhar e nao apenas os tempos das aulas; e que haja alguma
uniformizagao dos graus académicos, até para facilitar a mobilidade de profissionais e para atrair mais pes-
soas de outras regides do mundo para estudar ou trabalhar na Europa. .. Serd preciso aplicar mesmo certas
coisas, como o ensino centrado em competéncias, e melhorar e aprofundar outras, mas mesmo assim estd a
valerapena. ..

- Concordo. Mas olha bern que com essa de atrair mais pessoas de outras regides do mundo jd estds a trazer
para cd mais diversidade ainda.

— Pois. Mas foi em boa parte por essa via que o Reino Unido e os Estados Unidos conseguiram ter cientistas
dos melhores que hd no mundo: indianos, japoneses, paquistaneses, drabes, chineses, africanos, . ..

— E portugueses, polacos, sérvios, italianos, lituanos, ... europeus. ..
— Pois.

— Eu também sou arreigadamente europeista. E, como portugués, ndo sinto que tenhamos perdido identi-
dade alguma.

— Pelo contrdrio, pelo mundo fora Portugal é bem mais conhecido enquanto tal, na sua especificidade, desde
que ndo estd ‘orgulhosamente s&, como queria Salazar, e sobretudo desde que orgulhosamente participa na
construcdo europeia.

— Construamos pois uma Europa mais alargada, forte, democrdtica. Quanto a esta vertente ética, parece
quie estamos de acordo.

— Sem duvida.

— Mas entdo o que fazemos aos Sistemas de Ensino, que fazer com o que dizes sobre as dezenas de paises a as
suas tradicdes curriculares, diddcticas, marxistas, cristas, judaicas, mugulmanas e mesmo budistas, taoistas,
animistas, ...? Como encarar este tema a luz da op¢do ética de base com que estamos de acordo?

— Aprofundar ‘o processo de Bolonha’ conseguir progressos democrdticos, inovadores, competitivamente
vantajosos, humanistas, ...



— Sinergias que entrelacem o melhor de todas estas culturas. ..

— Mas isso ndo é passivel de ser feito de uma sé vez por decreto. ..

— Claro: tem que ser sempre refeito e refeito e sempre movido pelas forgas das diferencas e de possiveis sinte-
ses que as transcendam e que é preciso inventar. ..

— Que configurern uma democratica e partilhada cultura. ..

— Isso é importantissimo. Uma cultura em que vivam em pujante liberdade as mil e uma culturas que s6 as-
sim vivendo continuardo a dar sentido a tal entrelacado progresso. £ isso que queremos. Pelo menos, sabemos
0 que queremos e para qué. E portanto é preciso passar a acgdo. A boa questdo néo é pois: ‘é possivel?”

— Pois. Queremos que seja possivel. Temos que fazer por isso. A questdo é saber o qué e como.
— Estou de acordo. O problema tem que ter solugao. E essa tua questdo é uma boa questdo.

— Obrigado. Eh! Levaste-me bem, pd! Ora deixa cd ver... Utilizaste os Estratagemas 11, 24 e 26 de Schope-
nhauer!

— Eainda o 7, que é uma variante do método socrdtico, da maiéutica!
— Mas ainda bem que o fizeste.

— Obrigado. £, jd agora, pega neste Tratado de Argumentagdo e vé que também usei um discurso de tipo
epidictico: o que tem por finalidade aumentar a adeséo aos valores que séo comuns ao auditério e ao orador,
Digamos que um de nds era o orador e o outro o auditcrio. Os discursos epidicticos (do grego ‘epideiktikos"
demonstrativo) apelam a valores comuns, ndo contestados se bem que néo formulados, para aumentar a

adesao a esses valores.

— Compreendo. No fundo, qualquer professor faz isso. .. Mesmo que ndo exprima verdades, isto é, teses acei-
tes por toda a gente, defende pelo menos os valores relativamente consensuais no meio social que o encarre-
gou de o fazer.

— Sim. Mas, se se limitar a isso, se ndo explicar por que razdes e argumentos e finalidades esse mesmo meio
defende o que defende, se ocultar que hd outros meios e mundos, ndo admitir diferencas, e se ndo der oportu-
nidade ao debate e a controvérsia. ..

— ...pode dizer-se que estd a fazer propaganda. Mas estd descansado. Néo acho que tenhas sido propagan-
dista.

— Também acho que ndo. Alids, desde o inicio desta conversa nés jd estdvamos de acordo quanto ao es-
sencial. Ambos sabiamos disso. Ndo houve propriamente controvérsia porque néo foi necessdrio. £ nenhum
de nds andou a esconder o jogo, nem teve necessidade de justificar a natureza néo propagandistica do seu
discurso.

— Os professores ndo devem ser propagandistas. Bem sabemos.

— Sim. E devem ser moralistas quando necessdrio. Mas ndo podem nunca deixar de ser éticos. Tém que in-
formar sobre regras, e ensind-las, e impo-las se necessdrio. Mas a sua postura global tem que ser sempre a de
dar lugar a liberdade.

— Mas sé ndo fizemos propaganda de um para o outro porque néo foi necessdrio: se ndo. ..

— Ora, ora. Bem sei que entre nés nGo hd propaganda.

101



102°

Mas ideologia sim. F Etica. E Visées do mundo.
— Claro. Espero que noutras conversas estejamos mais em desacordo. Tem mais graga.
— Mas com estas também se aprende.

— Sim e também por mim falo. Partimos do que sabiamos, mas agora sabemos melhor. Neste caso, 0s nossos
quadros de partida eram similares. Mas mesmo quando o ndo sdo, é sempre deles que devemos partir. £ jd que
faldmos de professores, que ele parta do que os alunos sabem é a base do construtivismo.

— Ora, néo me venhas agora com essa conversa. ...
— Que queres dizer com isso?
— Quero dizer que toda a gente sabe isso, que isso é dbvio.

— Ndo é 6bvio para os empiristas e indutivistas empedernidos, que acham que é s6 acumular dados da natu
reza até que as Leis desta se revelem, as Leis da Natureza nem mais nem menos, sem sequer admitirem que as
Leis sdo deles, ndo Dela; nem para os inflexiveis racionalistas cartesianos, para os quais todo o conhecimento
se deduz de verdades claras e distintas; nem para os positivistas ou empiristas I0gicos, para quem as verdades
estdo ai, é sé estabelecer leis empiricas de acordo com os factos e eventos observados e medidos, e exprimi-los
em expressoes logicamente vdlidas; nem aos refutacionistas, para quem uma teria s € cientifica se elucidar
modos possiveis de tentar refutd-la, deixando de ser cientifica se algo nao estiver de acordo com o que ela
prevé; nem ...

Nao é ébvio, ou ndo foi, s6 mesmo para eles. Mais ninguém vai nessas tretas. Aos empiristas perguntarei
se pensam por si mesmos quando defendem o empirismo, ou se descobriram o empirismo porque um dia ele
Ihes caiu na cabeca; aos indutivistas perguntarei quantas vezes o indutivismo lhes caiu na cabega para gene-
ralizarem que na cabega lhes caird de novo ao fim de certo tempo e para sempre; aos racionalistas pergunto
como demonstram fisicamente a clareza e a distingdo dos seus arbitrdrios pressupostos e a seguir pergunto
quando é que finalmente consequem que a Natureza se comporte como eles racionalmente decidiram que
ela deveria comportar-se, e na Natureza incluo-os a eles proprios; aos refutacionistas pergunto se deixaram de
fazer parte da Ciéncia as Leis de Newton, mais do que refutadas porque nem conseguem resolver um simples
problema sé com trés corpos, e refutadissimas pela Fisica relativista e pela Fisica Quantica, e pergunto se ndo
sdo cientificos modelos que s6 funcionam mais ou menos e s6 em certas zonas de temperatura, e se ndo sao
cientificas teorias como a do Big-Bang, apesar de todos os buracos negros, e aqui refiro-me a negros buracos
tedricos por resolver, tantos que qualquer I6gico que se preze s6 pode considerar que ela estd refutada; e aos
refutacionistas perguntarei se a sua filosofia é refutdvel e como, e depois informd-los-ei de que jd foi refutada,
para o caso de o ndo saberem, e isto apesar de a sua filosofia ser isso mesmo, Filosofia, e portanto néo-ciéncia;
e aos positivistas, que afirmam que “toda a proposicdo ou éanalitica ou de natureza experimental’, pergunta-
rei qual é o estatuto dessa sua proposicao, se ela é experimental ou analitica; e ...

— Estds muito certo e positivista. .. £ um pouco pedante. E quicd diletante.

— Etu agora para aqui com o Estratagema “37... 37+1... 38" insultuoso, grosseiro e a desconversar com um
‘argumentum ad personam’, um argumento dirigido & pessoa e nao ao que ela diz. Toda a gente sabe que
cada um vé o mundo com as suas préprias lentes, com o que sabe, & luz do que sabe. Toda a gente sabe que é
racionalmente, com os seus conceitos, modelos, teorias e visées do mundo que procura e selecciona objectos
ou eventos a estudar; e que o faz para resolver um problema ou responder a uma pergunta; e que procura e



selecciona dados empiricos sobre os objectos ou eventos, e que tem de tratar tais dados; e que deve comparar
o que dai resulta com as suas construgoes racionais; e que sé entdo pode chegar a deliberar sobre conclusdes,
chegar a contributos, a conhecimento, a respostas e solu¢des, e tem que argumentar devidamente para es-
clarecer, fundamentar, como chegou das suas premissas conceptuais e da sua actividade até tais conclusées,
tem que convencer e persuadir a sua comunidade e nGo s6, e 0 mesmo quanto a aprecia¢éo do valor do que
anuncia, e que tudo isto modifica o seu mundo conceptual e os trabalhos empiricos que venha a fazer, e o
modo como vé o mundo. Quem é que ndo percebe isto?

~— Reparo que estds a olhar atentamente para essa folha que tens na mado. .. Deixa ver... Ah, estds a meter-te
comigol! Isto aqui é o0 Vé de Gowin da pdgina 73.

— Levei-te bemn! Limitei-me a traduzir por palavras o que estd aqui neste esquema. £ para veres que também
sei ser epidictico.

— Tu foste é tautoldgico.
— Eepidictico.
— Eeuajulgar que iamos ter um interessante debate. ..

— E 56 quereres: e se queres que te diga, ndo me agjeito nada com este Vé. £ além disso acho que os mundos
da produgao do conhecimento e o mundo da aprendizagem séo téo diferentes, que compard-los sé traz con-
fusao. E pée os professores a tratar as criancinhas como cientistas, alegadamente a investigar, mas é tudo
a fingir: 0 que eles querem é que os alunos aprendam as matérias que tém que saber — e acho muito bem:
quanto a isso, nao hd volta a dar. £ além disso é preciso distinguir 0 que € a producdo do conhecimento como
ela ¢ efectivamente realizada e as descrigdes que temos dos cientistas sobre os conhecimentos que produzi

ram. Mais: . ..

— Pronto, pronto, jd chega. ..

— Entdo, repito: fui epidictico. Mais: como antes de ter ser sido epidictico eu, tinha-lo sido tu, usei um argu-
mento quase Idgico: o da reciprocidade.

— Pronto, estd bem, mas discutir os argumentos quase I6gicos ndo € o que interessa para aqui.
— Nao?! Entdo ainda neste capitulo escrevi que. . .
— Escreveste?! Mas fui eu que. ..
£ a mesma coisa.
— Homessa. ..
— Ndo ligues. Estava a deliberar comigo mesmo.
— Entdo este didlogo é entre ti e ti?
— Ndo. Fentretie ti.
— Ea mesma coisa.
— Eu ndo disse?
— Estds mesmo quase Iégico. Quase. Mas néo interessa.

— Nao interessa?! E entdo o Toulmin? E entéo tu, que ainda neste capitulo discursaste sobre mudancas que
colocaram a retérica em pé de igualdade com a I6gica, anunciaste que questoes retdricas como argumentos,



contextos e audiéncias desalojaram as questdes de validade formal enquanto preocupacéo primdria da Filo-
sofig, e agora dizes que é desinteressante discutir um dos tipos de argumentos da Retérica, da Argumentagdo?!

- Ndo interessa?! A ti, que aqui trouxeste o Perelman e outros para dizer que a faculdade de deliberar e argu-
mentar é um sinal distintivo do ser racional?

— Nao interessa?! A ti, que criticas Descartes, e bem, por ele considerar que é falso tudo o que é apenas vero-
simil? Por ele declarar que s6 é racional o que se impde necessariamente, de modo claro e distinto? Isto ndo
interessa?! A ti, que dizes e bem que se fosse como dizia Descartes a argumentagao seria irracional, pois nao
se argumenta nem delibera se as premissas fossem universalmente claras e distintas e as conclusées se impu-
sessern de modo necessdrio?

— Quvi-te com atengdo. Expressaste uma boa argumentagéo ‘ad hominem? Isto é dirigida néo @ minha
pessoa, @ minha personalidade ou honra, mas a alegacées minhas anteriores. Assim diria Perelman. Schope-
nhauer diria que usaste o Estratagema 21, mas nada de artificioso vejo no teu argumento. Um ponto para ti.

— Qutro para ti pela explicagdo. Reciprocamente. Quase Idgico. Com os cumprimentos de Perelman.
— Interessante. ..
— Estds a ver como é interessante?
“O que é honroso aprender, é também honroso ensinar”: Quintiliano.
- "Se vender uma coisa ndo é vergonhoso, também o ndo é comprd-la’: Aristoteles.

— "Os atenienses exigiam de si mesmos que tivessem para com os que lhes eram inferiores sentimentos icién-
ticos aos que pediam aos que lhes eram superiores”: Isocrates.

— "F uma tolice chorar porque daqui a cem anos nao estaremos vivos, iqual a de chorar porque néo estdva-
mos vivos hd cem anos”: Montaigne.

Essa jd foi um bocadinho mais geral. ... Foi quase quase Idgica.

— E esta: alguém abre uma garrafa de espumante que faz muita espuma; uma crianga olha espantada;
perguntam-lhe porqué e ela responde “Néo é por sair dai tanta coisa... Nao percebo é como conseguiram
meter isso tudo Id dentro’

Quase quase quase Iégico. Reciprocidade a escapar dos limites de aplicagéo. .. Efeito cémico. Diz-se que
uma estéria parecida com esta — era um inglés na India a abrir a garrafa de cerveja e quem se espantou foi
um indiano — foi uma das poucas que consequiu fazer Kant rir,

— Pois. As condi¢oes de aplicacdo destes argumentos ndo sGo puramente formais: resultam de uma aprecia-
¢do da importancia dos elementos que distinguem as situagbes que, todavia, s@o julgadas simétricas de um
ponto de vista determinado.

— Muito bem. Mas ndo podemos discutir aqui tudo. Eis um dilema: ou continuamos nisto da Argumentagao;
ou discutimos coisas que interessam mais para aqui, como a Ciéncia, Cultura, ...

— Jd nem me lembrava disso.

— Pois eu estive sempre a pensar nisso. Porque os cientistas e tecnologos e os cidaddos debatem C&T preci-



samente pela via da... Argumentagdo. Ainda hd pouco fizeste uma leitura de tipo argumentativo do Vé de
Gowin.

— "Ad hominem” por defeito. Muito bem.
— Equanto ao dilema?

— Odilema é também uma forma de argumento. Baseia-se num argumento de divisdo. Uma das espécies
de dilera é aquela em que se limita o quadro do debate a duas solugées, ambas ndo satisfatérias mas entre
as quais a escolha parece inevitdvel. Saudagées de Perelman.

— E sempre necessdrio ndo nos deixarmos encurralar em alternativas redutoras. Hd dilemas que podem ser
dissolvidos, recusados. Devernos procurar outras solugdes, outras vias, quando uma diviséo em duas partes
que nos € proposta é artificiosa, impoe restrigbes que ndo aceitamos, ndo esgota todos os possivers.

— Isto estd a aquecer... Vou ligar o ar condicionado.

— E melhor abrires a janela: Id fora estd fresco.

— Estds muito poupadinho.

— Amigo do Ambiente. Ou seja de mim, caro amigo.

— Eu abro a janela. Enquanto isso, por favor vai buscar uns copinhos de dgua.

— Mineral?

— Achavas que era vegetal ou animal?!

— Queria dizer, da torneira, ou engarrafada.

— Da torneira. E mais ecoldgico.

— Hum, muito amigo do Ambiente, caro amigo.

— E, estamos todos ligados. Estd tudo ligado.

— Mesmo a dgua e a energia?

— Claro. Produz-se energia em centrais hidroeléctricas. Armazenas dgua em albufeiras, tens dgua com ener-
gia potencial gravitica. Deixas a dgua descer, diminui a energia potencial e aumenta a cinética; injectas a
dgua em turbinas ligadas a geradores de energia eléctrica. Nas centrais termoeléctricas a energia potencial
que se usa € quimica, € a dos combustiveis. Queimas estes e assim aqueces dgua que, em vapor, é injectada
em turbinas ligadas a geradores eléctricos. Em centrais nucleares, ¢ necessdrio arrefecer a zona onde as reac-
¢0es se produzem, o que é feito com dgua de um curso préximo. Claro que o curso de dgua aquece. Queimar
combustiveis provoca chuvas dcidas que contaminam os cursos de dgua. A dgua engarrafada estd associada
aenergia usada para construir as garrafas, para a engarrafar e para transportar as garrafas do local de produ-
¢do para as lojas e destas para as casas. Numa habitagdo, mais de 30% da energia é usada para aquecimento
de dguas sanitdrias, sendo um crime de lesa-humanidade que em paises com tanto sol como Portugal isso
ndo seja feito com colectores solares. Também posso referir que os petroleiros vém por mar. E que o corpo
humano sé nédio coze com o calor gerado pelas suas combustdes internas porque liberta energia sob a for-
ma de calor: cada pessoa liberta cerca de 70 Joules por sequndo, ou seja 70 W, o equivalente a meia duzia

de lampadas das ‘economizadoras’ £ que o corpo humano liberta grande parte esse calor por intermédio
da evaporagdo de dgua, da evaporagdo do suor: quando umas moléculas de dqua liquida passam para a
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fase de vapor deixam mais fria a dgua que néo evaporou. E hd jd centrais hidrdulicas, ndo em rios, mas que
funcionam com as marés do mar. £ outras que funcionam com a energia das ondas. ... E 0s oceanos sdo de-
terminantes na requlagao da temperatura e da pressao atmosféricas e, assim, nos regimes de ventos e por isso
na energia edlica. .. Estd tudo ligado!

— E.. Mas pensar em petrdleo e energia nuclear quando se bebe dgua. .. Jd nem me apetece beber... Mas
tenho mesmo sede.

— Maisum dilema. ..

— Ao menos jd resolvemos o dilema anterior. ..

— Qual? Ah, aquele quase l6gico! Ja nem me lembrava. Resolvemos?

— Sim: estamos a Argumentar. .. sobre Ciéncia, Tecnologia, enfim, Cultura, ...
— Isso estd bem visto. Mas continuo com o dilema da dgua.

— Isso ndo é um dilerna. £ uma mania. E melhor beberes. Somos feitos de dgua em mais de 70%...

A agua fol o cadinho do mundo e de todas as criaturas..

Paracelso, citado por Ball (2002)

A dgua nao ¢ um produto comercial como outro qualquer,
mas um patrimonio que deve ser protegido, defendido como tal.

Directiva 2000/60/CE

-— Tens razdo. Preciso de me hidratar.

— Pois. E em vez de pensares em petréleo, pensa noutras coisas. Pensa que a dgua foi determinante para o
aparecimento da vida. A espécie humana provém de espécies que nasceram dentro do oceano. £ agora cada
um de nés tem um oceano dentro de si. A dgua é a componente quantitativa e qualitativa mais importante
de cada ser vivo. E néo s6: é determinante para a qualidade do habitat terrestre em geral.

£, mas agora estds a falar de dgua salgada. .. E jd vais ai pelo planeta fora. Eu agora s6 quero € beber um
copinho de H,0

— ivas olha que néo é bem isso que vais beber. ..
— Essa agora. .. Ivudaram a férmulo?

— Nao estou a desconversar. Vais beber dgua com sais minerais dissolvidos, e ainda um bocadinho de cloro
usado para a desinfectar, e uns idezitos de hidrogénio do qual depende o pH, e uns residuozinhos sélidos que
néo véo ter tempo de assentar antes de beberes o copinho. .. Espero que ndo tenha metais pesados.

— Ora, a dgua da rede é boa, é testada.

— Tens razao. Estava a meter-me contigo.



— Mas tu também tens razdo: muitas vezes fala-se de dgua, sem se explicitar suficientemente de que dqgua se
estd a falar, e para que fins. Em que pensas tu quando pensas em dgua?

— Agua corrente, comum, H,0 e uns sais minerais. .
— 56?2 Dou-te uma ajuda: falaste em corrente. . .

— Rios!

— Limpos? Poluidos?

— Limpos. Com peixinhos.

— Potdvel?

— Isso agora. .. Hoje em dia, para ela ser potdvel é preciso tratd-la. A maioria das pessoas vive em cidades, e
mesmo em zonas rurais a dgua directamente potdvel escasseia.

— Efaldmos em energia. ..

— Barragens, Alqueva, energia das ondas. . .

— Alqueva, Guadiana... Nascente do Guadiana... Sabes onde fica ela?

— Ndo.

— Nem eu. Nem ninguém. Sabe-se onde ficava. Mas jd ndo estd ld. Desapareceu. Por que teria sido?
— Sesecou... Deve ter sido porque a secaram. ... Furos e po¢os? Regas intensivas?

— Foi isso mesmo que aconteceu. E agora, como é que hd rio?

— S6 se for com dgua da chuva.

— E€émesmo. Born, mais algumas que escorrem dos campos de cultivo, cheias de azoto de matéria vegetal
podre.

— Continuemos com este interrogatdrio socrdtico. Schopenhauer diz que é o Estratagema 7: interrogar o ad-
versdrio de modo a extrair dele o que queremos, isto é, de forma a conseguirmos demonstrar 0s nossos pontos
apartir das concessées dele. Mas tu ndo achas que eu estou com estratagemas, pois ndo?

— Tu? Olha quem! Eras Id capaz de fazer uma coisa dessas. .. Além disso, eu acho que o método socrdtico é
um método pedagdgico. Baseia-se em perguntas e respostas, é certo, mas as perguntas destinam-se a fazer
surgir, na mente do parceiro da conversa ou do aluno, ideias novas, formadas a custa de outras nele jd exis-
tentes; ou entdo a levd-lo ao reconhecimento de um erro para, em sequida, o conduzir o ultrapassa. Também
gosto de lhe chamar maiéutica, do Grego "maieutiké’, ‘arte de fazer dar & luz": método praticado por Socrates,
e outros depois inspirados nele, que consiste em levar os espiritos a tomar consciéncia daquilo que sabemn

implicitamente, a exprimi-lo e a julgd-lo. Nada tenho, pois, contra o método socrdtico.
— Eachas que as albufeiras servem sé para produzir energia eléctrica?

— Tenho aideia de que a barragem do Alqueva ndo foi construida tendo esse fim como principal. .. Seria para
campos de golfe? Ndo devia ser. .. Acho que era para rega.

— Sim, essa era a finalidade principal. Se 0 é agora ou néo, ndo sei.

— Eabarragem de Foz Coa, que ndo chegou a ser feita por causa das gravuras, tendo entéo sido considerado
que era melhor fazé-la no Sabor. Lembras-te da finalidade principal? Dou uma ajuda: lembras-te das finalidades
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principais enunciadas?

Lembro-me muito bem: produgdo de energia eléctrica e cria¢do de uma reserva estratégica de dgua doce.
Que tal? [stou a ser um bom discipulo?

Excelente! De tal modo, que até jd sei que ndo vale a pena invocar as dguas subterrGneas, as que deveriam
ser de superficie mas foram enterradas, nos cursos de dgua que andam por baixo das cidades. ..

— £ ndo te lembras de mais nada?

— Estd bem, o Sécrates agora és tu. .. Ora deixa cd ver... Quero ser bom discipulo... A dgua envolve mui-

tas vertentes; fisico-quimica, biolégica, ambiental, ecoldgica, médica; ludica e turistica, desportiva; filosdfica,

axiolégica, histérica; artistica (literdria, pldstica, musical, ...); religiosa, mistica; socioeconémica (agricultura,

pesca e industria, captacdo e distribuicao, dgua potdvel, requlagao da oferta e da procura, politica de pregos,
-

— . EBoutros-Ghali, Secretdrio-Geral da Organizagdo das Nagbes Unidas entre 1992 e 1996, afirmou que a

dqgua assumird no século XX o papel que o petroleo teve no século XX.

— E na Cimeira Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentdvel, que decorreu em Joanesburgo em 2002, a
dgua foi uma das temditicas basilares do Plano de Ac¢ao que os Governos participantes delinearam e aprova-
ram para promover o desenvolvimento sustentdvel.

— E hd a ‘directiva quadro” da Uniao Europeia, a Directiva 2000/60/CE.

— Pois. Hd vertentes politicas e administrativas, a nivel regional, nacional, europeu, mundial. Ha o que disse-
mos e também questdes de estatizacdo, privatizagdo, concessao, municipalizagéo, ...

— ... Ea dgua pode ser vista a muitos niveis. O nivel holistico ndo considera a dgua simplesmente como
recurso hidrdulico a ser explorado; nem se limita & compreenséo de que todas as dguas da Terra estdo integra-
das num grande ciclo hidroldgico; considera-a também de um ponto de vista ecossistémico; e, mais ainda, in-
clui percep¢des sobre a identidade territorial, 0 bem-estar, a beleza, a oferta ludica, os sentimentos humanos,
a capacidade de evocacdo de valores metafisicos, os valores em geral, a ética, ...."

— Acho que estamos a avangar, e bem!

E hd rios e mares e glaciares... E a dgua doce é apenas uma pequena percentagem da dgua que hd no
planeta. ..

— Mas pode dessalinizar-se...
— Usando energia. ..

— Como no Dubai: quase ndo tem dgua doce, mas tem petroleo e com ele dessaliniza a dgua do mar. Trans-
forma petréleo em dgua. Bom, isto. .. enquanto houver petroleo. ..

— Mas quereremos nds um pais artificial assim? Havendo um problema grave de energia, aquilo fica um
deserto sem dgua, improprio para humanos viverem. ..

— C&T, Vida, Politica, Etica. ..
— Bom... acabando o petrdleo, podem recorrer a energia nuclear. .,
~— Qutra vez dgua misturada com petrdleo e energia nuclear? Até fico com sede!

— De petrdleo ou de energia nuclear?



— Vou é fazer um sumo de fruta. E nuclear néo, obrigado.
— Porqué?
— E perigoso. Jd viste os acidentes que houve?

— 56 conhego dois: um nos Estados Unidos e outro na Unido Soviética. Foram graves, é certo. Sobretudo o
segundo. Mas incomparavelmente mais grave é o nimero de mortos e feridos nas estradas, em automdévesis,
nesta nossa civilizagdo do petréleo. ..

— Mais grave?

— Incomparavelmente mais. Actualmente, morrem em acidentes rodovidrios mais de um mithdo e trezentas
mil pessoas por ano no mundo. Em Portugal, apesar de a carnificina continuar, a situagéo tem melhorado
muito nos dltimos anos: no ano passado recebemos mesmo uma mengdo honrosa da Unido Europeia por
termos sido o seu pais em que a melhoria foi mais importante. Estamos jd relativamente perto, e a aproximar-
nos rapidamente, dos valores médios europeus. Isso é bom. .. mas s6 relativamente: néo deixa de ser carnifi-
cina. £ em termos mundiais a situagdo continua a piorar. Jd pensaste bern? 1 300 000 de pessoas mortas em
acidentes nas estradas, mais os quase 5 000 000 de estropiados. .. Séo mais de dez pessoas por minuto que
no mundo morrem ou ficam com graves incapacidades. Adicionando os Ultimos dez anos com as estimativas
para os préximos 10, temos nas estradas uma carnificina mais terrivel do que a da 22 Guerra Mundial. Agora,
soma os mortos e doentes e incapacitados devidos & poluicdo dos transportes rodovidrios. £ em vez de 20
anos, considera 50. Temos ai numeros de empalidecer os de muitas guerras e muitas outras catdstrofes todos
somados.

— Realmente. ... Os veiculos deviam ter letreiros obrigatcrios do tipo “prejudica gravemente a saude”..
— A saude, avida, o planeta, ...
— Pois é. E os avides?
— Sao também movidos a derivados de petréleo. ..
Ndo era a isso que me referia. ..

— Ah, referias-te & tua sede, ao facto de que os avides e os barcos, movidos a derivados de petréleo, transpor-
tarem de uns sitios para outros no mundo, percorrendo distancias de mithares de quilémetros, toneladas e
toneladas por hora de dgua?

— Oqué?!

— Sim, dgua. Sob a forma de frutas e legumes.

— Nunca tinha pensado nisso. .. Mas ndo era a isso que me referia. Era aos acidentes com avides.

— Os das estradas séo incomparavelmente mais graves. O que acontece é que os dos avides tém mais im-
pacto, designadamente na comunicagdo social, porque sao relativamente raros e, quando ocorrem, sGo ge-
ralmente brutais. Mas, estatisticamente, é muito mais seguro andar de avido do que de automével. E quanto
as centrais nucleares, é semelhante: as tremendas consequéncias de desastres que nelas ocorreram, dois aci-
dentes graves em cerca de 50 anos, sdo incomensuravelmente menores do que as mortes e a poluicdo e as
destruicbes criadas pelo petréleo. S6 que estas sGo menos visiveis porque sdo didrias, hora a hora, minuto a
minuto, sempre, continuamente, e menos brutais em tempos curtos, menos abruptas.

— Mas também hd os residuos nucleares... Ndo me parece bem deixar essa perigosa heranga s futuras
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geragaes.

Isso também néo me agrada. Mas, por este andar, com a poluigéo do petroleo, as doengas por ela provoca
da, as chuvas dcidas e a desflorestacdo, o aquecimento global, as inundagdes e tufdes e mudangas climdticas,
a dqua doce dos glaciares e das calotes polares fugindo pelo mar adentro, etc., pode ndo faltar muito para
pura e simplesmente jd ndo haver um planeta habitdvel para futuras geracées, nem com residuos nem sem
eles. ..

— Bom, mas. ..

Lamento, mas interrompo esta transmiss@o em directo. Por falta de papel

Frequentemente, entende-se por “ética” algo que evoca codigos morais, coisas que se deve ou nao fazer,
sentimentos de culpabilidade; e é habitual que falar de codigos morais remeta directamente para a moral
afectiva ou sexual. Nao é aquele 0 nosso entendimento; nem este € 0 nosso ambito. Trataremos aqui de
"outra ética”; e fa-lo-emos sobretudo em relacdo com a C&T. Estou a inspirar-me em Fourez (1996) e com tal
INSPiragao prossigo.

Diremos que lidamos com uma tematica ética quando estd em jogo saber o que se deseja, 0 que &
desejdvel:

" Que devo fazer? Que quero fazer? Que quero? Que quero com mais querer?
" A que dou valor? A que dou mais valor?
" Que tipo de vida quero?

De que acg¢des sinto que sou capaz de me auto-responsabilizar?

O que é necessario fazer? O que queremos?

Em relacdo com temas éticos estao:

-

A Politica, que lida com compromissos que se aceitam para uma vida em sociedade com outros, par-
tilhem eles ou nao as nossas opgoes éticas, e para a sua governagao; dito de outro modo: que trata de
responder 3 questao‘dada a diversidade das nossas éticas, dos nossos desejos e interesses, que ordem
social e que normas queremos impor na nossa sociedade?”

A Moral, que respeita a normas e codigos partilhados no seio de um povo, uma nagao, um pais, um
grupo especifico de pessoas, uma religido, ...;

O Direito, que trata de normas e codigos formais e com forga legal, tipicamente a nivel de Estados.

A Justica — aqui ndo no sentido de virtude ou principio de conduta moral — que traré de fazer imperar
o Direito e respeitar as Leis.

O debate ético é mais lato do que o dos codigos morais. A moral trata de algo que € consensual num
determinado contexto e que se deve respeitar. Frequentemente, o que € moral num certo contexto ge-
ogréfico e histérico € imoral noutros: o uso de calgas por mulheres, a poligamia, os sacrificios religiosos,
as ‘guerras santas’ a escravatura, ... A Etica também é sensivel ao contexto, mas a sua vocagao ndo é
especificamente tratar do que & consensual e esta estabelecido como devendo ser respeitado: vai bem
para além disso.



Chamo a atengdo para um aspecto educativo que considero ser muito importante e respeitar a todos
nds e, em particular, ao Sistema de Ensino e aos educadores e professores. Devemos manter sempre
uma consciéncia clara sobre se determinados actos educativos se reportam a Moral ou a Etica. Sempre:
em C&T e também em Ambiente, Salde, Sexualidade, Cidadania, Politica, Direito,... Perguntemo-nos de
modo nu e cru:

’

Estamos a dar licdes de moral ou a promover a educagdo ética?
Estamos a informar sobre o que deve ser feito ou a equacionar o que se deseja ser feito?
Estamos a anunciar o que é uma vida boa ou a facilitar a sua procura informada, consciente, critica e

s

.

responsavel?

Estamos a incutir — e, com a nossa autoridade, a correr o risco de impor — valores pré-especificados
ou a promover que, de modo critico e sélido, cada aluno e cidaddo construa valores, os delimite, os
valorize e relativize por confronto entre si e aferindo-os com valores do outro?

Estamos a comunicar decisdes e normas? ou a promover atitudes e competéncias para debates éticos,
consigo mesmo ou socialmente?

Estamos a regular e a uniformizar ou a preparar para optar e decidir?

Hé lugar para ambas as coisas: para a Moral e para a Etica. Mas em cada momento e contexto devemos
ter ideias claras sobre o que estamos a fazer e com que intencionalidade educativa e formativa.

A Etica trata, em cada contexto, da procura do que se considera desejavel. Consiste na procura de uma
vida boa.

Umas vezes, o debate ético é de um individuo consigo mesmo; outras vezes, € a nivel social. Frequente

mente, embora ndo necessariamente, um debate ético inicia-se quando se é tocado por um sofrimento
proprio ou do proximo. Foi preciso ser-se capaz de ouvir os gritos de sofrimento dos escravos — para o
que contribuiu o facto de em determinado periodo histérico eles ja ndo serem tao necessarios...— para
que se instalasse um debate ético: “Serd que queremos mesmo um mundo assim?” E neste debate social
emergiram jogos de representagdes — ora partilhadas, ora opostas! — a que chamamos valores.

O debate ético incide na elucidagdo de valores e no esclarecimento de implicacées de ac¢des, de modo
a formular claramente a questao a que queremos responder ou o problema que queremos resolver e a
podermos entao aplicar um juizo ético pragmatico sobre “F isso que queremos?”

Numa decisdo ética, que se segue a um debate ético, assume-se o risco de agir numa direccdo e de
assim comprometer o futuro e a auto-estima. Age-se, irreversivelmente, por se ter escolhido como que-
remos que evolua o mundo. Um acto ndo deixa de existir, mesmo quando dizemos que voltamos atras
e corrigimos algo e passamos a agir de outro modo. Cada acto nosso influencia o mundo e a respectiva
responsabilidade é nossa.

Por vezes diz-se que um certo acto é‘contra a Etica’, ou“anti-ético. Mas o mais certo é que deveria dizer-
se que um certo acto € contrario a uma determinada moral; ou a especificos actos éticos anteriores.

A C&T constitui um contributo chave para a analise de situacdes que se pretende discutir eticamente. Eis
um esbogo de uma grelha de analise:

Identificar os individuos e grupos implicados.



" Estudar os factores que conduziram & situagdo — economicos, cientificos, tecnoldgicos, politicos,
ideoldgicos, simbdlicos, étnicos, antropoldgicos, morais, de satide, legais, de seguranga, afectivos,
emocionais, ...

Destringar o que esta a montante do que foi induzido pelos individuos ou grupos implicados, nome-
adamente quais os interesses envolvidos — monetarios, financeiros, produtivos, simbdlicos, de co-
nhecimento, de qualidade de vida, de poder, ideolégicos, afectivos, ...

Examinar cendrios possiveis para o futuro. Que consequéncias, a jusante de uma decisdo? Que efeitos,
associados a determinados procedimentos? Que solidariedades e antagonismos, existentes ou gera-
dos? Quem estaremos a beneficiar e a prejudicar?

Uma anélise deste tipo, uma apreciacao detalhada dos individuos, grupos, factores, interesses especi-
ficos de uma situagdo particular, permite uma melhor compreensao e evita debates demasiado abs-
tractos sobre a situagdo — o encerramento de uma empresa; uma interrupgao voluntéria de gravidez;
um furto numa loja; uma fraude financeira de grande dimensao; o enveredar por uma profissao; como
votar numas eleicdes ou num referendo; a opgao por modos de aproveitamento de energia ou de pro-
ducéo de energia eléctrica; o prego a pagar pela dgua para usos domésticos, industriais e agricolas; que
concepcao legal de vida humana, pessoa humana e embrido humano; os alimentos transgénicos; a
clonagem; os ambitos e limites de demonstragdes de ambito religioso; 0s iImpostos; que riscos estamos
ou nao dispostos a correr; a eutandsia e temas relacionados; modos ideologicos e politicos de conciliar
liberdade individual e justica social; investimentos e opgoes sobre seguranga civil e militar a nivel nacio-
nal e internacional, ...

[xaminar a situacdo com uma grelha de andlise aprofundada permite que seja mais cuidado, ponderado,
prudente, o exame dos futuros tornados possiveis pelas nossas decisdes, do futuro de que seremos respon-
saveis. Sem uma analise relativa as pessoas envolvidas, aos factores indutores, aos interesses em jogo e as
consequéncias possiveis, 0 debate sobre uma situagao nao chegara a ser efectivamente ético.

A C&T constitui pois um contributo para a andlise ética de situagoes e para opgoes éticas. Geralmente,
ndo se trata de um contributo especifico de uma determinada area de saber, mas de contributos de
varias disciplinas da actividade humana: multidisciplinares — envolvendo vérias disciplinas; interdiscipli-
nares — envolvendo vérias disciplinas em interaccao, cooperagao, entrelagamento, contributos cruzados;
ou mesmo transdisciplinares — envolvendo saberes que estao para além das disciplinas da actividade
humana socialmente reconhecidas como tal, que as transcendem.

Frequentemente usa-se a designagao “interdisciplinar” para englobar os trés casos referidos e outros intermédios. o
que farei, por comodidade de expressao. Para aprofundar o tema, aconselho a leitura de Olga Pormbo (2004).

As praticas interdisciplinares sao Uteis para diminuir os inconvenientes dos limites de um paradigma deter-
minado. Mas a concertacdo de um certo numero de especialistas, de cientistas e tecnologos, esta sempre
aquém de poder fornecer uma visao universal. Os contributos das Ciéncias e Tecnologias Fisicas, da Vida, Hu-
manas, Sociais, ... s30 de importancia chave; mas terdo sempre as marcas dos paradigmas dos especialistas;



e constituirdo sempre contributos cuja argumentagao e negociacdo foi, ndo apenas cientifica e tecnolégica,
mas também ética e sociopolitica. E tais contributos s30 isso mesmo, contributos: por si s6, ndo debelam um

"ot

a"resposta,

" .

debate ético; nunca poderao oferecer-nos em bandeja “os” argumentos, ‘0" significado, ‘0" sentido,

un u.n

a"opgao, ‘0" acto.

As C&T fornecem elementos de interpretacao que podem esclarecer a profundidade de uma certa visdo e
argumentar sobre a sua coeréncia. E hoje inconcebivel que um debate ético nio tenha em conta os contribu-
tos cientificos para a andlise de uma situacdo éticae a apreciagao de consequéncias possiveis de uma decisio
especifica. Mas tais contributos ndo poderdo responder a questées como:

'

Queremos assumir esta ou aquela decisdo?
" Queremos aceitar estes ou aqueles critérios para definir pessoa humnana, com os direitos que reconhe-
€emos ao que reconhecemos como nosso semelhante?
Queremos um mundo com arsenais nucleares bélicos e corrida ao armamento?
Preferimos poluir o planeta queimando combustiveis fésseis ou armazenar detritos radioactivos de
centrais nucleares?
Estamos dispostos a diminuir o crescimento do PIB dos paises com maior PIB per capita, de modo a
minorar o dilema anterior?
Queremos desenvolvimento sustentavel ou, se isso significar aumento de PIB e tal for insustentavel,
queremos simplesmente sustentabilidade?
Que tipos de sexualidade queremos admitir?
Que queremos e podemos fazer da nossa histéria? Que quero / queremos?
O que consideramos que podemos? Que riscos e consequéncias e responsabilidades estamos dispostos
aassumir?

A Ciéncia e a Etica entrelacam-se, e devem entrelagar-se; mas ha uma ruptura entre os elementos de
andlise cientifica e as decisdes éticas.

O Mundo néo esta ja feito e pronto. A Ciéncia também nio. Nem a Etica. A C&T explora possiveis, N0ss0s
e daTerra e do Cosmos. A C&T é uma construcao humana que evolui no Mundo de que faz parte. Este
muda por motivos e de modos vérios, muitos deles resultantes de visdes e opgdes e decisdes nossas.
Estas evoluem com o Mundo e com a C&T. Cada vez que escolhemos uma estrutura intelectual, social,
cientifica, técnica, ecoldgica, optamos por caminhos da nossa histéria — dos humanos, da C&T, do
Mundo — e excluimos outros.

O Unico ponto que merece o acordo de todos é 0 ndo estarmos todos de acordo. Mas cada voli¢do in-
dividual, cada op¢do pessoal, concorre para o todo social, penetra necessariamente 0 COSMICO Processo
de cooperagao, competicéo, evolugdo. O que vai ser a nossa vida depende mais ou menos, mas depen-
de sempre numa parte, do que cada um de nés quiser. Nunca ha um sé caminho possivel: ha sempre
vérios; e hd os que nao existiam mas foram inventados. Aqui entroncam a criatividade e a liberdade; aqui
reside a responsabilidade.

Estou a inspirar-me em Fernando Savater (2005). Dando a mim proprio liberdade para inventar um pou-
quinho, com tal inspiragao prossigo. Podemos inventar e escolher a nossa forma de vida — em parte. Em
parte, podemos optar pelo que nos parece bom, quer dizer, conveniente paranos. E, em parte, podemos
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enganar-nos.

Devemos estar atentos ao que fazemos. Devemos esforgar-nos por adquirir um certo saber viver que
nos permita acertar. Esse saber viver, essa arte de viver, 0 saber viver uma vida boa, é aquilo a que se
chama Etica.

Muitas vezes temos que optar entre Coisas que queremaos mMas que sao incompativeis ou contraditdrias;
outras vezes, temos que optar entre Coisas que Nao queremos mas que se impdem. H& muitos casos
em que a nossa liberdade estd constrangida. Mas ainda assim temos a liberdade de escolher o que
queremos mais. Mesmo quando temos que escolher em circunstancias que nao escolhemos sofrer, de
algum modo somos livres, somos mesmo obrigados a ser livres. E, quando as coisas estiverem feias, nao
esquecamos que ha caminhos que podem ser inventados, exercamos a nossa criatividade para superar
dilemas. E se elas estiveremn mesmo feias, ainda assim somos livres de lutar para que deixem de o ser.
A Etica é a arte de escolher 0 que mais nos convém para viver o melhor possivel; a Politica tem como
objectivo organizar o melhor possivel a convivéncia social de modo a que cada um possa escolher o
que lhe convém.

Mas a Etica ndo pode ficar & espera da Politica. Os "éticos’ nao podem ser “apoliticos”. Os “politicos” nao
podem ser “a-éticos’. Que muitos cidadédos eticamente bem formados e informados se envolvam em
actividades politicas, partidarias ou nao. Ha exigéncias politicas que nenhuma pessoa que queira viver
bem pode deixar de fazer suas. A Etica deve exigir a Politica uma boa organizagao e boas praticas de
liberdade, responsabilidade, justia, dignidade, assisténcia aos que nao podem ajudar-se a si mesmaos,
direitos, deveres. A Etica deve exigir a Politica que ndo seja racista, xendfoba, feroz e agressivamente na-
cionalista, ideologicamente fanatica, intolerante, freneticamente militarista, desrespeitadora do planeta
globalmente considerado, imoral a ponto de suprimir 0 OUlro sem sequer o compreender ou ser capaz
de sc imaginar no seu lugar.

A Moral é o conjunto de condutas e normas habitualmente aceites como validas por nds e pelos que
nos rodeiam. A Etica trata de reflectir sobre o porqué de as considerarmos validas, reflexao que deve
incluir o cotejo com outras Morais de outras pessoas. A Etica obriga-nos a ser livres participando na
construcao e na escolha, individual e colectiva, de uma ou varias Morais que permitam vidas boas. A
Etica obriga-nos a compreender a liberdade de outras Morais que néo a nossa. Obriga-nos a negociar
sentidos e distancias perante questdes, problemas, costumes, culturas. E pode colocar-nos perante o
problema de existirem Morais que consideramos inaceitaveis. Tal problema obriga-nos a liberdade de
declararmos isso mesmo que consideramos. Tal liberdade esté associada a responsabilidade de retori-
camente, conscientemente, deliberadamente nos expormos com 0s NOSSOs argumentos € as Nossas
respostas sobre perguntas como: por que consideramos mal o que consideramos mal?; em que consiste
respeitar as pessoas Como pessoas?; quais as restricoes e as concessdes mutuas que considero aceitaveis
relativamente 3s liberdades dos outros e a minha, para que a vida de todos seja a melhor possivel para
cadaum?

A liberdade é o assunto propriamente dito da Etica.
Mas liberdade é responsabilidade.

Ser responsavel é ter consciéncia de que cada um dos meus actos me vai construindo, me vai definindo,



me vai inventando -— e vai contribuindo para construir, definir e inventar o mundo. Ao escolher o que
quero, transformo-me pouco a pouco — e isso é captado pelas antenas do resto do mundo.

O remorso é o descontentamento que sentimos connosco quando as nossas proprias antenas nos cons-
ciencializam de que usadmos mal a nossa liberdade; ou de que nos abstivemos de a usar, isto é quea
usdmos da pior maneira. Usar a nossa liberdade da pior maneira é usé-la para evitar debates éticos
CONNOSCO proprios e com os outros, para deliberadamente n3o considerarmos de modo activo o que
queremos, numa tentativa va e autocontraditéria de fugirmos a responsabilidades.

A arte de viver, e em particular a liberdade e a responsabilidade, diz respeito a cada um de nés e a todos.
E individual e social. A humanizagio, o que nos faz humanos e de nos faz o que queremos ser, é um
processo reciproco. Para que os demais possam fazer-me humano para eles, tenho que os fazer a eles
humanos para mim.

Tornarmos a vida boa para nés ¢ indissociavel de tornarmos boa a vida.

A Etica trata de averiguar em que consiste, no fundo — para |3 do que nos dizem, do que querem impor-
nos, das manchetes da comunicagdo social, do que vemos nos anuncios da TV, da rotina acritica, das
morais estabelecidas —, essa feliz vida boa que gostarlamos de alcancar.

— Eh, pd! Daqui sé vejo as ultimas linhas. .. Mas estds cd um lirico. ..
— Isto ndo é lirismo. E o romance da vida.
Ora, ora! E piegas e parece uma licéo de moral.
— Moral é outra coisa. Ligao também.
— Queres que lhe chame doutrinal? Ficas mais satisfeito?
— Acho que estds mesmo a precisar de uma licéo.
—OQUE
— Oqueéque tu queres?
— Estds a desafiar-me?
— Claro que sim. S6 mordes e atiras pedras. . . Mostra a tua coragem, meu caro.
— Estds mesmo a desafiar-me. ..
— Sim, estou mesmo. Com uma pergunta ética: que é que tu queres?
— Jd nem te ougol! Es tu e quem mais? Hem!? Quantos séo, quantos sGo?
— Catorze. De Agosto. Devia ser o dia mundial da Etical Eu quero férias!
— Sea Etica éisso, desta vez escapas.
— Tundo.

—Mau,mau. ..
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— S6 quero que escrevas o ultimo capitulo destas Notas.

— Isso também é Etica?

— E sé ndo fazeres férias.

— Fra sé o que faltava.

— Sim, era s6 o que faltava: o dltimo capitulo.

— Isso o que te falta a ti. Porqué fazé-lo eu?

— Porque és meu amigo e além disso jd escreveste um capitulo parecido em 1999, a prop0sito da Diddcticadafisica.
— Eu?! Julgava que tinhas sido tu. ..

— Eamesma coisa.

— Pois é. Jd o dissemos a pdginas tantas.

— Ealém disso néo fazer férias  moderno e o capitulo é assim a fugir para o pés-moderno. . . coisas que nao aprecio
especialmente, como sabes. ....

— Entao estd bem: gosto de modernices e adoro pés-modernices.
tusabial
— Eescrevo onde?

— F s6 virar a pdgina.



VIIi. MODERNIDADE E POS-MODERNIDADE

Caro leitor: recorde que estas Notas tém marcas pessoais que assumo.

O ético e retdrico capitulo anterior intersecta um certo modo de ver 0 nosso mundo no Nosso tempo.
E iluminam uma vis&o sobre o mundo actual que muitos expressam designando a nossa época como
pos-moderna.

Todos os tempos s&o modernos a sua maneira. Como Toulmin (1990), considero que estamos na transi-
¢ao de uma segunda para uma terceira fase da modernidade e que é secundario designar ou néo esta
por“pds-modernidade”. Mas vou usar a designacio pds-modernidade: ela estd demasiado em vOga para
ser ignorada; e é demasiado ambigua para ser deixada por esclarecer,

Para elucidar o que se entende por pds-modernidade, convém elucidar o que se entende por... moderni-
dade.

E util esclarecer que nos émbitos da Arte, Arquitectura e Design, a designagdo "‘modernidade” tem um signi-
ficado especifico: refere-se a um periodo enraizado nos finais do século XIX e que floresceu pelos anos 20 do
século XX.

A modernidade terd comegado algures entre os séculos XVI e XVII, ternpos marcados por figuras como Eras-
mus, Copérnico, Montaigne, Giordano Bruno, Bacon, Shakespeare, Galiley, Kepler, Bacon, Descartes, Locke,
Leibniz e Newton.

Note-se que entre o nascimento de Erasmus (=1466-1536) e a morte de Newton (1643-1727) decorreram
mais de 250 anos, um quarto de milénio, ligando os séculos XV e XVIll; e que Galileu (1564-1642) viveu pouco
menos gue um século, tendo sido contemporéneo de Montaigne (1533-1592) e de Descartes (1596-1650).

E usual considerar que modernidade chegada ao século XX tem a marca da visio cartesiana-newtoniana do
mundo e daqui inferir que ela emergiu em meados do século XVII. Mas vai um passo entre aceitar aquela
marca e efectuar esta datagao.

Por que nao considerar que a modernidade nasceu com o humanismo renascentista, tendo depois sido
marcada pela visdo cartesiana-newtoniana? Isso situaria a emergéncia da modernidade cerca de um século
antes do que é mais consensual. E o ponto de vista defendido por Toulmin (1990). Ora, inscrever a emergén-
cia da modernidade no racionalismo cartesianc e na descricao newtoniana da natureza ou inscrevé-la no hu-
manismo renascentista, interpretado por exemplo por Montaigne, nao € o mesmo quanto a potencialidades
de interpretagao dos tempos idos e dos nossos.

Toulmin defende o seguinte: a modernidade emergiu nos finais do Renascimento, com Montaigne; no sécu-
lo XVIl construiu-se uma 22 fase da modernidade, com Descartes; no século XV tal modernidade comegou
a ser desmantelada; e por volta dos anos 70 do século XX iniciou-se uma transi¢ao para uma 32 fase, em que
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ainda estamos, & qual podemos chamar pds-modernidade se quisermos.

Toulmin faz esta historicgrafia porque pretende — embora sem pOr em causa o que conquistamos desde
o século XVII até agora —, recolocar na ordem do dia a sabedoria humana do Renascimento. Pretende en-
fatizar que estamos num tempo de importantes conquistas tedricas e praticas; mas é tempo também de
valorizar o humanismo, os contextos, o local, o temporal, 0s casos, as apreciagdes criticas da C&T quanto aos
Seus usos e impactos.

Pelos anos 1970 iniciou-se pois uma transicao. Para a pds-modernidade, digamos.

Tal transicao baseou-se em importantes evolugdes ocorridas antes, nomeadamente: a Relatividade de Einstein; a
Fisica Quéntica de Heisenberg, Schidinger e Bohr e muitos mais; 0 Teorema da Incompletude de Godel.

Novas ideias da Fisica e da Quimica sobre moléculas complexas permitiram avangos em Biologia, Genética,
Fisiologia e Medicina. Nesta, a linha diviséria entre moral e técnica tornou-se cada vez mais fina: todas as
tentativas para distinguir factos de valores sdo esmagadas por solicitagdes de novas situagdes e novos pro-
blemas.

Um dos suportes da modernidade consistiu na separagao entre racionalidade e causalidade, entre humani-
dade e natureza. Até meados do século XX, os grandes projectos de engenharia eram orientados sobretudo
por consideraces técnicas, sendo a Natureza considerada como uma fonte de recursos a explorar em nosso
beneficio. Pouco a pouco, conceitos cientificos como ecossistema e outros relacionados conquistaram pre-
senca nos discursos e sisternas politicos. Pelos anos 80 — e isto ndo apenas nos meios cientificos e na opiniao
publica, mas também na governanga politica — ja eram explicitamente tidas em conta questdes de impacto
/ impacte ambiental; j& se compreendia bem a necessidade de reintegrar a Humanidade na Natureza; ja
era clara a necessidade de para ambas encontrar lugares numa interpretagao ecoldgica do mundo — de
um mundo simultaneamente humano e natural. Esta viso ecoldgica, com a sua énfase nos sistemas e nos
processos, no global e no local, nas discussoes éticas, no mergulho da humanidade no meio que estuda e do
qual faz parte, é indissociavel da emergéncia da pés-modernidade.

Esta visdo de pbs-modernidade recusa o fundacionismo cartesiano e qualquer outra pretensao a comecar do
zero e edificar sistemas formais completos, perfeitos, universalmente verdadeiros. Assume que evoluimos a
partir de uma modernidade assente em trés pilares: a busca da certeza; a identificacao de racionalidade com
l6gica; e a pretensao a comegar do zero.

Afirma-se assim um construtivismo evolucionista: partimos de onde estamos e no tempo em que estamos,
usamos criticamente os saberes disponiveis; experimentamos e vivemos, a luz de tais saberes; refinamo-1os,
melhoramo-los, determinamos cada vez melhor os seus limites e ambitos de aplicagao.

Nao sei bem em que medida j& transcendemos o racionalismo do século XVII e conseguimos uma sua sin-
tese com o humanismo renascentista. Mas creio que pelo menos j& temos disponivel um programa ético
para isso.

Entretanto, nem tudo € risonho.



Hoje em dia, a maior parte da investigagdo cientifica no mundo ¢é directa ou indirectamente subsidiada por
forgas armadas (Fourez 1996).

Hustro:

.

As frigideiras em que os ovos estrelados nao ficam agarrados séo feitas de materiais desenvolvidos
para as exploracoes espaciais.

Hoje cozinhamos em fornos de micro-ondas porque houve desenvolvimentos iniciados durante a
22 Guerra Mundial relacionados com a localizagdo de avides militares (Dyson, 2000). Foram entao
construidos radares baseados em micro-ondas produzidas por magnetrdes de cavidade que conce-
deram vantagens cruciais as aviagdes britanica e norte-americana. O magnetrao foi inventado pelo
fisico John Randall e pelo engenheiro Henry Boot.

Com o prestigio alcangado, Randall conseguiu financiamento para um departamento de biologia
molecular equipado para cristalografa de Raios X.

Nesse departamento, Rosalind Franklim e colaboradores conseguiram as primeiras imagens de fibras
do ADN.

Estas conduziram a elucidagéo tedrica da sua estrutura em dupla hélice por Crick e Watson.

Esta estoria comegou com Hitler; com a morte de cerca de 6 milhdes de judeus, 12 milhdes de sovi-
éticos e mais milhdes de europeus, chineses, japoneses, norte-americanos. Comegou com o nazismo
e 0 seu "racismo cientifico”... e conduziu a uma estocada de morte, cientifica, no racismo: o ADN,
precisamente.

O GPS (Global Positioning System) foi desenvolvido pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos
e é gerido pelas suas forga armadas para monitorizar o planeta e o espago para onde sdo langadas
naves e satélites de muitos tipos. E um sistema militar. Presta servigos de natureza civil para outras re-
gides do mundo, como a Unido Europeia — mas com rigor e precisdo bem menores do que os usados
para fins militares. H& um outro sistema deste tipo em funcionamento: o GLONASS, da Russia. A Unido
Europeia e a China estdo a desenvolver os seus préprios sistemas, tendo ja efectuado lancamentos
de satélites e testes.

A producdo de energia eléctrica em centrais nucleares decorreu dos trabalhos que durante a 22 Guerra
Mundial (1939-45) foram desenvolvidos nos Estados Unidos por fisicos de varias nacionalidades, in-
cluindo Einstein e outros fisicos alemaes refugiados, para produzir bombas nucleares.

A primeira central nuclear a produzir ligada a uma rede de distribuicio eléctrica entrou em funciona-
mento na Inglaterra em 1956 (Ramage, 1997).

Nem tudo é risonho. O que aconteceria no chamado mundo ocidental se ele de repente ndo pudesse usar
nem mais um litro de petréleo ou gas importado dos “orientais’, “4rabes’ "negros” e similares? E se todos os
paises, com a China, a india e o Brasil a frente, usassern combustiveis féssels e biocombustiveis a0 ritmo a que
outros, nos inclusive, o fizeram durante os dltimos 100 anos? Este processo até jé estd ainiciar-se. E quem tem

o direito de o impedir? Nao certamente os que j& o fizeram. ..

E necesséria uma concertaco razoavel, equitativa e a nivel mundial. Talvez venha a ser necessério, ou o seja
j, deixarmos de falar em desenvolvimento sustentavel e passarmos a falar em sustentabilidade. Talvez isto
implique que palavras ouvidas e lidas com susto, como estagnacao e recesso, venham a ter outro signifi-
cado. Talvez venha a ser necessario, ou o seja 4, que os PIB dos paises mais desenvolvidos e mais poluidores
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passem a, sustentadamente. ... diminuir. Entretanto, j& é necessario distinguir duas coisas que tém sido trata-
das como indistinguiveis: crescimento do PIB; desenvolvimento.

Nem tudo é risonho, também, pela intolerancia e pelas visdes e praticas fundamentalistas e integralistas que
pelo mundo grassam. Estes conceitos estdo bem na ordem do dia, mas com tantas ambiguidades que me
detenho um pouco para os elucidar, com a ajuda de Umberto Eco (1998).

Em termos histéricos o“fundamentalismo’é um principio hermenéutico, esté ligado a interpretagao de livros
sagrados. O fundamentalismo ocidental moderno nasce nos ambientes protestantes dos Estados Unidos
do século XIX e caracteriza-se por interpretar literalmente as Escrituras, especialmente no que diz respei-
to & natureza e criacao / evolugao do cosmos e da espécie humana. O fundamentalismo ¢ intolerante no
plano hermenéutico (interpretacao dos textos), mas Nao o & necessariamente no plano politico: é possive!
imaginar-se fundamentalistas que nao obriguem os outros a partilhar as suas crencas e ndo imponham uma
sociedade politica nelas baseada. O "integralismo” consiste em impor principios religiosos como modelo de
vida politica e como fontes das leis do estado. Em Portugal, tivemos o ‘integralismo lusitano” de Salazar. Se
o fundamentalismo se assume em principio como conservador, ha integralismos que se pretendem pro-
gressistas e revolucionarios. H& movimentos integralistas que nao sao fundamentalistas: batem-se por uma
sociedade totalmente baseada nos principios religiosos, sem por isso imporem a sua interpretagao literal.

Ha cambiantes ainda mais subtis,

0 fendémeno do “politicamente correcto” nasceu para promover a tolerancia e o reconhecimento de diferen-
cas religiosas, raciais e sexuais. Mas esta a transformar-se numa nova forma de fundamentalismo. Investe de
modo sistemdtico e ritual na linguagem quotidiana, e mais na letra do que no espirito. Preocupa-se pouco
com que se discrimine um cego, desde que delicadamente tratado por invisual ou nao vidente; e preocupa-
se muito em discriminar. .. guem ndo segue as modas e as regras do politicamente correcto.

O racismo nazi era totalitério e pretendia-se cientifico; mas nada havia de fundamentalista na doutrina da
raca. O racismo do actual partido politico Liga ltaliana ndo se proclama como cientifico; mas nao deixa de ser
racismo. E tem havido formas de intolerancia ndo racistas, como a perseguicao de hereges e de opositores
a ditaduras. £, claro, pode haver regimes ditatoriais e hegemonistas sem que sejam fundamentalistas nem
integralistas.

Fundamentalismo, integralismo, racismo pseudo-cientifico, séo posigOes teoricas que pressupdem uma
doutrina. Sao tipos de cultura, de visdes do mundo, de opgoes, que buscam um estatuto de cientificidade ou
pelo menos um com reconhecimento social de valor que se lhe aproxime. Sao de certo modo intolerantes.
Mas a intolerancia mais profunda e mais perigosa € a que nao tem doutrina alguma, € a que surge de puisodes
basicas, que é imune a criticas racionais e mesmo impermedvel a toda a critica. O intelecto nada pode contra
aintolerancia selvagem, fica desarmado perante a pura animalidade. O pior € que, quando ela se faz doutrina,
muitas vezes j4 é demasiado tarde para a vencer sem demasiadas vitimas.

Termino estas linhas inspiradas em Umberto Eco com um desafio por ele langado: combater a intolerancia
selvagem nas raizes, através de uma educagdo constante desde a mais tenra infancia.

Permito-me acrescentar: busquemos contributos para responder ao referido desafio na Retorica, na Etica,
na Argumentacao, nas Artes, na Psicologia, na Sociologia, na Politica, na Ciéncia, na Tecnologia, na Literacia



Cientifica, em todas as formas de Cultura.

Nem tudo € risonho, também, porque ainda hoje subsistern egoismos imensos. Recordo um dos mais es-
quecidos, com palavras de Schopenhauer (2006). O mais sélido, o mais seguro, garante da moralidade é uma
«compaixdo sem limites» para com todos os seres vivos. Possa tudo o que tem vida ser liviado do sofrimento.
Mas sabe-se do imperdodvel esquecimento a que mesquinhamente tém sido deixados os animais. A hipo
tese de uma diferenga absoluta entre 0 homem e a besta, que contraria toda a evidéncia, foi por Descartes
proclamado no tom mais claro e distinto. Pretender que os animais ndo tém direitos € uma doutrina revoltan-
te. £ intolerdvel a declaracio de que os animais ndo sabem distinguir-se do mundo exterior, ndo tém eu. Se
um cartesiano se achasse entre as garras de um tigre, logo aprenderia, do modo mais claro do mundo, que o
tigre saberia estabelecer a diferenga entre 0 eu e 0 ndo-eu. Assim falou Schopenhauer em meados do século
XIX. Ha quase duzentos anos! E no entanto. ..

... Muitos aqui consideram ainda como imemorial tradigdo cultural, a preservar como identitéria, a tortura
de touros por gaudio. E — infelizmente s6 com raras, embora muito louvaveis excepcdes — quando o tema
vem para a comunicagao social € para debater se é legal e legitimo matar os touros na arena. Pois eu até
prefiro dez Barrancos a um Campo Peqgueno. Em ambos os casos, os animais sio torturados desde que sé&o
retirados dos campos até chegarem  arena, com o transporte pelo meio; s6 até aqui, ja sofreram inomina-
velmente; na arena, fazem-lhes os sangrentos carinhos que sabemos; em ambos os casos, os touros sao a
seguir mortos. A diferenca esta ern que no caso dos luxuosos Campos ha outro transporte antes da morte; e
esta é feita, civilizadamente, sem que os folides assistam. Menos hipdcrita e melhor fora que os folides ndo sé
assistissem como o matassem logo ali com as préprias maos e sem mais aquelas, como nos tais barrancos,
va 13 saber-se porqué com direito a lei especial. Matem I3 os touros, abegaos. E matemos nds as touradas,
cidadaos.

Nem tudo é risonho.

O fosso entre paises mais e menos desenvolvidos tem vindo globalmente a aumentar; guerras e sofri-
mentos atravessam o Mundo e os noticirios.

Cinicas autodenominadas ‘comunidades internacionais” possuidoras dos maiores arsenais de destruicao,
macica, massiva e cirdrgica, fazem listas de paises a abater por terem... armas de destruicdo massiva.
Procedem entdo a exaustivas inspecgoes, realizadas por milhares de especialistas, investigam cuidado-
samente, mesmo muito cuidadosamente. E, depois de adquiridas todas as requeridas e devidas e certas
certezas, destroem. .. 0s que obviamente nao tém tais armas. Se as tivessem, n3o se teriam metido com
eles: ha os que as tém, e nao se metem com eles. Mas, claro, 56 assim é... a bem da diplomatica paz
mundial, da coexisténcia pacifica, para bem do comércio mundial, em nome do humanismo.

Ainda assim sou optimista. Creio que o programa de pés-modernidade acima referido podera ajudar-
nos. Situar pelos anos 70 do século XX importantes linhas de viragem tem em mim ressonancia.

Recordo o 25 de Abril de 1974. Apoio vivamente a construcao da Unido Europeia. Mobiliza-me pensar
que Portugal saltou de uma modernidade mal conseguida para uma pés-modernidade em construgao.

Reconforta-me pensar que a nossa modernidade se radica no Renascimento e nas grandes viagens
maritimas dos séculos XV e XVI — antes do colonialismo propriamente dito. Pelo contrario, desconforta-me
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pensar a nossa modernidade a emergir no século XVII dos reis filipinos em Portugal e da sangrenta
Guerra dos 30 Anos na Europa.

Para mim, enquanto professor de Fisica e investigador em Didactica da Fisica, € Util pensar que a moder-
nidade, de certo modo, irrazoabilizou a racionalidade. Estou a pensar na Mecénica Analitica de Lagrange
¢ Hamilton, que enquanto aluno (anos 60-70) aprendi como “Mecanica Racional”

Salienta Prigogine (1996): Lagrange descreveu a "Mecanica Analitica” como um ramo da Matematica; a
designacao “Mecanica Racionalainda é hoje usada, apesar de na base de tal designagao estar a convic-
cdo de que as leis de Newton exprimiam as leis da razdo e eram verdades imutaveis.

Escreve Toulmin (1977): nos séculos XVIl e XVIil, a Mecénica newtoniana tera constituido o nucleo da
Fisica, mas posteriormente converteu-se num ramo da Matematica comparavel a Geometria euclidiang;
a escolha da designacao “Mecanica Racional” constituiu um produto do culto pela sistematicidade, da
identificacao de racionalidade com logicidade, que uniu filésofos desde Platao a Kant; embora com di-
ferencas, Platdo e Kant consideraram que a Geometria e a Mecanica constituiam o unico modo racional
para dar inteligivelmente conta da natureza; no entanto, para um cientista da natureza, a adesao irrever-
sivel a um sistema particular de conceitos e teoremas constitui a propria antitese de um procedimento
racional e a negagao dos seus proprios objectivos intelectuais.

Penso também noutras evolucoes cientificas do século XIX. Na emergéncia da nogao de ciéncias puras,
nas investigacdes em paradigmas altamente delimitados que efectuaram cortes entre a ciéncia propria-
mente dita e as questoes da filosofia natural do século XVIIl. Escreve Fourez (1996): sao investigagoes
que metodologicamente esquecem as relagdes com os problemas concretos que as suscitaram; e e
esta distancia em relacao a complexidade das situagoes concretas que faz com que, de um modo geral,
as solucdes ditas puramente cientificas ou puramente racionais acabem por ser totalmente irrazodveis.

Como professor, penso ainda noutras coisas. Em 1966, disse J. Lightill, presidente da Uniéo Internacional
de Mecanica Pura e Aplicada: «Queremos colectivamente apresentar as nossas desculpas por termos
induzido em erro um publico cultivado ao espalharmos, a proposito do determinismo dos sistemas que
satisfazem as leis newtonianas do movimento, ideias que, depois de 1960, se revelaram incorrectas».
Retirei esta citacdo de umna obra de Prigogine (1994), que acrescenta: toda a gente esperaria que hou-
vesse desenvolvimentos na Mecanica Quantica e na Relatividade; mas o facto de a Dinamica classica, a
rmais antiga das ciéncias, ter de se metamorfosear apos trés séculos de existéncia, € um acontecimento
talvez Gnico na histéria das ciéncias; € absolutamente excepcional ouvir peritos reconhecer que durante
trés séculos se enganaram a proposito de um ponto essencial do seu dominio de investigagao; durante
muito tempo, o determinismo era o simbolo da inteligibilidade cientifica; hoje, reduz-se a uma proprie-
dade que é valida somente em casos limite; e tudo isto com a grande novidade de actualmente serem
conhecirlos sistemas cadticos que sao de tal modo simples que ja ndo existe a desculpa da complexida-
de: a instabilidade e a irreversibilidade tornaram-se parte integrante das descrigdes a nivel fundamental.

Salienta ainda Prigogine (1994) que o problema da unificagéo das interacgdes configura apenas um dos
programas da Fisica de hoje, aquele que ¢ frequentemente caracterizado como procurando a formula-
c0 de uma lei nica da qual todas as outras pudessem ser deduzidas. O autor — prémio Nobel em 1977
pelos seus trabalhos em termodinamica do ndo equilibrio e estruturas dissipativas — considera que a



unificacdo das interacgdes esta longe de constituir o Gnico problema que se coloca hoje em dia, e que
hoje se abrem mesmo novas perspectivas para a Fisica, radicadas em paradigmas evolucionistas que se
afirmaram no século XIX, nomeadamente a Biologia de Darwin e a Termodinamica.

Continuo com Prigogine. Tais perspectivas colocam (ou melhor, recolocam) na ordem do dia a questao
do «paradoxo do tempo»: por um lado, temos a heranca newtoniana, prolongada na Teoria da Relativi-
dade e na Fisica Quantica, reportada a fendmenos reversiveis e baseada em leis onde a seta do tempo
nao intervém; e por outro lado, temos o conceito de irreversibilidade, essencial tanto na Biologia como
na Termodinamica, claramente marcadas pela seta do tempo. Hawking (1988) afirma: «uma seta termo-
dinamica forte é necessdria a vida inteligente»; e na mesma pagina: «as leis da Fisica ndo distinguem en-
tre tempo para tras e tempo para diante». Prigogine pergunta: «Como conciliar estas duas afirmagoes?».

Nem tudo é risonho hoje.

Nem tudo tem que ser pos-moderno hoje.

Tenhamos sentido de humor.

Vou referir uma conquista moderna que gostaria que perdurasse pelas pds-modernidades fora.

Diz Octavio Paz, citado por Milan Kundera (1997): nem Homero nem Virgilio conheceram o humor; este
s6 ganha forma com Cervantes.

Continuo com Kundera. O humor é a grande invengao do espirito moderno. Nao é uma pratica imemo-
rial do homem. £ uma invencao ligada ao nascimento do romance. © humor ndo é o riso, a troca, a sétira.
Esta ultima, segura da sua propria verdade, ridiculariza 0 que quer combater. A relacio do romancista
com as suas personagens nunca € satirica: € irénica. Nenhuma afirmagdo de um romance pode ser
tomada isoladamente: cada uma estd num confronto complexo e contraditério com outras afirmacoes,
ideias, situagdes, com outros acontecimentos, gestos. £ necessario ler e reler. O humor é uma espécie
particular do cédmico que torna ambiguo o que toca. O humor: o relampago que descobre o mundo
na sua ambiguidade moral € o homem na sua incompeténcia para julgar os outros; a embriaguez da
relatividade das coisas humanas; o prazer da certeza de que ndo ha certeza.

Que o leitor mantenha o seu sentido de humor.
E que partilhe os seus saberes, duvidas e anseios. E que actue,

Cada microscopico contributo pessoal pesa no macroscépico social. E mais ainda neste mundo mundiali-
zado, globalizado. Nele se propicia que microscdpicas flutuacdes cooperem em macroscopicas bifurcacdes
para futuros melhores.

Nao ha bola de cristal para ler um futuro ja escrito.
A bola de cristal somos nés.

E o futuro, temos nds que o construir.
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IX. EPILOGO A PENDER PARA O LIRISMO

A Historia das Ciéncias encontra-se sempre ligeiramente atrasada em relagao a Histdria dos desejos.
Ha metaforas famosas, peguemos nelas.

£ como se os cavalos fossem o Desejo e a carroga puxada por eles a ciéncia.

Se os cavalos se separarem da carroa ganharao velocidade, mas perderao utilidade publica; a
sociedade quer fungoes e nao fugas.

Mas o pior sucede mesmo a carroga. Se os cavalos se separarem dela, ela ndo mais se movera.

Claro que ¢ o cientista com 0 seu chicote que direcciona cavalos e carroga.

Se entrarmos em terrenos psicanaliticos poderemos dizer que a infancia, os prazeres, e os medos,
guiam o chicote do cientista.

Se entrarmos em terrenos misticos poderemos dizer que é o Destino que guia a infancia, os praze-
res e os medos de um individuo.

As investigagoes cientificas dependem, pois, de Deus, do Acaso ou do Destino (ou do que se Ihe
quiser chamar).
Mas, apesar de tudo, dependem também da razao.

Gongalo M. Tavares (20006)

Quero que o que fiz ndo seja desfeito. O mundo ficou diferente num dia em que, ao atravessar uma rua,
encontrei um amigo e com ele regressei ao passeio para conversar: deixei de dar os passos que ia dar
nos sitios e nos segundos em que fa da-los; deixei de pisar um inseclo que estava num certo sitio do
meio da rua; deixei de dar sem querer um encontrdo noutro cidaddo; atravessando a rua mais tarde foi
outro o insecto que sem querer esmaguei e outro o guarda-chuva que me atingiu e se estragou; se a
atravessasse mais cedo, talvez....

Tenho o direito de reclamar que quis e fiz e senti 0 que senti e fiz e quis. E quero disso assumir a respon-
sabilidade. Todos temos estes direitos. E essas responsabilidades.

Reclamo a liberdade de, no preciso momento em que escrevo estas linhas, interromper a escrita aqui
mesmo — olhem, afinal, ndo interrompi, porque nada exterior 0 impds e também porque nNao quis. Nao
quis. Decidi assim. Quero essa liberdade. Ndo quero que tudo esteja 8 decidido, ja escrito no destino.

E grande a responsabilidade, mas quero-a, a liberdade.

Quando exclamas num ponto da tua investigagao: cheguel ao fim!, deverias exclamar: cheguei ao
inicio!

£ nao por humildade ostensiva, pelo contrario: por um ego ostensivo. Cheguei a mim — é o que
deverias exclamar — e como ¢é dificil chegar a mim!

Gongalo M. Tavares (2006)



Eu quero estes direitos, esta liberdade, estes deveres, estas responsabilidades.

Pelo menos, enquanto o espaco-tempo-matéria-energia de que agora sou feito ndo estiver desfeito e
refeito em quarks e antiparticulas e oscilagdes dispersos por estrelas de outras galéxias noutro universo
de matéria escura e a oito dimensdes e meia para além de um buraco negro que afinal 0 nao era.

Entretanto, desejo uma ciéncia compativel com os meus desejos. Aqui a agora neste referencial, até 14 e
entao talvez noutro, até que invengbes e culturas e palavras profiram que aqui e agora e ld e entdo e ci-
éncia e tecnologia e cultura e invengao e criatividade e desejo sao palavras que deixaram de ter sentido
mesmo com as devidas correccdes relativistas e quanticas e possiveis demais, exijo 0s espagos-tempos-
matérias-energias de que somos feitos e as correlativas interacgées e liberdades e responsabilidades.

Quero que o mais solido e seguro garante ético seja uma compaixao diligente para com todos os seres
VIVOS € N30 vivos... sem esquecer que sou um deles,

N&o quero "duas culturas’, mas “uma’.
Nao quero uma Cultura, mas mil.
Quero pois mil e uma Culturas.

E serei intolerante com a intolerancia.
E ndo quero estar sé.

Creio que cheguei ao inicio. 125



126°

X. EPiLOGO A PENDER SIMPLESMENTE

Um leitor com sentido de humor perceberd gue eu quis foi chegar a Ele.
Ao Leitor.
Espero ter chegado a esse Inicio.

Concluo, desse desejo pendente.



Notas

' Por exemplo ao passar num piano de uma tecla branca para a preta adjacente, passamos de uma nota
para outra com ela relacionada por um factor multiplicativo 2''2. Ao percorrermos todas as teclas de
uma oitava, vamos sucessivamente multiplicando a frequéncia por aquele factor. E, como o fazemos
12 vezes, a multiplicagao final € (2'/'9)'2, ou seja, 2 (uma oitava). Nos ouvimos as frequéncias (sons mais
agudos ou mais graves) logaritmicamente. O logaritmo de um produto é a soma dos logaritmos dos
factores. Recordemos: O logaritmo (na base 10) de um numero x € o ndmero y tal que 10 =x. Escreve-
-se:y =log x. llustragdes: a) 10* = 1000; log 1000 = 3; b) log 316,23 = 2,5; 10>°=316,23. Note que, sendo
assim, log (a x b) = log a + log b. llustragao: log (10%) = log (10 x 10%) = log 10 + log 10*=1 + 3 = 4. Qutras
ilustragdes: log a’?=log a +loga =2 xlog a;log 22 =1/12 xlog 2; log 2V)?=12log (2" =12x1/12
xlog 2 =log 2. Se uma frequéncia f for multiplicada por 2, antes ouviamos log f e depois da multiplica-
gao ouvimos uma frequéncia log (2 f) = log f + log 2. A multiplicagdo é percepcionada como uma adigao.
Isto ndo € s& Matematica: é também Biofisica.

Tudo isto se radica no seguinte: ouvimos porque na coclea do ouvido humano existe uma membrana
com pélos mindsculos que vibram e excitam terminais nervosos; O logaritmo esta inscrito na coclea. A
resposta em frequéncia dos nervos cocleares depende da sua posigdo: as frequéncias mais altas, = 20
kHz (20 000 Hz), sdo detectadas mais fora, mais perto da janela oval; e as mais baixas mais, = 20 Hz, no
interior, mais perto do centro da espiral. E esta variacdo de sensibilidade ocorre de modo regular: por
cada 3,5 mm para o interior da céclea, a frequéncia a que os nervos tém sensibilidade maxima é redu-
zida para metade. Ora, como a membrana nervosa — a membrana basilar, que esta ao longo de toda a
céclea — tem um comprimento aproximado de 35 mm, uma pessoa saudavel ouve desde as frequén-
cias mais baixas até frequéncias 2'° mais elevadas. O factor 10 vem de 35 mm / 3,5 mm = 10.Ora, 2" =
1024; ou seja, 2'° = 1000. E daqui que vem o factor multiplicativo 1000 entre as frequéncias mais baixas,
20 Hz, e as mais altas, 20 KHz, que os humanos conseguem ouvir. Ver, e.g., Keller F. J. et al. (1993).

Ja agora: nés também percepcionamos as intensidades sonoras (sons mais ou menos energéticos,
potentes, intensos) logaritmicamente! Ja agora, parte 2: 0 nosso sistema de visao é tal que nds também
percepcionamos as intensidades luminosas logaritmicamente! Bom... Nés ndo ouvimos e vemos de
modo exacta e precisamente logaritmico, mas esta aproximacao é suficientemente boa para a generali-
dade dos fins praticos e tedricos.

O corpo humano é muito (aproximadamente) logaritmico!

‘ Medir & sempre interactuar. Tratando-se de medigdes no mundo microscépico (electrdes, fotbes, ...), a
interacgdo — medigdo pode alterar significativamente o que estd a ser medido. Ora, este aspecto éb-
vio introduz nas argumentagodes sobre a Fisica Quantica um ruido que silencia o essencial. Por isso
Schrédinger foi ao mundo macroscopico. Trouxe para o debate um ser que ficou famoso: 0 "Gato de
Schrédinger”. Em “experiéncia de pensamento”/ "think ing experiment” (expressao inventada por Eins-
tein) meteu o Gato numa caixa fechada, juntamente com um dispositivo quantico: um fotdo que era ou
nao emitido; e que, ao sé-lo, desencadeava uma série de eventos que acabavam por libertar um vene-
no letal que matava o Gato.
Suponhamos que havia uma probabilidade de 50% de que tal tragédia ocorresse. Antes de abrir a caixa,
nao se sabia se o Gato estava vivo ou morto. Mas sabia-se que depois de a abrir haveria uma probabili-
dade de 50% de encontrar o Gato completamente morto (comprovada e consensualmente, sem activi-
dade cerebral, coragao parado, sem respira¢ao, a entrar em decomposi¢ao, ...); e uma probabilidade de
50% de o encontrar completamente vivo (comprovada e consensualmente, com todas as fungdes vitais
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normais, a miar, a comer, contente, a dar turrinhas carinhosas, capaz de acasalar,...).

O que diz a Fisica Quantica sobre como estava o Gato antes de abrir a caixa? Diz que o Gato estava num
‘estado composto’, 'misto”: 50% vivo e 50% morto. Nao diz que o Gato tinha uma probabilidade de 50%
de estar vivo e uma igual de estar morto! A Fisica Quantica ndo tem o poder de dizer isso! Apenas pode
dizer que o estado dele é descrito como uma “sobreposigdo de estados entrelagados’, descrito por uma
“funcac de onda’.

Tal fungao de onda permite calcular a probabilidade de se obter um certo resultado numa medicao
sobre o estado do Gato — neste caso sobre se ele, ao abrir-se a caixa, é encontrado vivo ou morto.
Portanto, antes de abrir a caixa, a Fisica Quéantica ndo sabe dizer sobre a vida ou morte do Gato, nem
sequer qual a probabilidade de ele estar morto ou vivo. Apenas sabe dizer algo, uma probabilidade,
sobre o resultado que se obtera depois de abrir a caixa.

O que conclui daqui quem quer com isto demonstrar que "a consciéncia cria a realidade”? Conclui que
antes de abrir a caixa o Gato ndo estava nem vivo nem morto, e que ficou uma coisa ou outra depois.
Conclui que foi o observador que transformou a realidade — sé porque a mediu / viu.

Mas quem assim conclui ndo percebeu o que quis Schrodinger evidenciar com a experiéncia do Gato.
Alias, percebeu. .. tudo ao contrario!

Com a sua experiéncia, Schrodinger langou um grito de alerta as limitagdes da Fisica Quantica! Eviden-
ciou que esta era — e € ainda hoje em dia! — incapaz de dizer como estava mesmo o Gato, nao em
termos matematicos, mas fisicos, antes de se efectuar a observagao. Apenas diz que "o Gato € descrito
quanticamente como estando num estado quantico que consiste em estar, sobrepostamente, ‘meio
completamente vivo'e ‘meio completamente morto'

Ora, Schrodinger considerou que tal ndo era satisfatorio: como pode um Gato estar, simultaneamente,
meio vivo e meio morto? Nao pode.

Por isso, a Fisica Quantica limita-se a dizer que, antes da medigéo, o Gato é descrito por um fungao de
onda e que tal descrigao permite prever o resultado da medi¢ao: 'morto’ com 50% de probabilidade e
"vivo"com 50% de probabilidade. Nao pode, nao sabe, dizer mais. E pouco? Ha quem considere que
sim. Schrodinger considerava que sim; Einstein também; e, permitam-me, eu também. Mas Schrodinger
e Einstein ndo estavam de acordo sobre o modo de encarar a Fisica Quantica; e, permitam-me, eu estou
em desacordo com ambos (baseando-me em fisicos que estao em desacordo com ambos). Ha aqui
algo de contraditorio? Provavelmente. Mas é assim.

Quer isto dizer que foi a observagado que criou ou alterou a realidade (vida ou morte do Gato)? Nao.
Quer dizer que a Fisica Quéntica tem (ainda?) grandes limitagdes. Nao tem ferramentas para representar
/ descrever satisfatoriamente como esta o Gato dentro da caixa. N@o dispde de modelos ou teorias que
especifiquem o modo como evolui o estado do Gato.

Este era — e é — o estado actual da Fisica Quantica.

Esta é a melhor Teoria que temos enquanto nao tivermos uma melhor.

" Quanto ao dominio da electricidade consultar, e.g, Silva (1999 b)

* {(Nao, ndo vem de “praxe”) Vem de prdxis: conjunto de actividades e vivéncias, teoricamente fundamen-

tadas, tendo em vista resultados, finalidades, intervencoes transformadoras. (fas praxe e praxis vém
ambas do grego praxis, ac¢ao)

" Considera Jodo Caraga que os quatro grandes dominios da matematica, fisica, quimica e biologia

constituem o corpo habitualmente designado como o das ciéncias basicas; e que da evolugao cientifica,
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sobretudo a ocorrida depois do século XVIIl, emergiram corpos de conhecimentos habitualmente
designados por ciéncias aplicadas e ciéncias sociais. As ciéncias aplicadas surgem a partir de conheci-
mentos tecnoldgicos (explicitos) do mesmo quadrante cognitivo que as ciéncias basicas, adoptando os
procedimentos destas e aplicando-os a objectivos societais definidos. Delas fazem parte quatro gran-
des dominios: ciéncias da terra, ciéncias médicas, ciéncias da agricultura e ciéncias da engenharia. As
ciéncias sociais surgem de modo diferente: por sistematizagao e tematizagao cruzada ou sobreposta de
categorias técnicas e politicas e de conhecimentos explicitos tecnologicos e administrativos. Desenvol-
vem por isso métodos e procedimentos particulares que de modo algum rejeitam os métodos e pro-
cedimentos cientificos e filoséficos, mas que ndo se podem classificar cientificos ou filoséficos. E este
facto que se encontra na raiz do estatuto impreciso das ciéncias sociais — note-se que o autor utiliza

a designagao «ciéncias» sociais—, que faz com que elas sejam por vezes apelidadas de ciéncias “moles”
(soft sciences, em inglés), por oposigao a ciéncias ‘duras” (hard sciences, em inglés), nome por que seriam
designadas as ciéncias basicas. Joao Caraga prossegue tratando apenas das ciéncias aplicadas.

Pode dizer-se que o ultimo fildsofo de reputagdo mundial que atribuiu importancia crucial a este pro-
blema e a ele dedicou boa parte do seu trabalho foi Karl Popper. No entanto — e sem que isso ponha
em causa o seu valor e estatuto como filésofo — é hoje consensual que ele ndo conseguiu resolver o
problema.

Deixo apenas umas palavras chave para que um leitor interessado possa com mais facilidade pesquisar
sobre o tema e, de um modo mais geral, sobre Histdria e Filosofia das Ciéncias:

- Geralmente é Karl Popper (1902-1994) que esté a ser referido quando se fala em falsificacionismo, em
falsifica¢@o ou corroboragdo de uma hipétese / teoria / conjectura;

- Ao tratar de paradigmas, incomensurabilidade, estruturas de revolugées cientificas, geralmente esta a
pensar-se em Thomas Kuhn (1922-1996),

- Programas de investigagéo cientifica (PIC) em competicao, geralmente remetem para Imre Lakatos
(1922-1974).

- E, claro, tenho que referir o quimico-fisico llya Prigogine (1917-2003) e os fildsofos Stephen Toulmin
(1922-) e Isabelle Stengers (1949-), extensamente referidos ao longo destas Notas.

Isto, para listar apenas alguns autores chave a partir dos quais o leitor facilmente chegara a outros.
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As visdes epistemoldgicas e as preferéncias que marcam estas Notas estao mais marcadas pelo que
julgo ter aprendido com Prigogine, Stengers, Toulmin e Lakatos do que com o que consigo vislumbrar
nas visoes e opgdes de Popper ou Kuhn. Com este Ultimo muito aprendi. No entanto, tal como Toul-
min, prefiro o0 “Kuhn historiador” ao “Kuhn filésofo™: ao ler o seu delicioso livro A estrutura das revolucées
cientificas (Kuhn, 1983), apreciei mais a sua faceta de Histéria das Ciéncias Fisicas do que a sua visdo
epistemoldgica.

Popper, talvez o mais conhecido de todos estes prestigiados intelectuais, & 0 autor cujas visdes menos
aprecio e com as quais menos consigo aprender. Prezo de modo especial estas suas palavras (Popper,
1989): «<A compreensdo do facto de Xendfanes ter antecipado ha 2500 anos a minha teoria do conhe-
cimento conjectural, ensinou-me a ser humilde. No entanto, também a ideia de humildade intelectual
teve uma antecipagao quase idéntica. Ela tem a sua origem em Sécrates.»

Ball (2002); Carrilho (1994); Directiva 2000/60/CE; Martinez Gil (1997); Meyer (1994); Pereira (2007); Perel-
man (1999); Perelman & Olbrechts-Tyteca (2006); Prigogine 1. (1994); Ramage J. (1997); Savater F. (2005);
Schopenhauer (2006); Sousa (2008); Stengers (1997 b); Stengers (1997); Toulmin S. (1990); Toulmin S.
(2003); Water Basics.
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“ De um modo mais geral, ha pelo menos os seguintes quatro niveis de percepgdo e de gestao: Nivel

hidraulico - a agua como um simples recurso para ser explorado; Nivel hidrolégico - todas as aguas da
Terra estao integradas num grande ciclo hidrolégico, e um rio é uma corrente natural ndo sé de dgua,
mas também de sais e sedimentos que cumprem fungdes; Nivel ecossistémico - todas as variaveis que
influenciam a qualidade do ecossistema; Nivel holistico - percep¢ao hidroldgica e ecossistémica acres-
cida de percep¢des sobre a identidade territorial, o bem-estar, a beleza, a oferta lidica, os sentimentos
humanos, a capacidade de evocagao de valores metafisicos.

Acrescento uns comentarios.

Muito se fala na Escola em “ciclo da dgua’, um ciclo planetério para muitos alunos algo abstracto (por
exemplo, para aqueles que nunca viram o mar), um ciclo em relagao ao qual os cidadaos individuais, ou
mesmo os de uma pequena regiao, nada podem fazer em termos interventivos locais. £ necessério falar
mais do ‘ciclo de uso da agua, este bem mais concreta e proximo e no qual cada um de nés pode ter
importante e efectivo papel.

Pouco se fala de dguas subterraneas, sobretudo nas cidades. A questdo da ‘escassez da dgua”tem que
ter em conta a poupanga, mas também a gestdo da procura. Muito se fala de cheias como desgragas,

e pouco se fala de que as chelas sao fendmenos naturais (nos quais alias se basearam importantes
civilizagdes) e que € necessario planificar o uso e a ocupagao de leitos de cheia. Muito se fala da dgua
desperdicada quando se deixa aberta uma torneira ao lavar os dentes, mas pouco se fala das imensas
perdas nos circuitos de distribuicao de agua as populagdes e que mais de 90% da agua doce disponivel
¢ usada na agricultura, Pouco se fala de que cerca de 64% do territdrio continental de Portugal esta
integrado nas bacias hidrograficas de rios internacionais (ibéricos). Muito se fala da gestdo da oferta de
dgua, e pouco da gestao da procura.
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EVCICAFi ®

Informagao preliminar
Forma de apresentagao
Categoria

Fabricante

Principios activos

Composigao
Indicagdes
Contra-indicagoes
Adverténcias

Efeitos secundarios

Condugao e maguinas

Interacgdes

Posologia

! Casos de omissao !t

Suspensao

Sobredosagem

Leia este folheto antes da toma. Caso tenha duvidas, consulte alguém ligado @ a gsica ou @ plosofia das ciéncias.

EVCICAF ® é acrénimo de EVolugdo Ciéncias CAso Fisica. Leitura de letras gregas utilizadas: ¢ (fi); P (psi).
Texto em papel.

Intertexto.

AAS - Acido Acetil-Silvico.

CéC e EVCICAFI . O composto CEC € um principio activo de largo espectro que comprovadamente potencia
outros da mesma categoria farmacologica. Contém pontes de hidrogénio que permitem ligagdes com outros com-
postos. Em EVCICAFI ®, fez-se uma ligagao a este mesmo principio activo, um macrocomposto de espectro varidvel.

EVCICAFI *: = 12,5%. CéC e excipiente (dgua metida) q.b.

Processos criticos com atingimento de reflexos de vérios pendores, sobretudo gsicos e glosoficos.
Hipersensibilidade a compostos com radicais gregos tipo ¢ (h) e  (psi).

Evitar contacto com feridas abertas e olhos fechados. Nao deve ser tomado por menores de 16 anos.

Ocasionalmente, ansiedade (muito raro) e irritagao (raro).
Infundadas sensagoes de iliteracia gsica (<< 99%).
Podem ocorrer efeitos sistémicos. O risco aumenta com a profundidade e o tempo das tomas e retomas.

Nao foram observados efeitos sobre a capacidade de conduzir e utilizar maquinas.

EVCICAFI ® pode melhorar a absorgéo de CéC, nao sendo conhecidos casos em que a piore. £ reconhecido que 0s
intertextos, em geral (> 50%), aumentam os efeitos uns dos outros. Assim, em principio, recomenda-se a sua toma
juntamente com EVCICAFI *. No entanto, a co-toma de um ndmero exagerado (> 99) de intertextos pode originar
(£ 50%) estados de ligeira confusao, mas passageiros (< 2 semanas). A co-toma de um nUMero mesmo muito
exagerado (> 101) de intertextos pode originar (+ 80%) estados de grande confusao persistentes (> 2 semanas;

< 15 dias), havendo relatos de casos (muito raros) em que um deles funciona como agente inibidor (< 24 horas).

A posologia didria € da responsabilidade do tomador. No entanto, s6 s3o garantidos efeitos a quem tome duas
embalagens completas de EVCICAFI * PREPARAR - EMBALAR — TOMAR; Repousar; PREPARAR - EMBALAR - TOMAR.

Se for omitida a toma de uma ou mais doses, a toma pode retomar-se em qualquer altura.

Nao esquecer que pode tomar-se a deciséo de ndo tomar {pelo menos para jd) qualquer dose de EVCICAF| 1

Nao sdo conhecidos efeitos graves desta tomada de decisao. H relatos de casos benignos de remorso e arrepend|
mento tratados com sucesso pelos proprios por simples mudanca. .. da referida decisao. Ha ainda relatos de casos
(rarissimos) de decisao irreversive! de ndo toma jamais e em tempo algum de seja qual for a dose, casos acompan-
hados apenas de uma ligeira sensagao de perda de oportunidade para melhorar a literacia, misturada com contra-
ditéria sensagdo de certo alivio e por vezes de autocomplacente conjectura do tipo "pode ser que qualquer dia”

Nao é necessaria qualquer precaugao especial para suspender a toma.

Apesar de a aplicagdo ser interna, nao ha casos conhecidos de intoxicagao. A toma excessiva, sobretudo se
gsicamente demasiado profunda, pode provocar convulsdes no C&C, assim como fundados sentimentos criticos de
tipo hostil em relagéo ao fabricante. Nao ha qualquer processo de lavagem propriamente dito. Em 99% dos casos,
0s sintomas esbatem-se espontaneamente ao fim de 7 a 365 dias. Para diminuir este tempo e para tratar o restante
1% dos casos, as concludéncias indicam nao ser necessério recorrer a um Ycdlogo ou a um Yquiatra, bastando um
derivado de ¢ para prender o C&C (assim impedindo as suas convulsdes) e um tv-guia ou sucedaneo para distrair
ou anestesiar sentimentos criticos de qualguer tipo.
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Notas sobre notas: rondando a ciéncia, que é cultura!

Limiar: ao leitor

Tomemos 2 letra a conclusdo deste livro, que se dirige ao Leitor como seu ponto de chegada e de
partida: “Espero ter chegado a esse Inicio” [p.126].

Trata-se de uma conclusdo que muito nos responsabiliza, recordando-nos com particular acuti-
lancia a prépria condigo do leitor, viajante de uma obra em que recolhe impressées, tece deva-
neios, faz-se marcar e tatuar pelos muitos sentidos do seu sentido. Trata-se da Ciéncia/Cultura
inerente ao ser-se leitor.

Se acaso seguiu o “canone” da leitura, ja leu o livro de Antdnio Alberto Silva na altura em que 1&
estas linhas. Ja sentiu entdo o desconforto em que declaradamente o autor o imergiu — “deseja-
velmente desconfortavel leitor” [p. 83] —, ao experimentar os mesmos instantes de surpresa, de
enriquecimento e de avidez que s6 um bom livro proporciona. J4 se assumiu também como seu
Inicio, concordando que é um livro que da e que se da a pensar, na permanente interpelacao da
sua escrita. Compreendera entdo, por conseguinte, que as linhas que a seguir se escrevem ndo
sejam sendo a confirmagdo de um outro leitor que, assinando o apos deste posfacio, se configura
como um dos Inicios para o qual tende este Livro que é, para dizer o menos possivel, um livro que
se lé com prazer genuino. Ora vejamos.

Algures pelo Prazer do Texto, Roland Barthes d4 medida a capacidade de voo de uma obra pelo
modo como esta leva a que dela nos despeguemos, levantando a cabega varias vezes para "ouvir
outra coisa” (Barthes, 1988: p.63). Tomemos esta “outra coisa” como o Inicio de uma leitura, di-
ferida e voadora, que do texto entretece uma nota sobre as Notas. Tomemos esta leitura esparsa,
fragmentaria, de CéC, como o inicio de algo que retomaremos, responsabilizados por estar no
Inicio conclusivo do livro de Anténio Alberto Silva.

Resta ao comentador palavras de superficie, correspondentes ao erguer dos olhos entre leituras,
num gesto de confirmagdo e homenagem ao Autor que lhe permitiu o voo, a escuta diferida, o
Prazer do Texto.

0 que adiante se dird ndo sdo sendo considera¢des de um professor pendente da Filosofia, que pen-
sa em voz alta sobre as notas de um professor pendente da Fisica. Notas sobre as notas, portanto,
assumindo as implicagdes de uma Ciéncia que é, realmente, Cultura.



Nota 1: Ciéncia vs. Cultura?

A separagdo entre a palavra Ciéncia e o étimo Cultura é folhetim compacto e enovelado, com
pormenores saborosos e alguns becos sensabordes. Sem excessivas démarches epistemoldgicas,
abreviemos a narrativa.

A partir do Renascimento, onde Anténio Alberto Silva situa o inicio da Modernidade [p. 117],
prepara-se um periodo temporal relativamente extenso que vai escavando a ruptura entre a Ida-
de Média e a Idade Moderna no periodo que preparou a Revolugio Cientifica, no século XVII. Duas
tradi¢Oes se opdem a partir daqui: uma tradigdo aristotélica, cujo evoluir da ciéncia se d a partir
do horizonte vasto das finalidades, retomada com o crescimento da hermenéutica nos séculos
XIX e XX; uma tradigdo galilaica, centrada na causalidade eficiente, no mecanicismo e na mate-
matizacdo do real (Cf. André, 1993: p.8). Nesta querela, facilmente se adivinha a prevaléncia da
segunda sobre a primeira, com o dualismo cartesiano entre res extensa e res cogitans a acentuar
um desenho cientifico que, séculos mais tarde, j& no século XIX, se concretizaria na oposi¢o entre
“Ciéncias da Natureza” e “Ciéncias do Espirito”.

Ora, para que bem se conte, é necessario sublinhar que a nossa Histéria nio se resume a Comte,
no seu Positivismo mono-metodolégico e na sua busca desassombrada do Facto e da Lei. Do outro
lado estd Dilthey. A palavra “experiéncia”, tio prontamente aposta & palavra “ciéncia”, vivia em
relativo empobrecimento porque confinada a “explicagdo” causal; dai que Dilthey tivesse querido
alargar o seu &mbito, ao assegurar-lhe uma dimens3o “compreensiva’, associada ao que o préprio
designou por “Ciéncias do Espirito”!. Neste seguimento, Rickert, atento seguidor de Dilthey, subs-
titui este dominio auténomo por “Ciéncias da Cultura’, na tentativa de esvaziar uma conotagio
excessivamente psicologista da palavra “Espirito”. Estdvamos no coragio de um dualismo, como
estamos também no plano das justificagdes para um equivoco que se mantém hoje em dia, em
muitos aspectos, do senso comum ao mais comum dos sensos mediaticos. Ignorando-se, pois,
aquela que foi a Revolugio da Ciéncia Moderna, passando-se em branco o salto paradigmatico da
Fisica Classica para a Teoria Quéntica, com as suas renovadas hipéteses de (auto-)reflexdo cienti-
fica e com a sua definitiva ultrapassagem dos moldes de “exactiddo” que regeram a ciéncia newto-
niana da natureza, continua a pensar-se ou a atalhar-se o pensar com ilusdes de corte sem costura

entre ciéncia e cultura, entre ciéncia e educagio, entre ciéncia e responsabilidade politico-social.

1 A acepgéo de “explicagdo” em Dilthey ¢ diametralmente oposta & de Toulmin, explorada por Anténio Alberto Silva
[Vd. p. 101]. Numa dualidade muito caracteristica do século XIX, Dilthey assume um modelo de racionalidade, a que
chamou “compreensivo” e “vital”, como caracteristico das ciéncias do espirito, em oposigdo ao nexo “explicativo” e
‘causal” das ciéncias da natureza. A irredutibilidade da “compreensgo” face & “explicagéo” ¢, em Dilthey, um dos fac-
tores determinantes para fundamentar a autonomizag&o metodoldgica das ciéncias do espirito (Vd. Gadamer, 1997
pp.101-104).
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A argumentagio de Antdnio Alberto Silva, erigida contra equivocos persistentes e apartheids re-
correntes no que toca aos circulos da Ciéncia e aos reticulos da Cultura, ndo deixara dividas ao
demonstrar por A + B e por B + A que sim, que Ciéncia é Cultura, que Ciéncia pertence ao domi-
nio das narrativas que tecem os simbolos e os significados. Pedindo emprestado o termo a Boa-
ventura Sousa Santos, Anténio Alberto Silva advoga e personifica, neste CéC, um “conhecimento-
emancipagfio” (Santos, 2003: p.49), onde radica a ciéncia como cultura: uma cultura vigilante,
responsavel, atenta e emancipatéria, em que a diversidade metodoldgica corresponde e faz-se
corresponder com uma necessaria diversidade axiolégica. E finalmente, o que nao é nem sera de
somenos importancia, uma ciéncia que, como o Deus de Nietzsche e ao contrario do Homem de
Fausto, sabe dangar e traz o humor na lapela. Sobre humor e outras afecgdes trataremos em nota
seguinte.

Nota 2: Atengio: CéC, ndo CéC!

Nao é preciso sermos versados em Légica Formal para concluir que, se podemos dizer, com An-
ténio Alberto Silva, que Ciéncia é Cultura, j4 ndo poderemos afirmar com a mesma desenvoltura
que Cultura é Ciéncia. O primeiro dos termos do enunciado é de maior extenséo e de menor com-
preensio, excedendo o territério cientifico para assentar dncora (também) por outros portos.
Exploremos brevemente esta assimetria.

Quando procuramos uma defini¢ao de Cultura e nos vemos a bragos - mas sem grandes emba-
racos - com uma definigao proviséria, construida e situada, encontramos em toda a dimensao a
ousadia da frase motriz de Antdnio Alberto Silva, que abre e intitula este livro. Ciéncia é Cultura
equivalera entao a assumir que a Ciéncia, tal como a Cultura, ndo ¢ naturalizavel ou essencializa-
vel ja que, como cultura que &, afirma-se e valida-se na Histéria e no Tempo. E sendo cultura, a Ci-
éncia da consisténcia e confere discurso ao que nos surge fragmentariamente aos sentidos, como
ao que se d4 a experiéncia, como ao que simplesmente acontece. Ora acontece que, tal como a cul-
tura com a qual se identifica, a ciéncia conta na sua produgio com o que uma duradoura tradigao
tratou de ocultar, mais da ciéncia do que da cultura: a fungdo activa do sujeito no conhecimento, a
influéncia da conjuntura, a ac¢do da ideologia.

Acompanhemos a este respeito Anténio Alberto Silva [p. 32] que por sua vez acompanha G. Fou-
rez:

«Em C&T, ha casos em que as marcas ideoldgicas sdo claras: a partir de
que momento um embrifo deve ser considerado um individuo huma-
no? o que é a vida humana? o que é o amor (hormonas?)? esta central
nuclear é segura? [...] Noutros casos, tais marcas sao bem menores e
por vezes apenas residuais ou indirectas, como no calculo da trajecté-
ria de um foguete.»



Desenha-se a partir daqui, perseguindo o intento de Fourez, dois tipos de “véus ideolégicos”, sen-
do um deles inevitavel e constituinte da prépria Ciéncia {grau 1) e o outro embusteiro e manipu-
lador (grau 2). A esta gradagdo, Anténio Alberto Silva acrescenta mais trés niveis para,de3 a5,
distinguir cargas ideolégicas de vocacio propagandista (grau 3), publicitaria (grau 4), impositiva
(grau 5), no que se poderia considerar uma dimensio perniciosa, ora voluntéria ora involuntaria,
da contaminagao ideoldgica que, crescendo em solo cientifico, acaba por se construir como um
dos seus opostos: a obscuridade e o engano.

Ainda antes desta assungfio mas j4 no seguimento dos seus efeitos, encontramos a fundagio do
Cambridge Scientists Anti-War Movement (Cf. Santos, 1977: p.196), exemplo possivel de um assu-
mido empenhamento cientifico ja afastado da candura positivista. Nos anos 30 do século passado,
esta organizagdo salvou cientistas da maquina persecutéria nazi, como muitas outras vidas ao
tentar diminuir as baixas civis em cendrio de guerra, Reacgdo cientifica de pendor ideoldgico (de
grau 1), contra a instrumentalizagdo nazi de uma ciéncia que, variando de intencionalidades e de
graus de engano (de 2 a 5), colocava a sua aparente neutralidade do lado do opressor. Encontrar
hoje os registos, desejavelmente plurais, da investigacdo cientifica passada e presente, implica
desvendar situagdes de poder, admitindo-as ou recusando-as enquanto parte do processo de se
construir ciéncia. A ligdo histérica é clara: recusando a sua faceta ideolégica e cultural, a ciéncia
corre o risco de se recusar a si mesma. No dizer de Martin Heidegger, a técnica, se considerada
como “qualquer coisa de neutro” - sem a preciosa incursio do logos marcada na palavra “tecno-
logia” [p. 88] - domina-nos da pior maneira, perdendo-se da sua esséncia (Cf. Heidegger, 1997:
p-10) oy, ja no exterior do idioma do filésofo da Floresta Negra, despe-se culturalmente, com
todos os perigos advenientes desse desnudamento. Quem te avisa...

Nota 3: You must remember this: A ciéncia nio é cultura.

Crer no “é” de Anténio Alberto Silva significa duvidar seriamente da possibilidade analégica (e
lembre-se: “A analogia consiste na relagio entre a estrutura do tema e a do foro”, [p. 971} do itine-
rario que a seguir propomos. Tratar-se-a de um mero ardil ensaistico, com uma vaga pretensio
didéctica, com um afago de imaginacio literiria e uma breve pitada de metafisica. A parte isto
é tudo verdade, o que nos complica necessariamente a vida enquanto leitores e hermeneutas
possiveis. Olhemos para tras do tempo, num tempo em que, antes de Anténio Alberto Silva e da
Ciéncia/Cultura que o enquadra, temos reunidas as condi¢des para um desencontro essencial: a
cultura néo é ciéncia; a ciéncia ndo é cultura. A hip6tese a enunciar neste relance sobre o passado
é clara: a ciéncia, como a cultura, nutre-se de desencontros e de enganos, aqui arrumados pela
expressdo transitéria “isto ndo é cultura”. Ora vejamos.

Em 1895, fazia ja quase meio século que Augusto Comte tinha escrito e publicado o seu Discurso
sobre o espirito positivo (1848), a Revolugio Industrial e seus indicadores de progresso estavam
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em plena e exacerbada expansao e, de uma forma entusiasmada, o mundo dito evoluido rejubi-
lava com a evolugio mecanicista das novas Eras. As exigéncias do progresso faziam com que a
ciéncia ndo tivesse maos a medir, no seu suposto alheamento perante a aparente falibilidade de
outros saberes e outras aproximagdes, menos experimentaveis e mensuraveis, por vezes mera-
mente (e imperfeitamente) especulares. Por c4, Eca de Queirds escrevia A Cidade e as Serras, com
um indisfargavel desdém para com aparelhos e aparelhémetros que cada vez mais secundavam
o humano e os seus modos de habitar. Mas por outro lado tinhamos a locomotiva e, com ela, os
livros novos e uma acessibilidade mais plana aos renovados avangos do Globo. Diriamos, com um
cientista exemplarmente culto como foi Abel Salazar, que o mundo tinha mudado de medida.

Encontremo-nos num café, neste ano de 1895. Estamos no Grand Café, em Paris, o que torna
mais cosmopolita a nossa breve jornada pelo século XIX e, perante 0s nossos espantados olhos,
dois irméos (um do outro, antes de serem nossos por afinidade cientifica e cultural), de nome
Lumieére, expdem o que consideram ser um importante progresso de foro tecnolégico, ideal para
corresponder aos novos imperativos da ciéncia. Numa altura em que ja se esbogavam condigoes
para a revolugdo da Ciéncia Moderna da Natureza, os irmaos Lumiére inventavam um “olho me-
cinico”, um instrumento que permite captagdo de imagens fora do olhar directo e da influéncia
contaminadora por parte de quem observa. Acontecia o cinematdgrafo. Surgia o instrumento que
cumpria, na observagdo dos fenémenos da natureza, a mesma “fungio do microscépio para o
anatomista”

[ é neste contexto que nos encontramos no Grand Café, para assistir a apresentagio desse enor-
me progresso, de interesse “meramente” cientifico.

Olhemos para o lado? Aqui encontra-se um invulgar companheiro de café, de seu nome Georges
Méligs. Era um prestidigitador, um magico. Se testarmos um pouco mais a nossa visdo periférica,
olhando nio apenas para o lado como um pouco para tras, encontramos algures, ainda antes do
Renascimento, a Razio Cientifica como Razdo Alquimica (Vd. André, 1987: pp.27-41), 0 que res-
ponsabiliza o nosso magico e companheiro de mesa como descendente de produtores de saber.
Para ja, respeitemos a inscrigio temporal de Méliés, chamando-lhe apenas um magico que, por
mera coincidéncia, assiste connosco a um evento cientifico, que cedo se responsabilizara por um
dos mais felizes desencontros da Histéria da Ciéncia. Foi uma das pessoas que concretizou o de-
sencontro entre os Lumiére e o seu instrumento de medigdo quando, recusando-se a ver ciéncia,
decidiu ver cultura - e, sem querer, reconcilia-lhes o percurso. Cruzados sobre a mesma tela, os
olhares de Méliés e de Lumiére desencontravam-se, como se desencontraram quando o0 mégico,
entusiasmado com a maquina, propde-se adquiri-la para efeitos lidicos, magicos, culturais, ante a
recusa céptica dos seus inventores. “Isto ndo é cultura, é ciéncia’, recusava um dos Lumieére; “Isto
nio é ciéncia, é cultura’, teimava Méliés.

2 Se olharmos para o outro lado, vemos que n&o estamos sozinhos nesta viagem no tempo. Um outro observa, cha-
mando-se este outro Edgar Morin, que interroga a deriva do cinematografo em cinema no livro O cinema ou 0 homem
imaginario (Morin, 1997).



Conclui-se que se torna impossivel estar em paz e sossego, no café... ou seja onde for... Entre um
esgar e outro, 1a se nos insinua a “inoportuna cultura” como a “impertinente racionalidade”, nas
palavras de Anténio Alberto Silva. Entre a visio de Méliés, insistente quanto a questio da cultura,
e o célebre descanso de Newton sob a frondosa macieira, ha muito em comum, se deste comum
retirarmos ingenuidades, “eurekas” fundadoras ou graus zeros de ciéncia/cultura, Uma como a
outra ndo surgem do nada, mas recaem sobre interrogagdes profundas, informadas por profun-
da teorizagio e treinadas por fina e cuidada educagdo - um culto, um cultivo que, 2 imagem do
conceito em Hegel, surge vagarosamente e nunca tem pressa. Assim se afoitam reconciliagdes
entre terrenos que, outrora, se achariam inconciliaveis e que ainda hoje sdo recorrentes fontes de
equivoco para os mais desatentos.

Como num filme romantico, desses que hoje vemos aos domingos num culto silencioso a Méliés,
depois do desencontro ha o encontro, 0 aperto de mio, o beijo fundador num melifluo happy end.
0 progresso cientifico ganhou alcance cultural, tecnolégico, industrial e, por vezes (a julgar pelas
parangonas hollywoodescas nas revistas da especialidade), quase religioso. A evolugio cientifica
deu em cultura, em arte e em espectéculo... Tratou-se sem diivida, do principio de uma bela ami-
zade!

Nota 4: A Ciéncia como culto cultivo

Perguntamos: O que € a Ciéncia? Encontramos na pergunta, desde logo, um pendor essencialista
de que a Ciéncia se despoja, cada vez mais. Veja-se o esforgo de interlocugdo presente neste livro,
onde é frequente um dos elementos em dialogo resistir ao que é dito e proposto, ao que é profu-
samente argumentado - trata-se realmente de um dialogo; trata-se obsessivamente de Ciéncia.
Trata-se pois de didlogos sobre Ciéncia onde, recordando-se a exposicdo de Feyerabend evoca-se
também a Retérica de Perelman. Ciéncia é cultura, se bem que nos confrontemos uma vez mais
com a questdo fundadora: O que é Ciéncia? Em vez de definir, articulemo-nos com a pergunta,
para a partir dela podermos argumentar.

O fisico e epistemélogo Thomas Kuhn foi um dos que claramente reorientou o sentido da per-
gunta pelo sentido da Ciéncia. Ao introduzir a nogéo de “paradigma” — conjunto de leis, regras,
pressupostos e teorizag0es que enquadram interna e externamente a prética cientifica —, Kuhn
ndo apenas convoca a necessidade de enquadrar historicamente a definigdo de Ciéncia (o que jaa
“desessencializa”) e a pratica cientifica como formula os tempos da ciéncia enquanto descontinu-
os e dissimétricos (Vd. Kuhn, 2009a). A partir da no¢io abrangente e polissémica de “paradigma”,
a classica separagdo entre Ciéncias e Humanidades, porque dependente de definigdes estanques
e essencialistas, deixa de ter sentido. Ambas se cruzam, se influenciam e se (re)orientam; Ciéncia

é Cultura.
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Thomas Kuhn foi um dos pensadores que forneceu armas conceptuais ao desvendamento da pra-
tica cientifica como dado socioldgico, ao permitir ver a céu aberto as imposigGes que, do interior
ou do exterior das “comunidades cientificas”, nio apenas alvitram acerca do que é valido ou inva-
lido como concorrem paraa formagio da propria forma de fazer ciéncia. O que significara sempre,
claro, influir sobre os modos de conceber, produzir e entender a historicamente difusa palavra
“cultura”. Sem tergiversar demasiado, estamos também implicados na reflexdo acerca das ven-
turas e desventuras do ensino das ciéncias, acentuando a preocupagao tanto no termo “ensino”
como no étimo “ciéncias”.

Por se construir sobre os recorrentes siléncios educativos sobre a (usemos a expressdo Fisica)
disciplina “Nuclear” que é a Matematica, o recente livro Cartas a uma jovem matemdtica (Stewart,
2006) torna-se um recurso precioso. Nele, lan Stewart lamenta o facto da maioria dos alunos
desconhecer a Matemética fora do Manual Escolar, resultando esta iliteracia na exclusdo da Mate-
matica da pléiade das chamadas “disciplinas criativas”. E que, como explica o autor, algo hiperbo-
licamente, na quarta epistola a sua querida Meg, trata-se mesmo da “actividade mais criativa do
planeta” (Stewart, 2006: p.38). Por outro lado, para o autor, é inegavel que o ensino da Matema-
tica se constréi numa base inicialmente limitada; a abertura, progressiva, devera construir-se a
partir de um vértice estreito que constitui o seu ponto de apoio. Se fosse um edificio, a Mateméti-
ca seria uma piramide invertida, com a base como condigao para um progresso cada vez mais lato.

O leitor mais atento tera percebido, nesta sucessdo explicativa de Stewart, dois movimentos dis-
tintos: o criador; o evolutivo. Um aponta para um pensamento divergente a aplicar a Matematica.
0 outro é fruto de um pensamento convergente, que nio deixa de atentar a arrumacao do pre-
viamente edificado. Se este segundo, tido por si mesmo, correria o risco de estreitar o campo de
actuagio cientifica (a Matematica, neste caso), ja o primeiro poderia induzir o equivoco de que o
quotidiano cientifico é feito de acordo com um torvelinho de invencgao permanente. Na verdade,
ambos sdo necessarios, caracterizando o que Kuhn designa como “tensao essencial” (Cf. Kuhn,
2009b: pp.262-273), j4 que ambos desembocam no que o mesmo autor considera fundamental
para o rigor metaférico da sua construgdo piramidal:

“Existiriam pequeninas excrescéncias esquisitas a despontarem por
todo o lado [...]; elementos decorativos como minaretes e domos e gar-
gulas; escadarias e passagens secretas que ligassem, inesperadamente,
salas distantes” (Stewart, 2006: p.40).

No que para alguns seria meramente ornamentativo reside, afinal, o mais importante. Trata-se do
que nao permite grande arrumagao ou prevenida economia, mas que se imp&e ao professor de
ciéncias como requisito profissional e cultural: a capacidade de transmitir; o encorajamento para
ir mais além - a locomog3o no espago dificil desta tensio essencial. Voltamos a Ciéncia, voltamos
3 Cultura e, dizendo que Ciéncia é Cultura, dizemos também a permanente capacidade migratoria
do discurso cientifico, que o ensino ndo deve descurar. O exemplo estd aqui mesmo, neste livro,



explicito desde a sua primeira afirmagdo e implicito no passo a passo da sua evolugio. Trata-se de
um livro irreverente escrito por um professor de Fisica, que afirma irreverentemente a Ciéncia no
solo irreverente da Cultura. Torna-se instrumento de critica, ferramenta de ensino, instancia em
que a Ciéncia adia a sua definigio para se desvendar nos processos e nos palcos do que é comum-
mente entendido como o seu reverso. “Pronto: est4 dada a matéria!”

Nota 5: Da drvore a esfera: o apelo da interdisciplinaridade

Acompanhemos o evoluir de um berlinde que, na sua esfericidade perfeita, rola por cima da mesa
até tombar, saltitante, no chio.

A imagem, servida por Anténio Alberto Silva, ilustra a contradi¢do entre a reversibilidade das leis
fundamentais da Fisica e a irreversibilidade dos fenémenos da Natureza. Por falta de engenho
e de arte (ou de engenho que ¢ arte), nio repetiremos a descrigdo da experiéncia, convidando a
releitura.

Com a mesma metafora, a da esfera, Himsworth substitui a imagem da arvore como raiz do pro-
gresso disciplinar em ciéncia, contrariando um modelo botanico que vinha desde Porfirio, com
paragem decisiva em Descartes, passando pelo Chanceler Bacon. A substitui¢do nio é inocente:
de um modelo rigido, fixista, enraizado, passamos a uma ideia progressiva de se fazer ciéncia, com
0 encontro, o acaso, o desconhecimento como dindmicas fundamentais. E esta alids a formulagdo
de Himsworth, quando articula o movimento desta esfera com a ignorancia que a faz mover, com
0 enigma constituinte do “piparote” que, nio sem moléstia, a faz progredir como um berlinde
sobre o tampo de uma mesa. A Ciéncia é assim um jogo histérico, quotidiano e, acima de tudo,
colectivo, ante a realidade fragmentaria que nos vai surgindo ao caminho, o que coloca a velha
questdo da interdisciplinaridade, j4 ndo como moda institucional de promogao de congressos e
de candidaturas a financiamentos, mas como exigéncia da prépria progressdo cientifica. A ve-
lha arvore, que fazia com que a comunicagio em ciéncias estivesse dependente de cedéncias na
especializa¢io inerente a qualquer um dos seus ramos (era preciso recuar, chegar préximo do
tronco para se cumprimentar a ramificagio vizinha e, placidamente, voltar ao registo do nosso
cultivo especifico), da agora lugar a uma evolugfio dindmica, em que a pluralidade disciplinar se
desenvolve desde uma acgio quotidiana ditada pelo problema que nos surge ao caminho. A inter-
disciplinaridade, em vez da tentagdo de alcancar a tal “visdo universal” acusada e recusada por
Anténio Alberto Silva, torna-se assim o dia-a-dia da pratica cientifica.

Partamos, pois, da drvore ancestral das ciéncias para a aparente juventude do berlinde. Ao impul-
so do que resta por saber, o berlinde reage em franca progressdo, como o jogo da ciéncia langado
no imprevisivel do tempo.
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Nota 6: O sorriso de Kant ou a consumagéo dos factos

Bergson, um pensador de intuigdes, foi um dos raros filésofos que concedeu ao riso a dignidade
de se tornar um tema filoséfico (Bergson, 1991). Atribuindo ao humor a propriedade da pura
inteligéncia (Bergson, 1991: p.14) Bergson analisa, entre outras coisas, o riso como dentncia e
exagero da profunda desproporgio das coisas. Nao estando em causa, nesta nota, desenvolver o
riso em Bergson, optarfamos apenas por sublinhar estes aspectos dizendo que o humor, sentido
permanentemente reclamado como acesso a CéC, provindo de um mundo confessadamente assi-
métrico, nio deixa de ter em si mesmo qualquer coisa de Moderno. Além da ironia, forma classica
e correcta de retdrica, a eloquéncia bem-humorada deste livro nao oculta nem mascara preocu-
pacdes profundas e genuinas.

Anténio Alberto Silva revela-nos as inquietages de um cientista, de um professor de Fisica com-
prometido globalmente com a Cultura como com todas as manifestagdes do saber humano. Fa-lo
com um sentido de humor contagiante, fluente, um sentido de humor que é um dos sentidos de
apuramento cientifico/cultural que reclama ao leitor. Sem ele, impossivel acompanhar o ardil
desta trama em que, de fio a pavio, nos vamos enredando na paixao do argumento. Do argumen-
to, que é a Uinica coisa contra a qual nao existem factos. Notam a inversio? E assim mesmo, sem
engano.

Nio deixaram de notar, com certeza, que esta é a obra de um cientista culto, que chama em seu
favor, como todos os cientistas cultos, os muitos enredos dos saberes, da Filosofia, a Literatu-
ra, passando pela Sociologia. Nas suas incursoes literarias, um dos autores mais citados é Milan
Kundera, num livro que, pela sua lucidez e beleza ensaistica, merece ser lido com toda a atengao.
Retenhamos uma das passagens:

“Quando Deus abandonava lentamente o lugar de onde tinha dirigido
o universo e a sua ordem de valores [...] Dom Quixote saiu de casa e
j4 nao estava em condigoes de reconhecer o mundo” (Kundera, 2002:
pp.18-19).

Obviamente, a posi¢ao de Kundera néo se alimenta de qualquer ateismo ou do seu contrario, mas
de um processo essencial comum ao progresso cultural e cientifico da Era Moderna: a Seculari-
zagdo. Neste processo complexo, a verdade deixa de ter um fundamento metafisico para passar
a assumir-se, sob a cortina rasgada por D. Quixote, como plural, precaria e proviséria. H4 uma
certeza que progressivamente nos abandona, deixando-nos a s6s com o processo multiforme que
é 0 conhecimento humano; passamos a locomover-nos no que Kundera chamaré uma “sabedoria
da incerteza” (Kundera, 2002: p.19), como errancia num jogo de muitos sentidos dindmicos e
irrequietos. Com Cervantes nascia também o riso, ou nio fosse o romance a forma de arte “cuja
esfera privilegiada é a analise, a lucidez, a ironia” [p. 78] e o humor “o relampago que descobre o
mundo” [p. 123]. A errincia quixotesca, mais do que uma simples perda de coordenadas, traduz



risonhamente a arte de se enfrentar o horizonte de incertezas que nos tem em sobressalto.

Nunca serd demais lembrar que um mundo de incertezas nio é um mundo de relativismos, de
auséncias de rigor ou de laxismos e concessdes face a ignoréncias e obscurantismos. E antes um
mundo discrepante, de interesses infinitos, de categorias e categorizagdes insondaveis, dissimé-
tricas, que arrancam risos criativos i sisudez instalada, despertando o humor da prépria circuns-
pecgdo kantiana [p. 104]. O sentido de humor é virtude fundamental numa poética cientfifica,
como numa sabedoria da incerteza, como na reorganizagio dos conceitos de medida e de objec-
tividade a partir da Teoria Quéntica. - “E agora os factos?” -, perguntamos numa preocupagio
bem-humorada, deixando a resposta para o final da presente nota. Ndo lhe responderemos sem o
conforto da citagdo, numa breve insisténcia por terrenos literarios.

Numa tese de doutoramento subordinada & questio da critica literaria - alids uma tese criativa,
original e ousada, como deveriam ser todas as teses de doutoramento, como produgdes cientifi-
cas/culturais que sdo -, Eduardo Prado Coelho recorre a nogio kuhniana de Paradigma para a
transportar para o dominio das ciéncias humanas (Coelho, 1987). De uma certa forma, o percurso
€ inverso ao aqui trilhado por Anténio Alberto Silva, o que lhes possibilita o encontro a meio do
caminho.

Parte-se de uma crise instalada no coragio do que se entendeu ser o centro da actividade cienti-
fica: a produgéo de objectividades; a determinagio dos factos. E esta reconstrugdo que permite
areconhecida insoléncia do epistemélogo Paul Feyerabend, quando escolhe para epigrafe de um
dos seus artigos, demolidor para com os padries modernos da objectividade cientifica, a seguinte
passagem literaria de Wilkie Collins:

«“Os factos? [...] Beba um outro copo de Rum, senhor Franklin, e ja ndo
vai precisar de acreditar nos factos!”» (Cit. Coelho, 1987: p. 38).

Atrevemo-nos a concluir esta nota com um sorriso filoséfico ou, se quiserem, um sorriso penden-
te da Filosofia, que se ri ao riso de Kant e que acena cumplicemente ao sorriso de Antdnio Alberto
Silva. Ndo sem admitir, com enorme gosto, que o humor que inunda este livro nio pode deixar de
agugar o apetite cientifico de quem ha muito deixou de acreditar na produgio dos saberes como
algo meramente (sisudamente) factual, respondendo quanticamente a pergunta deixada em sus-
penso ha pouco:

«E os factos? O homem de ciéncia bebeu mais um copo de rum - e a
ciéncia, essa, como diria Musil, sorriu na sua barba» (Coelho, 1987:

p.40).

"147



148

Nota sobre Notas

Num territério onde é dificil conseguir harmonia, ou seja, onde se exigem qualidades mais ca-
racteristicas de um espirito renascentista do que de uma fragmentdria consciéncia de indole
pbs-moderna, esta obra surge com uma coeréncia extrema, desusada. Trata-se de uma ligdo de
ciéncia, de um exemplo de cultura, de uma demonstragao rara e preciosa de capacidade de escrita
e de vigor retérico, com um sentido de humor provocador e penetrante. A prosa de Anténio Alber-
to Silva diverte e mobiliza, com a lucidez e a tenacidade caracteristicas de um espirito inquieto,
num livro notavel. Num livro em que, permitam-me um envaidecido acento vivencial em contexto
cientifico, reconhecemos o tom e o timbre de um colega com o qual temos a sorte e 0 privilégio
de conviver.

Anténio Alberto Silva cita Bach, evoca Beethoven. Nio sei se o leitor se terd lembrado, no decor-
rer do texto, da magistral sequéncia de 2001 Odisseia no Espago, onde Stanley Kubrick filma uma
danga planetaria ao som de Dantibio Azul, numa das mais belas cenas da Histdria do Cinema. Ele
aqui fica como sugestdo, se acaso a memoria tiver esbatido esta referéncia maior da cultura, este
hino enternecido ao Homem como produtor de ciéncia.

Termino citando um mestre da metamorfose, um icone da cultura popular. No ano de 1969, ano
de aterragem da Apolo 11 em solo lunar, David Bowie langa Space Oddity, musica produzida em
torno da viagem sem regresso de “Major Tom” (personagem ficcional) ao espaco. O mistério e, de
certa forma, a chave do encanto deste classico, & a combinatdria entre tecnologia e lirismo, no en-
contro das promessas da evolugao com as hesitagdes sem idade que nos devolvem a humanidade,
de onde afinal nunca saimos. Trata-se da magia de uma Ciéncia que é divida, mistério, Cultura,
tensao contraditéria de quem domina o célculo, as leis, os teoremas, mas que nao deixa de pedir
as gracas dos deuses, dedicando-se, poética e cientificamente, ao lado magico das coisas.

Check ignition and may God’s love be with you...

Hugo Monteiro

Porto, Novembro de 2009
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