REVISTA BRASILEIRA DE INICIAQAO CIENTIFICA — ISSN 2359-232X
Vol. 1, n° 01, Maio/2014

EDUCACAO CIENTIFICA
Pedro Demo

Embora “habilidades do século XXI” sejam principalmente modismo, entre elas
aparece muitas vezes a noc¢do de “educacdo cientifica” (Ratcliffe & Grace, 2003.
Compayré, 2009), ou “espirito cientifico” (Bachelard, 1986. Macallum, 2009), e
igualmente de “educacdo matematica” (Lesh et alii, 2007. Biehler et alii, 1993).
Aparece, ademais, a no¢do de “alfabetizacdo cientifica” (Roth, 2004. Akdur, 2009),
sugerindo que “novas alfabetizagcdes” (Coiro et alii, 2008), ultrapassando
significativamente a tradicional (ler, escrever e contar), exigem formacao cientifica
claramente, entre outras razdes, para corresponder a sociedade intensiva de
conhecimento (Castells, 2004). Em grande parte, por tras esta a expectativa cada
vez mais insistente de que producgdo propria de conhecimento é o diferencial maior
das oportunidades de desenvolvimento, como sugere Amsden (2009): a chance dos
paises emergentes (chamados de ‘“resto”) estaria na capacidade de valorizar
conhecimento mais que o mercado e outras estratégias, contando também com o
apoio do Estado.

Educacédo cientifica vem muito antes das habilidades do século XXI, sendo
preocupacdo e desafio tradicionais em paises mais avancados, em especial
naqueles em que as universidades sao tipicamente de pesquisa (néo de ensino) e o
professor se define pela autoria, ndo pela aula (Duderstadt, 2003). Como sugerem
Amsden e Duderstadt, “pessoas educadas e suas idéias” sdo a auténtica riqgueza das
nacoes, o que tem encontrado eco substancial em ambientes virtuais usados para
fomentar a autoria individual e coletiva, como é o caso notdrio da wikipedia (Lih,
2009). Apesar de controvérsias acidas em torno da wikipedia (O’Neil, 2009), nela
pode-se aprender como fazer um texto cientifico de qualidade, discutir
produtivamente online, preferir a autoridade do argumento ao argumento de
autoridade, participar do ambiente cientifico sem pruridos académicos. Como
observa Friedman (2005) em sua obra “o mundo é plano”, ha diferenca fatal entre
paises que apreciam ciéncia e incentivam o0 estudo e outros que se orientam por
outros valores tradicionais. Em sua sugestdo, paises latinos, entre outros, ndao se
dedicam de modo satisfatério ao desafio da educacdo cientifica. Os jovens séo
atraidos pelo sucesso profissional sem estudo, como pode ocorrer com jogadores de
futebol, atores, modelos, cantores etc. De fato, entre nds “estudar” ainda faz parte
das atividades similares a castigo (Demo, 2008).
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Neste texto busco explorar a argumentacdo em favor da educacao cientifica,
em tom também critico ao positivismo reinante nesta discussdo. Tomo como foco que
educacéo cientifica s6 poderia progredir mais visivelmente, se cuidassemos bem
melhor da formacdo docente: se o docente s6 d& aula, sem producdo prépria, nao
podemos superar o instrucionismo dominante na escola e na universidade (Demo,
2009). Para que o aluno aprenda a produzir conhecimento, antes precisamos

resolver a questao do professor, redefinindo-o por sua autoria.

REFERENCIAS TEORICAS

Reconstruo neste capitulo algumas referéncias tedricas, sucintamente,

comecando pela “sociedade intensiva de conhecimento” (Duderstadt, 2003). Ainda

gue conhecimento venha frequentemente confundido com informacéo (Hassan,
2008), parece claro que em nossa sociedade a producdo de conhecimento se tornou
“intensiva”, ou seja, permeia a sociedade como um todo, sem falar no mercado
(Amsden, 2009). No comeco dos anos 90 se propalava ja esta expectativa,
aproximando educacédo e conhecimento da transformac&o produtiva (Cepal, 1992.
Cepal/Orealc, 1992). Ainda que nao estivesse ausente a referéncia a cidadania que
sabe pensar, o enfoque se dirigia para a habilidade de competir no mercado. Paises
em desenvolvimento, como sugere Amsden, nao podem confrontar-se no mercado
com os desenvolvidos de peito aberto, porque desempenham ai o papel de
perdedores oficiais. Ndo podem, igualmente, seguir as recomendacdes de abrir 0
mercado sem mais para o livre comércio, porque os primeiros que nao fazem isso
sdo os paises mais ricos'. Perante desvantagens flagrantes, uma saida possivel —
ndo garantida — € recorrer a habilidades de producédo propria de conhecimento
inovador, confiando na capacidade das empresas e dos trabalhadores de agregar
aos produtos o tom da qualidade do conhecimento criativo. Afinal, conhecimento
pode ser produzido em todo lugar, dependendo, em alguma medida, da iniciativa
propria. E claro que os paises avancados levam grande vantagem, mas esta n&o
pode ser peremptoria, porque conhecimento ndo é mercadoria quantificavel e
controlavel como outras. Gente inteligente h4 em todo canto, pois inteligéncia € dom
da natureza.

“Transferéncia de ciéncia e tecnologia” torna-se proposta relativamente
suspeita, porque faz pouco sentido “transferir vantagens” num ambiente de mercado
darwiniano. Nem adianta muito “comprar plataformas tecnoldgicas”, porque
dificilmente se consegue ir além da condi¢cdo de mero usuario. Importante € comecar
a produzir conhecimento proprio, ainda que devagar e sempre, instalando no proprio
pais condicdes minimas de autonomia. E comum e promissor o intercambio
internacional de cientistas e pesquisadores, mas esta permuta ndo pode encobrir a
disputa por oportunidades e que esta no centro hoje (sempre foi assim, na verdade)
(Burke, 2003) da producéo de conhecimento inovador. Foi comum em muitos paises

! Sarcasticamente, assim se expressa Amsden: “Se o livre comércio tem tanto para recomend-lo,
por que seus adeptos sdo tdo poucos? (2000:327).



asiaticos “copiar tecnologia” sem mais, mas descobriu-se logo que isto ndo traria
propriamente vantagem. Era imprescindivel ocupar espaco préprio, visualizando-se a

producdo de conhecimento como estratégia mais decisiva para esta disputa acirrada.

Braco forte desta vantagem nos paises desenvolvidos sdo as “universidades
de pesquisa”. S&o instituicbes que se destinam a produzir conhecimento inovador e,
neste mesmo processo, a formar os estudantes de sorte que também se tornem
produtores de conhecimento. Num sentido bem ostensivo, os estudantes vao para a
universidade, ndo para escutar aula e fazer prova, mas para estudar, pesquisar,
elaborar, produzir conhecimento, e nisto, formando-se com muito maior
profundidade. Consentaneo a esta ideia esta o perfil do professor, ndo definido como
ministrador de aula (repassador de conhecimento), mas como autor capaz: sé pode
dar aula quem tem producéo propria. Em paises em desenvolvimento, como regra, o
modelo universitario € instrucionista, girando em torno do ensino apenas.
Professores que ndo produzem conhecimento, “ensinam” aos alunos a como nao
produzir conhecimento. Abusa-se de *“apostilas”, ou seja, de textos oficiais
reproduzidos em penca, alinhando as instituicdes, professores e alunos. Ainda que
existam esforcos meritorios para empurrar os professores para a atividade de
pesquisa (destague maior detém o CNPg, com programas de bolsa para professores
pesquisadores, ao lado do Pibic, programa de iniciagdo cientifica para estudantes)
(Calazans, 1999), a regra ainda é a docéncia reprodutiva fincada na transmissao de
conteudos.

Com isso, ndo se instala em tais instituicbes ambiente de estudo e pesquisa,
em grande parte porgue o professorado ndo pesquisa e elabora. Apenas da aula.
Autoria n&o é critério importante. Bastam titulo ou designagéo. Muitas vezes alega-se
gue as universidades ndo podem pesquisar, porque seria atividade cara, superior,
elitista, sem se alertar que pesquisa nao significa apenas producdo elitista de
conhecimento, mas principalmente procedimento dos mais exitosos de boa
aprendizagem (Demo, 1996). Pesquisa € principio cientifico, mas igualmente
principio educativo. Autoria ndo é marca apenas do pesquisador supremo, mas de
todos os docentes que produzem textos proprios, reconstroem conhecimento com
alguma originalidade, aprendem a escudar-se na autoridade do argumento, ndo no
argumento de autoridade. O aluno néo esta condenado a copiar coisa copiada. Pode
também, dentro de suas limitacbes naturais, exercitar textos cientificos, com o
objetivo de tornar-se capaz de producgdo propria, o que lhe permite continuar
aprendendo e se atualizando a vida toda. Uma coisa é absorver conteudos, outra,
bem diferente, € reconstrui-los, investindo neste processo alguma originalidade.
Seguimos, entre nés, o modelo ibérico de universidade: verbosa, instrucionista,
bacharelesca, beletrista, retérica, conduzida por professores que, em geral nao
produzindo nada, dao aula... Na pratica é o plagio dos plagios, muito mais grave que
o plagio dos estudantes na internet!

Um dos resultados mais catastréficos desta impericia € a formacdo mal feita

de nossos formadores: os docentes basicos nao se entendem como autores, mas




como simples transmissores de conteudos, feitos através de aulas copiadas para
serem copiadas. Instala-se, como procedimento regular, a apostila, um livro texto por
vezes bem feito, mas oficializado como teoria compulséria. Em vez de conhecimento
aberto para abrir as cabecas, oferece-se um pacote fechado que alinha escolas,
professores e alunos, de modo reprodutivo tacanho. Evitam-se, assim, estudo,
pesquisa, elaboragcdo, em nome de propostas enrijecidas e, na prética,
imbecilizantes. Como se propde em ambientes ditos pdés-modernos, teorias ndo se
adotam, se usam. Quem “adota” teorias, torna-se caudatario dela, sucursal, porta-
voz. Saber usar implica reconstruir as teorias de maneira incessante, no sentido de
estudar autores para se tornar autor (Demo, 2008), visando sempre a autoria prépria.
A consequéncia mais deletéria sdo formadores mal formados, que, ndo sabendo
aprender bem, ndo conseguem que seus alunos aprendam bem. Nao se trata de
culpa dos docentes, mas de decorréncia da perversidade de um sistema voltado para
o instrucionismo. Faz parte deste imbréglio igualmente a desvalorizacdo profissional,
encardida na histéria do pais que, até hoje, ndo reconhece seu papel estratégico.
Sempre volta a tona que professores poderiam estar ganhando em excesso dentro
do contexto do mercado (loschpe, 2004. Souza, 2004), uma posi¢cao agressivamente
contraditoria, porquanto em geral se reconhece que educacdo seria referéncia
fundamental para a melhoria salarial. Ainda que esta discussao se fagca em ambiente
positivista curto, reduzindo educacgédo a “anos de estudo” ou a “série concluidas” (é
bem possivel ter um monte de anos de estudo e ndo ter saido dos primeiros anos, ou
ter completado o ensino fundamental sem saber muita coisa), ndo cabe valorizar
educacédo de modo economicista e logo postular que professores ganham o que
merecem no contexto do mercado.

Teoricamente falando, educacdo cientifica se apdia, primordialmente, na
expectativa da sociedade intensiva de conhecimento, reconhecendo que a producao
de conhecimento inovador se tornou, tanto mais, o divisor de aguas em termos de
oportunidades de desenvolvimento (Castells, 1997. Duderstadt, 2003). Esta
percepcdo ja se havia instalado razoavelmente no Programa das Nac¢des Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD, 1990/2009), desde os inicios da década dos 90, e
que, por sinal, privilegia a nogao de “oportunidade” como fulcro do desenvolvimento.
Como alega Amsden (2009), esta nogcao tem a vantagem de nao fechar-se no
contexto do mercado, cuja competitividade é destrutiva tendencialmente, abrindo um
leque possivel (ndo automéatico) de perspectivas também para paises atrasados.
Depende, em parte, da iniciativa de tais paises investir na producdo propria de
conhecimento, tornando educacéo referéncia fundamental para o desenvolvimento,
desde que detenha qualidade inequivoca. Esta qualidade (Demo, 2009a) implica
ambientes de aprendizagem bem feita, ostensivamente contrarios ao instrucionismo
vigente, comec¢cando sempre pela qualidade docente. Ainda que seja muito mais
complicado produzir conhecimento inovador em contextos atrasados, € viavel
comecar do comego, com escolas devotadas a praticas reconstrutivas de
conhecimento e puxadas por professores autores. Esta perspectiva tornou-se tanto



mais evidente em ambientes virtuais de aprendizagem (Mason & Rennie, 2008), nos
quais (chamados comumente de web 2.0) (Demo, 2009), os participantes sao
motivados a produzirem seus textos proprios, como ocorre na wikipedia e blogs.
Ainda que a internet seja 0 espaco privilegiado do plagio, contém também este tipo
de potencialidade, desde que se eduquem o0s alunos a pesquisarem na internet.

Il. “CONHECIMENTO CIENTIFICO”

Educacédo cientifica €, naturalmente, tributo ao conhecimento dito cientifico.
Conhecimento cientifico, ainda que seja, aparentemente, a grande obviedade por
trds desta discusséo, estd longe de ser nocdo consensual e tranquila. Existe, por
certo, algum ou suficiente consenso entre os cientistas em torno do conhecimento
cientifico, como se pode observar na universidade, em especial em defesas de
dissertacOes/teses, ao serem questionadas/aprovadas. Em geral, considera-se
ciéncia como “questdo de método”: um texto metodologicamente correto, conforme
as expectativas do método cientifico. Método cientifico realca modos ordenados,
lineares, procedimentais e formais de construcdo de texto, como s&do todas as
teorias: oferecem um modelo reduzido da realidade complexa nao linear, ressaltando
0S tragos considerados hipoteticamente mais essenciais, em uma tessitura
formalizada (“ordem do discurso”) (Foucault, 2000). Esta perspectiva privilegia
ostensivamente componentes formalizaveis da realidade, por caberem melhor no
método, algo questionado por criticos modernos e sobretudo p6s-modernos, como
Morin, sob a no¢do de “ditadura do método” (1995; 1996; 2002). Componentes
formalizaveis facilmente levantam a pretenséo de universalidade (leis da realidade),
reclamando foros de verdades peremptérias: tomam-se as formas — matematica,
l6gica, cbdigos, gramatica... — como esséncia da realidade, ignorando-se sua
historicidade e politicidade. Formas parecem ser universais — ndo ha uma
matematica para cada cultura —, mas a existéncia € sempre datada e localizada.
Uma coisa era a matematica que Einstein usava — a mesma de todos —, outra coisa
era o proprio Einstein, um ser com prazo de validade, datado e localizado.

Continua candente a discussdo sobre os procedimentos formalizantes do
método cientifico. Num lado, aparecem os “positivistas” que supdem a realidade
como entidade estatica, completa, codificada analiticamente, de sorte que seria
possivel dar conta dela até ao fim numa “teoria final” (ou teoria de tudo) (Gribbin,
1998. Barrow, 1994). Aposta-se no método analitico que, decompondo a realidade
parte por parte, do mais complicado ao mais simples, chegaria, ao final, a um nivel
ontologicamente simples e epistemologicamente simples: realidade simples
explicada de maneira simples. Tais procedimentos se tornaram “paradigmaticos” nas
ciéncias exatas e naturais (Kuhn, 1975), em especial na “tabela atdmica”. ao fundo
da realidade haveria um cédigo simples, limitado, ordenado, tal qual o genoma ou a
plataforma digital (Berlinski, 2000). O carater reducionista das teorias ndo é mais



visto como problema maior, porque qualquer esfor¢co de teorizacdo é naturalmente
reducionista: nédo contempla a realidade toda, mas tracos considerados
hipoteticamente mais relevantes (Haack, 2003. Giere, 1999). Chega-se a falar em
“fim da ciéncia” (Horgan, 1997), alegando-se que ja haveria pouco para ainda
descobrir frente a capacidade cientifica de devassar por completo a natureza
(Barrow, 1998).

Noutro lado, aparecem modulacfes alternativas, também dentro das ciéncias
exatas e naturais (Prigogine, 1996. Prigogine/Stengers, 1997. Medawar, 2005). A
mais estrondosa foi, certamente, a formulagcdo do teorema da incompletude de
Godel, na década dos 30 do século passado, mostrando que a matematica também
ndo poderia ser formalizada até ao fim, ao conter proposi¢cées ndo decidiveis no
préoprio sistema (Alesso & Smith, 2009. Hillis, 1998. Perkowitz, 2004. Coveney &
Highfield, 1995. Ulanowicz, 2009). “Todos os sistemas de conhecimento humano
baseiam-se em certos principios. Estes podem ser considerados as posturas iniciais
de qualquer pesquisa ou pontos de partida do raciocinio e pensamento humanos.
Aristételes disse: Os primeiros principios tém que ser aceitos, todos os demais tém
que ser justificados. Como norma, em qualquer teoria ha algumas declaractes
iniciais, ou principios, e a seguir, descendo, constréi-se todo um sistema de
conhecimento tedrico. Os principios sdo os que fazem as teorias cientificas
essencialmente abertas. Godel descobriu este fato fundamental para os teoremas
matematicos. Demonstrou que, para a maioria dos conjuntos de axiomas, ha
teoremas verdadeiros que ndo podem ser deduzidos. Em outras palavras, sao, por
assim dizer, verdades aleatédrias” (Knyazeva, 2003:95). Como expressa Kubrusly
(2003), a légica ndo se move sem paradoxos, porque “a liberdade interpretativa
empresta um delicioso sabor de trapaca a qualquer verdade enunciada” (1d.:140).
“Godel mostra com seus teoremas que a aparicdo de paradoxos na matemética é
inevitavel. Para manter a consisténcia desejada temos de expulsa-los do sistema,
nao com a autoridade policial, mas com a humildade intelectual de reconhecer as
préprias limitacées de um sistema que ndo saberd julgar se verdadeiras ou falsas as
afirmagbes veiculadas nos paradoxos. Estes se tornardo indecidiveis e serdo
responsaveis pela consisténcia do sistema matematico. O pre¢o de consisténcia € a
existéncia de indecidiveis. A afirmacao indecidivel no sistema matemético ndo pode
ser avaliada como falsa ou verdadeira dentro do préprio sistema, mas s6 por um
agente exterior” (1d:150).

De fato, em particular nas ciéncias humanas sempre se alegou que a linguagem
€ intrinsecamente ambivalente, porosa, maleavel, por mais que de todas existam
“gramaticas”. Estas expressam o lado ordenado, regular, repetitivo, mas excec¢des
fazem parte da regra: ndo sdo vicios, defeitos, mas caracteristica. Esta discussao
ganha novos contornos no mundo virtual, onde se reconhece que os codigos digitais,
ainda que “exatos”, sempre deixam brechas naturais, por onde passam, por exemplo,
os hackers (Galloway & Thacker, 2007). Algo similar se diz do genoma e estrutura
genética similares: ndo sdo “perfeitas”, apesar de sua aparente capacidade de



“reproducdo”. Neste sentido, admite-se, desde sempre, que logica detém circulos
Viciosos naturais, como € a incapacidade de definir um termo definitivamente, ja que,
ao definir um termo, usamos outros ainda nao definidos, algo que a hermenéutica
sempre proclamou (Foucault, 2004. Gadamer, 1997). A logica é naturalmente “difusa”
(Kosko, 1999), porque nao ha sistema que possa ser absolutamente fechado. Por
esta porta entrou a tese altissonante de Harding (1998; 2004; 2006) da “ciéncia
multicultural”. Santos prefere o termo “interculturalidade” (Santos, 2009. Santos &
Meneses, 2009), para acentuar que os mundos da linguagem se permeiam, nao
apenas se justapdem. Tem particular interesse sua tese do desperdicio da
experiéncia humana, a medida que a cultura cientifica eurocéntrica, marcantemente
colonialista, expeliu outros modos de saber, considerados inferiores/impréprios
(Santos, 2004).

A tese de Harding, recebida por cientistas duros como agressividade descabida
(Brockman, 2003), por conta do feminismo exaltado contrdrio ao machismo no
mundo da ciéncia, pode fazer certa injustica as formalizacdes metddicas, ja que
estas podem pretender alguma universalidade. Seria bisonho postular uma ldgica
masculina e outra feminina, a ndo ser no plano cultural da existéncia. Neste sim, as
formas ganham concretude, e passam a ser datadas e localizadas. Nao se pode
esquecer do éxito formidavel da verséo positivista da ciéncia: mesmo tendenciosa e
seletiva — pinga na realidade o que pode ser formalizado metodologicamente —
produziu as tecnologias, troféu maior do eurocentrismo. As tecnologias séo lineares,
tipicamente analiticas (feitas de partes reversiveis), e nisto confiaveis: nada € mais
confiavel do que aquilo que apenas se repete. Ninguém viajaria num avidao que
“resolvesse” inventar moda. As formas sdo estruturas reprodutivas, ainda que nada
se reproduza exatamente: na natureza e na histéria tudo é similar e diferente. No
mundo virtual, ndo ha cédigo que um bom hacker ndo possa quebrar...

Com este excurso quero apenas dizer que conhecimento cientifico também
padece de “versdées” mais ou menos incisivas. No¢cbes de verdade universal estao
abaladas, ndo s6 porque toda verdade tem dono, mas principalmente porque nao
passa de “pretenséo de validade”, como diria Habermas (1989). Em tom mais pos-
moderno, conhecimento cientifico admite como critério mais expressivo de
cientificidade sua “discutibilidade” (Demo, 1995; 2000), ou seja, ndo a capacidade
de fundamentacéo definitiva em formalizacdes irrecusaveis, mas a maleabilidade da
desconstrucdo/reconstrucdo sem fim de suas hipdteses de trabalho (tese do
fundamento sem fundo) (Demo, 2008b). Ao invés de apostar na capacidade de
devassar a realidade até ao final (Demo, 2002), preferimos reconhecer que néo é
viavel dar conta completamente da realidade tdo complexa e nao linear que nao cabe
a perfeicdo em esquemas mentais reducionistas. N&o trabalhamos, nunca, a
realidade toda, mas recortes hipotéticos, como sugeria Popper (1959). Por isso, 0s
resultados cientificos permanecem “falsificaveis” — podem no méaximo ser
provisoriamente “corroborados”, mas nao “verificados” definitivamente (Popper,

1967). Na versao dialética desta proposta, aparece a nocdo de discutibilidade da



ciéncia, no sentido de um tipo de conhecimento formulado com base na autoridade
do argumento, ndo do argumento de autoridade (Demo, 2005). Discutivel significa,
aqui, digno de ser discutido, tdo bem feito formalmente que merece ser levado em
conta. Na versao positivista aparecem facilmente laivos colonialistas, a comecar pela
prepoténcia eurocéntrica, o que implica conotac¢des claramente deseducativas.

Corresponde este laivo a incoeréncia metodoldgica amplamente praticada no
positivismo. Advindo, ao fim da Idade Média, o “modernismo”, cujo carro chefe
sempre foi a ciéncia, desfez-se o argumento de autoridade, porque ndo é argumento;
€ autoridade. Lembre-se da célebre batalha entre cientistas e o Papa: se € a Terra
gue gira em torno do Sol ou o contrario, ndo é o Papa que decide, mas a pesquisa
cientifica. E assim foi, mesmo a contragosto do Papa. Entretanto, esta descoberta
sensacional tomou dire¢cdo Unica, repercutindo ai seu laivo no fundo religioso
(Feyerabend, 1977): enquanto a tudo questionou e derrubou todas as “autoridades”,
fez-se autoridade inconcussa, ou seja, praticou uma critica sem devida autocritica
(Demo, 2009b). Em parte, o que o pds-modernismo reclama € apenas uma ciéncia
autocritica capaz de reconhecer seus limites, virtudes e politicidades, pretensdes e
arrogancias. Manter-se “discutivel” torna-se, entdo, prerrogativa saudavel, porque
mantém a ciéncia com os pés no chdo. A tradicdo da critica sem autocritica €
flagrante na cultura eurocéntrica, inclusive na Escola de Frankfurt (Darder et alii,
2009), correspondendo ao espirito modernista que sempre se viu sem peias.

N&o estou sugerindo que o pdés-modernismo, por preferir posturas autocriticas,
seja “superior” ou intocavel. Longe disso, até porque é um “saco de gatos”. Tem
apenas a vantagem de propor horizontes mais maleaveis, ainda que ndo menos
exigentes em termos metodoldgicos. Método é procedimento instrumental, ndo pode
sobrepor-se a realidade. Ciéncia que ndo admite ser discutida, nisto mesmo deixa de
ser ciéncia, pois jA& é dogma. Método ndo produz proposi¢cdes seguras, mas mais
facilmente controlaveis e discutiveis. E sempre um problema aceitar “validades
relativas”, pois, na tradicdo modernista “religiosa”, verdade é algo definitivo, final.
Ignora-se que, na natureza e na histéria, ndo encontramos tais verdades, a ndo ser

em procedimentos formalizados. Confunde-se forma com existéncia.

.  EDUCACAO CIENTIFICA

Por conta da discussdo acima, educacdo cientifica, por sua vez, ndo é algo
facilmente consensual, por mais que cresga 0 consenso em torno de sua importancia
curricular. Este consenso, entretanto, se alimenta mais da constatacdo do baixo
desempenho dos alunos na escola, em especial em matematica (Demo, 2004) do
que da convicgdo formada de que o desenvolvimento cientifico seja decisivo para o
futuro do pais. Disto decorre a tendéncia a tomar educacdo cientifica como
promocdo de eventos, campanhas, solenidades, iniciativas tipicamente eventuais e

gue se bastam com realces, acentuacdes e acenos. Para superar esta maneira de



ver, é fundamental tomar educacéo cientifica como parte da formacé&o do aluno. Isto
ndo precisa desconhecer a pressdo externa em favor desta ideia e que provém da
necessidade inelutdvel de se preparar melhor para a sociedade intensiva de
conhecimento, em geral reduzida a apelos do mercado competitivo globalizado.
Como parte da formacgao do aluno, esta nogdo comparece nas melhores teorias da
aprendizagem, a comecar pelo construtivismo, no qual aprendizagem se da pela
desestruturacdo de esquemas mentais estabilizados frente a dinamicas que se
interpdem e ndo podem mais ser tratadas como antes. Novas hipéteses de
estruturacédo se fazem necessarias, levando a estagios mais elevados de elaboracéo,
e assim sucessivamente (Grossi, 2004).

Neste tipo de perspectiva, hoje amplamente adotado nos ambientes virtuais de
aprendizagem (Gee, 2003; 2007), o processo formativo ocorre conjuntamente com o
processo de construcao de conhecimento, uma nogéo que se tornou conhecida entre
nés como “educar pela pesquisa’” (Demo, 1996. Galiazzi, 2003): educar
pesquisando, pesquisar educando. Significa que a formacao cientifica ndo pode ser
visualizada como interferéncia externa eventual, mas como dindmica intrinseca do
préprio processo formativo. Outra maneira de colocar seria acentuar 0s aspectos
formativos do exercicio bem feito da “autoridade do argumento”, motivando a
construcdo da autoria e autonomia (Demo, 2005). Em geral, vemos pesquisa como
iniciativa metodologica e propria de figuras dotadas de expertise elevada e envoltas
em ambientes neutros/objetivos, de gosto positivista. Pesquisa como modo de
produzir conhecimento é referéncia substancial. Ndo se trata de colocar reparos
nisso. Trata-se de vincular esta atividade aquela da formacao discente, de tal forma
que o processo formativo se gere no proprio processo de construcdo do
conhecimento. Quando o aluno aprende a lidar com método, a planejar e a executar
pesquisa, a argumentar e a contra-argumentar, a fundamentar com a autoridade do
argumento, nédo estd s6 “fazendo ciéncia”, estéd igualmente construindo a cidadania
gue sabe pensar. Esta visao teria ainda a vantagem de procurar alguma distancia
frente as expectativas do mercado que invariavelmente ndo leva em conta o desafio
da formacdo cidada. Para o mercado, educacéo cientifica se reduz a estratégia de
competitividade globalizada. Esta perspectiva permanece importante, porque seria
tolo ignorar o mercado. Mas nédo se pode esquecer que estamos falando de
“educacao cientifica”, ou seja de um processo educativo.

Em termos praticos, educacao cientifica aponta para a necessidade urgente de
recuperar nosso atraso na esfera das ciéncias e que aparece em inumeras
dimensobes: falta de professores basicos em matematica e ciéncias; licenciaturas
consideradas ineptas e obsoletas; desempenho mais que pifio dos alunos nessas
areas; afastamento e desapreco comum dos pedagogos frente a matemética e as
ciéncias; atraso lancinante da pedagogia nesta parte, sem falar no desconhecimento
dos desafios virtuais (Demo, 2009). Este argumento também é importante, porque
leva em conta os desafios da hora: para dar conta da sociedade intensiva de
conhecimento é imprescindivel dotar-se das “habilidades do século XXI”, entre elas



lidar bem com conhecimento cientifico. Retomando uma ideia de Santos (1995),
conhecimento cientifico estd se tornando “senso comum”, por mais que isto possa
ser uma proposta colonizadora. No entanto, a referéncia mais direta é sempre o
desafio das oportunidades de desenvolvimento. Como alega Amsden (2009), tais
oportunidades dependem, crescentemente, da capacidade de producdo de
conhecimento inovador, dentro da crenca de que “pessoas educadas e suas idéias”
sdo a riqueza das nagbes (Duderstadt, 2003). Esta perspectiva pode reduzir-se a
pressdbes do mercado, mas pode igualmente aproveitar-se de dinamicas
reconhecidas de aprendizagem de estilo autopoiético, orientadas para a constru¢ao
de autoria e autonomia.

De certa forma, paira ao fundo o espectro de uma discriminagdo marcante: num
lado, estdo paises que conseguem produzir conhecimento préprio inovador; noutro,
0S que ndo sdo capazes e permanecem copiando reprodutivamente. Ou, como se
diz: no Primeiro Mundo se pesquisa; no Terceiro Mundo se d& aula! Educacgéo
cientifica soa, entdo, como apelo — ja um tanto desesperado — aos brios nacionais
para colocar o pais entre os desenvolvidos. O risco desta visdo sdo a pressa e 0
simplismo. Primeiro, ndo se retira um atraso desta ordem com propostas eventuais,
ordens e legislagbes, comemoragbes e “dia da ciéncia e tecnologia’, porque o
problema € estrutural, ou seja, de “formacdo” docente e discente. Seria 0 mesmo
equivoco de querer “comprar” plataformas tecnologicas de paises avancgados,
imaginando que, transferindo o parque fisico, teriamos jA& o dominio tecnoldgico
préprio. Segundo, é simplista a expectativa de que apelos produzam tamanho efeito,
encobrindo-se facilmente questdes estruturais da maior gravidade como sao estilos
instrucionistas tradicionais escolares e universitarios. Por isso, educacgéo cientifica
nao implica dar mais aula de ciéncias, até porque “dar mais aula” dificilmente
aprimora a aprendizagem; apenas intensifica a reproducdo de contetdos. Implica
outro modo de formagao docente e discente.

Ha paises que cuidam disso de maneira mais assidua, ndo através de
iniciativas eventuais e apelativas, mas através de processos formativos intensamente
monitorados e qualitativos. A ideia mais apropriada €, acima de tudo, cuidar que 0s
alunos aprendam bem na escola. Dentro deste “aprender bem” (Demo, 2009c)
comparecem ciéncias e matematica naturalmente. Isto ndo impede que,
circunstancialmente, se dé atencdo redobrada as ciéncias, desde que se tenha a
autocritica suficiente para reconhecer que se trata muito mais de recuperar o atraso
do que de intensificar aprendizagens ja bem feitas. Fazer melhor o que ja se faz bem
€ uma coisa. Outra coisa € correr, em geral tropecando, para alcancar niveis que
estdo a léguas a nossa frente. Neste sentido, educacéo cientifica implica reconstruir
toda nossa proposta de educacdo béasica, ndo s6 para realcar os desafios da
preparacdo cientifica para a vida e para o mercado, mas principalmente para

implantar processos de aprendizagem minimamente efetivos.



Tais processos de aprendizagem repercutem em termos de aprimoramento da
gualidade de vida dos alunos e da respectiva sociedade, muito além das
expectativas e pressdes do mercado. “Impregnar” a vida com ciéncia e tecnologia
pode ter um sentido adequado, desde que seja resultado de aprendizagens
orientadas por autoria e autonomia. De um lado, ja é um fato irrecusavel, crescente,
definitivo: vivemos numa sociedade intensiva de conhecimento. De outro, cabe
sempre questionar esta sociedade, para que nao nos insiramos nela como meros
consumidores, beneficiarios ou usuéarios. E fundamental levar em conta o que se
entende por “ciéncia”, jA que é espada de dois gumes, altamente ambigua: pode
tanto libertar, quanto colonizar. Em termos de qualidade de vida, uma das referéncias
mais importantes é a cidadania que sabe pensar, ou seja, que nao sO aprecia ciéncia
e tecnologia, mas que principalmente sabe construir e usar ciéncia e tecnologia para
fins sociais éticos e cidaddos. Em termos praticos, educacao cientifica significa saber
lidar com a impregnacéo cientifica da sociedade para aprimorar as oportunidades de

desenvolvimento, tais como:

a)

b)

d)

Aproveitar os conhecimentos cientificos que possam elevar a qualidade de
vida, por exemplo, em saude, alimentacdo, habitagcdo, saneamento etc.,
tornando tais conhecimentos oportunidades fundamentais para estilos de vida
mais dignos, confiaveis e compartilhados;

Aproveitar chances de formacdo mais densa em areas cientificas e
tecnologicas, como ofertas de ensino meédio técnico, frequéncia em cursos de
universidades técnicas, participacdo crescente em propostas de formacao
permanente técnica, em especial virtuais;

Universalizar o acesso a tais conhecimentos, de modo que todos os alunos
possam ter sua chance, mesmo aqueles que ndo se sintam tdo vocacionados;
€ propasito decisivo elevar na populacdo o interesse por ciéncia e tecnologia,
em especial insistir na importancia do estudo e da pesquisa,

Tomar a sério a inclusdo digital, cada vez mais o centro da inclusdo social
(Demo, 2005a), evitando reduzi-la a meros eventos e opc¢des esporadicas e
focando-a no préprio processo de aprendizagem dos alunos e professores;
ainda que o0 acesso a computador e internet ndo tenham efeitos
necessarios/automaticos, pode significar oportunidade fundamental para
“impregnar” a vida das pessoas com procedimentos cientificos e tecnolégicos;
Trabalhar com afinco a questdo ambiental, precisamente por conta de seu
contexto ambiguo: de um lado, a degradacdo ambiental tem como uma de
suas origens o mau uso das tecnologias (por exemplo, o abuso dos
agrotoxicos); de outro, o bom uso de ciéncia e tecnologia poderia ser iniciativa
importante para termos a natureza como parceira imprescindivel e decisiva da

gualidade de vida.

De tudo, parece-me mais relevante tentar construir no pais ambientes mais
produtivos e sistematicos de estudo e pesquisa, algo que ainda esta muito distante,
por conta de nossas tradi¢cdes e vezos instrucionistas (Demo, 2008; 2009). Enquanto



algumas sociedades capricham fortemente na formacé&o dos filhos, fazendo do lar um
laboratério de estudo (exemplo sempre citado sédo as familias judaicas) (Plaut, 1962),
entre nos persiste ainda a no¢cdo medieval de “deveres de casa”, em geral voltados
para reproducdes simploérias. Em parte, a propria no¢do de Escola de Tempo Integral
pode padecer deste simplismo: como ninguém estuda em casa, 0 jeito é esticar 0
tempo da escola, ainda que, muito sarcasticamente, se preencha este tempo com
“mais aula”™ Este atraso € altamente comprometedor, porque banaliza qualquer
proposta em termos instrucionistas. Exemplo negativo dos mais imbecilizantes € a
adocdo nacional de apostilas, através das quais se alinham redes de escolas,
inimeros professores e uma infinidade de alunos a textos ja prontos, cujo sentido é
reproduzi-los. Nao se consegue ainda perceber que conhecimento reproduzido néao
tem nada a ver com sociedade intensiva de conhecimento. Seria tosco imaginar que
educacdo cientifica signifique, em termos praticos, inundar escolas de apostilas
“cientificas”. O pais precisa aprender a estudar e a pesquisar.

IV.  ALGUMAS CONDICOES

Para que educacado cientifica tenha devido impacto estrutural, a condigédo
primeira é reconstruir outras estratégias de aprendizagem que nao sejam
instrucionistas e reprodutivas. Ciéncia ndo combina em nada com tais posturas.
Conhecimento reproduzido € mera informacao e esta reproducéo, se fosse o caso, é
mais jeitosamente feita por estratégias virtuais. Vale ainda lembrar que conhecimento
reproduzido é plagio. Em vez de acentuar a aula como referéncia central de ensino e
aprendizagem, é imprescindivel valorizar pesquisa e elaboracdo, autoria e
autonomia, atividades que naturalmente desembocam na “construcdo de
conhecimento”. Ao mesmo tempo, € fundamental unir qualidade formal e politica. De
um lado, é essencial saber construir conhecimento metodologicamente adequado,
discutir metodologia cientifica, construir textos formalmente corretos, aprender a
fundamentar e a argumentar. De outro, € decisivo saber o que fazer com
conhecimento, saber pensar e intervir, propor alternativas, fazer-se sujeito de historia
prépria, individual e coletiva. Pesquisa comeca na infancia, ndo no mestrado!

Entre nés existe entendimento canhestro de estratégias de aprendizagem, em
parte vinculado a sofisticacdes teodricas que grande parte dos professores sequer
domina (por exemplo, muitos dos que se dizem construtivistas ndo saberiam dar
conta deste legado tedrico minimamente), em parte reduzido a multiplicacdo de aulas
instrucionistas, em parte perdido em querelas tedricas inécuas (como dos ciclos,
progressao automatica, pedagogias criticas que s6 déo aula), em parte maculado em
pedagogias muito incipientes, como as do atrelamento a apostilas (Demo, 2009).
Aprender bem ndo € enigma. Exige pesquisa, elaboracdo, producdo prépria sob
orientacdo e isto estd em todas as teorias importantes de aprendizagem. Qualidade

docente é ai mais que essencial.



A segunda condicado é, entdo, refazer a proposta de formacéo docente. Hoje
o sistema estd marcado pela ma formacdo dos formadores em proporcdes
alarmantes, seja nas licenciaturas, seja nas pedagogias. Nesta parte, problema
candente esta nas instituicbes universitarias, onde se inventam nossos professores
basicos. Na pratica saem de la a imagem e semelhanca dos professores
universitarios: ndo sendo estes autores — dao aula sonsamente sem minima
producdo prépria — ndo conseguem formar professores autores. Continua a aula
como componente central da docéncia, a revelia de todas as teorias da
aprendizagem e de todas as praticas exitosas. No entanto, é fundamental néo
empurrar para os ombros dos docentes qualquer “culpa”, porque séo “vitimas”
flagrantes deste sistema (Demo, 2007). Ha, na pratica, tudo por fazer: refazer por
completo as licenciaturas (antes formagao completa no bacharelato, depois pelo
menos trés anos de formacgdo especifica pedagogica), rever radicalmente as
pedagogias (devem tornar-se pedagodgica e tecnologicamente corretas) (Demo,
2009), implantar nos cursos procedimentos adequados de aprendizagem, em
especial “educar pela pesquisa” (Demo, 1996). Um dos resultados mais importantes
€ retirar a docéncia basica do rol de profissdes secundarias ou decadentes,
colocando-a como servigo estratégico na sociedade intensiva de conhecimento
(professor é o profissional dos profissionais), tendo como decorréncia crucial
valorizagao socioecondmica contundente.

Fundamental é superar o déficit nacional de professores de matematica e
ciéncias, ndo s6 porque incompativel com qualquer decéncia escolar, mas
principalmente porque tais profissionais se tornam, cada dia mais, emblematicos. O
préprio déficit revela, ostensivamente, o desapre¢o nacional por ciéncia e tecnologia,
sem falar que pouca gente se decide a enfrentar este tipo mais exigente de formagao
frente a desvalorizagdo socioecondémica. Mudanga fundamental no perfil docente é a
prioridade da autoria: o que define o professor ndo é aula, instru¢cdo, ensino, mas
autoria, ndo s6 porque isto faz parte da aprendizagem bem feita, mas igualmente
porque, se queremos alunos autores, ha, antes, que ter professores autores. Grande
parte de nossos professores ndo € capaz de produzir textos proprios — ai entra a
apostila! — reproduzindo em aula esta mesma miséria nos alunos. Nao h& docéncia
sem pesquisa, ainda que pesquisa nao resulte mecanicamente em boa docéncia.
Depende sempre de como se encara docéncia: se é reduzida a “dar aula”
instrucionista, pesquisa é ociosa. Se, porém, aula é entendida como apoio supletivo
a pesquisa no sentido da formacao aprofundada e da producdo de conhecimento,
pesquisa é, sim, fundamento docente e discente.

A terceira condi¢do é a transformacédo da escola em laboratério de pesquisa
e producédo de conhecimento, ou em “comunidades profissionais de aprendizagem”
orientadas pelos desafios da sociedade intensiva de conhecimento (Dufour & Eaker,
1998. Huffman & Hipp, 2003). Esta expectativa soa distante e mesmo estranha,
tamanho é o instrucionismo escolar. Primeiro, grande parte dos professores tem

dificuldade visivel para entender-se como pesquisadores, ja que, em sua formacao,



isto faltou por completo. “Adotam” manual, apostila alinhadamente. Reproduzem
conhecimento disponivel como fungcdo sua eterna. Segundo, torna-se tanto mais
exoético imaginar um aluno pesquisador, ja que se espera dele que escute aula, tome
nota e reproduza na prova, dia ap0s dia. Leitura, por exemplo, ainda néo é parte da
aprendizagem. Comparece como atividade especial, opcional, esporadica (0 mau
uso da internet tem sua parte aqui). Assim, produzir conhecimento parece algo
etéreo, por vezes até solenemente declamado, mas completamente fora da vida
docente e discente. Encontramos, entdo, aqui desafio descomunal: as escolas nao
sdo locais da ciéncia e da tecnologia;, sdo da aula instrucionista. No entanto, o
desafio maior ndo é propriamente a escola. E o professor. Quem faz da escola um
laboratorio cientifico é o professor que sabe produzir ciéncia. A maior aposta €, pois,
qualificar a docéncia (Demo, 2007).

A quarta condicdo e que é, no fundo, a razdo maior de ser da educacdo
cientifica, é transformar os alunos em pesquisadores. Alguma coisa esta
acontecendo no mundo virtual, por mais que tudo seja sempre tdo ambiguo. Se
olharmos a wikipedia, para a qual todos podem editar textos (ainda que com regras
crescentes) (Lih, 2009), ela contribui significativamente para aprimorar nos
participantes procedimentos cientificos, desde os mais formais (como se formata um
texto), até os essenciais (como se faz um texto critico e criativo). Plataformas da web
2.0 motivam os participantes a produzirem seus textos, a comentarem, a discutirem
online (Demo, 2009), rumo a algo similar & “esfera publica” da discussao orientada
pela autoridade do argumento (O’Neil, 2009. Sunstein, 2006. Tapscott & Williams,
2007). O aluno como “cientista” pode parecer blague, mas significa desafio da hora.
Percebe-se logo o quanto esta idéia contradita a apostila. Na apostila — assim se diz
— estd o conhecimento vigente atualizado. Basta ensinar. Mal se percebe que
conhecimento vigente é apenas informacdo disponivel. Conhecimento é dinamica
disruptiva, rebelde, em permanente desconstrugcdo e reconstrucdo. Educacdo
cientifica ndo significa exumar informagéo existente, mas reconstruir conhecimento,
principalmente reconstruir continuadamente a capacidade de reconstruir (aprender a
aprender) (Hargreaves, 2004. Savin-Baden & Wilkie, 2006).

Este tipo de argumentacdo que aqui proponho tem como inspiracao fazer de
educacdo cientifica um compromisso do processo de aprendizagem escolar,
orientado por professores capazes de produzir conhecimento cientifico. Creio que a
transformacdo mais desafiadora e efetiva é a transformagéo docente. Por isso
dizemos que quase todas as mudancgas escolares relevantes sao mudancas

docentes.
TERMINANDO
De pouco vale colocar vinho novo em garrafa velha... Temos tido a pretensédo va

de introduzir mudangas na educagdo sem questionar o sistema como tal. Tais

mudancas aparecem, entdo, como enfeite eventual. O enfeite mais comum é



“aumentar aula”, a medida que ndo se guestiona esta bendita aula. Outro enfeite é
bastar-se com eventos, solenidades, dia da ciéncia e tecnologia, sem atinar para o
fato de que o sistema como tal é totalmente avesso a nog¢ao de educacéo cientifica.
O evento passa e tudo fica como antes.

Precisamos reconhecer que ndo s6 estamos muito atrasados; somos uma
sociedade que se importa pouco com ciéncia e tecnologia. Nao gostamos de estudar,
pesquisar, produzir texto préprio. Preferimos apostila. Pagamos, assim, o pre¢o do
reprodutivismo tacanho e que nos mantém como pais sucursal. Ciéncia copiada é
gafe. Ciéncia auténtica s6 pode ser construida, ainda que na modéstia de quem
comecga do comeco.

Educacéo cientifica abriga, assim, a pretensédo forte de motivar um salto de
gualidade nos processos escolares de aprendizagem. Em particular, pretende-se
refazer, por completo, de alto a baixo, a formagao docente.
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