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Resumen - Resumo - Abstract

Esse artigo apresenta algumas
indagagdes sobre as relagdes
entre epistemologia e educacao.
A partir de uma analise de A
formagao do Espirito Cientifico,
de Bachelard, de A estrutura das
Revolugdes Cientificas, de Kuhn e
de Um discurso sobre as Ciéncias,
de Boaventura de Sousa Santos,
tentamos compreender como os
procedimentos da ciéncia podem
determinar aspectos da educagéo.
Analisamos assim em que medida
os conceitos epistemologicos de
formalizagdo, de paradigma e de
construgdo social da ciéncia séo
pertinentes para compreender os
processos educacionais e orientar
as praticas pedagdgicas. Percebe-
mos entdo como a ciéncia pode
ser considerada, em seus proce-
dimentos e em sua historicidade
como uma referéncia fecunda

Este articulo presenta algunos
de los problemas concer-
nientes a la relaciéon entre
epistemologia y educacion.
A partir de una analisis de La
Formacion del Espirito cienti-
fico, de Bachelard, de La Es-
tructura de las Revoluciones
Cientificas, de Khun y de Un
Discurso sobre las Ciencias,
de Boaventura de Sousa San-
tos, intentamos comprender
como los procedimientos de
la ciencia pueden determinar
aspectos de la educacion.
Analizamos asi en que medida
los conceptos epistemoldgicos
de formalizacion, de paradig-
ma y de construccion social
de la ciencia son pertinentes
para comprender los proceso
educacionales y orientar las
practicas pedagoégicas. Per-

This article presents some
issues about the relations
between epistemology and
education. From an analy-
sis of The formation of the
scientific spirit, by Bachelard,
The structure of the scientific
revolutions, by Kuhn and A
discourse upon the Scien-
ces, by Boaventura de Sousa
Santos, we try to understand
how the scientific procedures
can determinate some edu-
cational aspects. We study,
thought, in which measure
the epistemological concepts
of formalization, paradigm and
social construction of science
are pertinent to understand
the educational processes
and to orient the pedagogical
practices. We cans see then
how science can be conside-
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para a educagéo. Esperamos nes-
sa investigagéo revelar algumas
caracteristicas interessantes da
educacédo como preparagao para
a atividade cientifica e como exer-
cicio de aproximagéo do real pela
participacdo das novas geragoes
as concepgdes do mundo que
precederam a sua emergéncia.

cibimos entonces como la
ciencia puede ser considera-
da, en sus procedimientos y
en su historicidad como una
referencia fecunda para la
educacién. Esperamos en
esta investigacion revelar al-
gunas caracteristicas intere-
santes de la educaciéon como
preparacion para la actividad
cientifica y como ejercicio de
aproximacion del real por la
participacion de las nuevas
generaciones a las concep-
ciones de mundo que han
precedido su emergencia.

red, in its procedures and in its
historicity, as a fecund reference
to education. We hope by this
investigation to reveal some
interesting characteristics of
education as a preparation to
the scientific activity and as
an exercise of approach to the
reality through the participation
of the new generations in the
world’s conceptions which came
before their arising.
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Epistemologia e educagao: dos principios da arte
de conduzir a liberdade

Ha inumeras questdes complexas e paradoxais que percorrem os caminhos
possiveis para se pensar a educagao. Seu escopo inclui questdes sobre sua
histéria, sobre seus fundamentos sociais, politicos, éticos, cientificos, sobre
sua pratica, sua organizagao, seu conteudo, suas finalidades. A questao que
vai nos ocupar € a relagao que o projeto educacional que se desenvolveu
desde as primeiras republicas contemporaneas, embasada nos principios
iluministas do século 18, entretém com o pensamento cientifico no aspecto
de sua vinculagdo com a histéria das ideias e seu significado sociocultural.

Existe uma ligagéo, ja identificada pelos pensadores da antiguidade, entre
a filosofia e a educagéo. Seus procedimentos e metodologias — raciocinio
I6gico, classificagdo, numeragao, experimentacao, registro ou memorizagao,
comparacéo, analogia, mensuragao, repeti¢cdo, exercicio, estudo, etc. —,
seus conteudos — as diversas formas e objetos encontrados na natureza ou
que compdem uma cultura, suas instituicdes e simbdlicas, em seu aspecto
estrutural, estético, moral e histérico, ou seja: 0 mundo — e também os seus
objetivos — construir uma sociedade fundada na esperancga que haja sentido
na aventura humana —, coincidem.

A partir da obra O Emilio, ou da educagéo, de Rousseau, que indica a neces-
sidade de uma ciéncia particular para adaptar os métodos didaticos a natureza
das criangas e dos jovens, a pedagogia se torna uma ciéncia relativamente
independente. Porém, o que chamamos mais amplamente educag¢édo continua
mantendo uma relagao estreita com a filosofia. Essa relagao aparece nos
textos fundadores da ciéncia moderna, como as Regras para a Diregdo do
Espirito, de Descartes ou o Novum Organum, de Bacon. Na sua regra X, por
exemplo, Descartes elabora a ideia que seria necessario partir das coisas
simples, de conjuntos completamente determinados, e proceder com método
para caminhar progressivamente até as estruturas e objetos mais comple-
xos, de forma a garantir um raciocinio adequado e pertinente. E possivel,
afirma ele, conhecer por uma intuicdo vaga ou por sorte, mas isso levaria o
educando a se acostumar com um conhecimento superficial e ocasional, que
muitas vezes redundaria em um conhecimento simplesmente falso. Bacon,
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por sua vez, apos ter elaborado uma metodologia de investigacao experi-
mental, descreve minuciosamente as armadilhas do pensamento, as idola,
como ele as chama, as ilusbes que sao oriundas da deficiéncia do espirito
humano, das crencas pessoais e culturais, da linguagem, dos dogmas e da
tendéncia ao espetaculo que caracteriza o ser humano. As duas obras podem
ser consideradas tanto como metodologias cientificas quanto como tratados
didaticos para a formacgéao do espirito no sentido pedagdgico. Assim, a forma
como compreendemos a ciéncia, em sua pratica e métodos, se desdobra
naturalmente em consideragdes acerca da educagéo.

Com os textos de Bachelard, Kuhn e Boaventura de Sousa Santos, vamos
percorrer alguns conceitos que nos parecem interessantes no sentido de
uma repercussao das ideias epistemoldgicas contemporaneas no campo da
educacao. Destacaremos em particular as ideias de formalizagdo, paradigma
e construgdo social da ciéncia, que podem nos ajudar a por em relevo um
aspecto fundamental da educagédo que vem sendo negado pelas politicas
contemporaneas que submetem a escola aos imperativos econdmicos da
industria e da financa: a sua relagao com a formagao do espirito critico como
condicao de possibilidade do pensamento autdnomo e da liberdade.

O espirito cientifico e a possibilidade da transmissao do conhecimen-
to

A atividade cientifica, segundo a epistemologia classica, consiste em tornar
geomeétricas as nossas representagdes, delineando os fendmenos e orde-
nando uma série de acontecimentos, de modo a atingir uma quantidade
representada. Esse objetivo, em definitiva, € o de chegar a uma forma ideal
intermediaria entre o concreto e o abstrato, conciliando a experiéncia e a
matematica, os fatos que ndés podemos observar e analisar e as leis da
natureza que nés elaboramos a partir dos dados que recolhemos deles ou
que nés descobrimos pelo raciocinio légico. Tal ideia pareceu realizada, aos
olhos dos modernos, em sistemas tedricos como o cartesianismo, a mecanica
newtoniana ou a 6tica de Fresnel. O problema é que a adequacéo, conside-
rada entdo como o critério da verdade, sempre se revela insuficiente. Entre
a matematica e o real, a relagéo é de aproximacgéao, devida ao processo de
formalizacéo, que elimina do calculo as quantidades consideradas como
irrelevantes.

Esse fato levou Bachelard a pensar que a formalizagdo matematica nao
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€ descritiva, mas formadora ou transformadora do real. Ela € um ato de
abstracao, de extracdo da forma a partir da realidade material, a qual ela se
relaciona sem poder se tornar idéntica a ela. Nessa “concepg¢ao” da forma,
da regra ou da lei, nos diz Bachelard, “a curiosidade é substituida pela es-
peranca de criar” (Bachelard, 2011, p. 8). Ele se op&e assim a Bergson, seu
contemporaneo, para quem a ordem € encontrada ou achada no mundo,
revelada pela intuigao.

A ordem pura que resulta do processo de organizagcao dos fenbmenos é
provada pelos resultados experimentais (mesmo que, como afirma Popper,
se trate em definitiva de uma prova temporaria, aceita em razdo da impossi-
bilidade de demonstrar a falsidade da teoria testada), e corresponde dessarte
ao que se considera, no campo da ciéncia formal, ser a verdade, uma verdade
provisoria ou incompleta. Nenhum conhecimento, além da l6gica formal e da
matematica pura, pode ser considerado como definitivo. Por isso Bachelard
distingue o espirito cientifico de um instrumento de dominagao do real, como
pensam os defensores do utilitarismo, preferindo definir a ciéncia como uma
“estética da inteligéncia” (Bachelard, 2011, p. 13).

Existiriam assim trés estagios na criagdo das leis que compdem as teorias
cientificas: a observagéo, a geometrizagéo e a abstragdo. Porém, a efetuacao
da transigéo entre os diversos “estados” (segundo a terminologia bachelar-
diana), ndo é mecénica. Ela se fundamenta em bases afetivas, revelando
um interesse particular para o sujeito que opera a formalizagdo e fazendo da
consciéncia cientifica uma consciéncia dolorosa, ameagada por interesses
dedutivos sempre imperfeitos, arriscada pelo pensamento sem suporte ex-
perimental estavel e dividida pela necessidade de uma abstracao completa.
Essa situagao existencial incerta gera a duvida que motiva a busca de con-
hecimento, a tentativa de atingir, para além do fluxo fenoménico presente, o
hypokeimenon ou a substancia, 0 permanente que jaz sob as transformacgdes
temporais ou a esséncia. A ordem da abstracédo, mais leve e mais dinamica,
mas também mais uniforme e estavel do que a confusédo e o peso que se
mostram na ordem da realidade fenoménica, se torna entdo objeto de uma
tentacdo de conhecimento absoluto, ao mesmo tempo motivadora, quando
nos leva a refletir e a desvelar as estruturas profundas do Ser, e assustadora,
quando nos apresenta o abismo entre a nossa capacidade de compreender
e a infinidade vertiginosa do mundo. A experiéncia, nesse sentido, se apre-
senta como um obstaculo para a compreenséao do real, mas também como
sua matéria necessaria, sua fonte e seu destino, pois o propdsito da ciéncia
€ entender essa realidade movel e indomavel que nos inquieta. Seria
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necessaria, para compreender a atividade do cientista, uma “psicanalise” da
ciéncia, pois as forgas psiquicas em agao sao confusas, exauridas, hesitantes.
N&o é evidente que a ciéncia possa ser compreendida como algum tipo de
erudicao, que possuiria seu objeto de modo claro, distinto e completo. Atese
de Bachelard é que a ciéncia se constitui em contradicdo com a experiéncia
comum, a partir de obstaculos epistemolégicos. Estes ndo sdo externos,
atrelados a complexidade e a fugacidade fenomenal, nem dependem de certa
fragilidade dos sentidos ou do espirito. Eles se apresentam, no préprio ato
do conhecer, como um “imperativo funcional” que ameaga o conhecimento
de estagnacado ou regressao mas que fornece a0 mesmo tempo o ensejo
de ultrapassar a dificuldade. Conhecer, é enfrentar a resisténcia do real e
de seu proéprio espirito, de suas crengas, de suas opinides, de sua cultura.
Conhecer, é se auto-educar.

O ato de conhecer se constitui assim sempre contra um conhecimento anterior,
e s se torna claro depois que foi efetuado. Os obstaculos, por assim dizer, se
encontram no proprio espirito ou no consenso temporario sobre as verdades
determinadas por um paradigma. “Diante do real, afirma o autor, aquilo que
cremos saber com clareza ofusca o que deveriamos saber” (Bachelard, 2011,
p. 18). Aciéncia, como ja afirmavam os gregos, se constitui contra a opiniao,
que ela deve antes de tudo destruir — e ndo somente corrigir. O primeiro passo
€ saber formular problemas, colocando deste modo em questao aquilo que se
sedimentou ou territorializou, como diria Deleuze (Deleuze e Guattari, 1980),
que se tornou habitual, gerando inércia para o espirito. Eis a origem da ideia
que a educagao deva provocar o espirito critico antes de tudo. Ndo sao os
conteudos ou o destino utilitario que geralmente sdo colocados como sua
esséncia que contam mais: € a capacidade de problematizar o real, de ndo
aceitar preconceitos ou dogmas, de interrogar toda e qualquer afirmagéo. Em
resumo, seu objetivo, como afirma Kant, é realizar a liberdade do ser humano,
gue coincide com a sua maioridade e com a sua dignidade (Kant, 1784)."

De forma global, a evolugéo do conhecimento realiza “revolugées espirituais”,
€ ndo caminha para uma unidade simples, mas ao contrario se ramifica con-
tinuamente, evoluindo e se transformando. Por isso, a educagao nao pode

1 Ver também Pico della Mirandola, De Humanis Dignitate Oratio, 1486, que define
a dignidade humana como a sua indeterminagdo. Uma liberdade a qual, como
dizia Sartre, o homem é condenado. Trata-se em definitiva nao de tornar livre pela
educagdo, mas de dar a ver a sua proépria liberdade ao discente, de mostra-la ou
ensina-la.
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ser pensada a partir da ideia de uma repeticdo daquilo que ja é conhecido,
pois 0 que é exigido &, ao contrario, um tipo de catarse intelectual e afetiva,
ao modo do que propunha Descartes quando afirma, no Discurso do Método,
que é necessario se desfazer de tudo que foi aprendido com a familia, os
amigos ou na escola, antes de poder ingressar na busca pela ciéncia.

O conhecimento cientifico se contrapde também ao conhecimento geral, que
se apresenta como outro obstaculo para ele. Contra as afirmagdes de Aris-
tételes, Bachelard apresenta a generalizagdo como perigosa para o espirito
cientifico, pois ela produz uma seducgéao pela facilidade. Ele reconhece que a
redugdo das teorias ao seu aspecto generalizador foi Util pedagogicamente,
mas pondera que na nossa época a tendéncia a generalizacdo vem entra-
vando o progresso da compreensdo do mundo, encobrindo as diferencas,
criando sistemas normativos desumanos e impedindo a compreensao das
particularidades dos individuos que compéem 0 nosso universo. A ciéncia
deveria entdo se situar entre o universal e o singular, entre o conhecimento
em compreensdo e o conhecimento em extensao. A ciéncia é dinamica,
e a fecundidade de um conceito cientifico € proporcional ao seu poder de
deformacéo, de transformacéo, de criagdo. O que deveriamos entdo fazer é
incorporar as condi¢des de aplicagdo de um conceito no préprio sentido do
conceito, dar a entender, nos processos pedagogicos, nao os resultados do
trabalho cientifico, mas as circunstancias, procedimentos, interesses, que
estdo em jogo na criagdo dos conceitos da ciéncia. Nao transmitir ideias
prontas, mas apresentar a formagao das ideias. Isso seria criar, segundo
Bachelard, um “novo racionalismo” que realizaria a unido da experiéncia com
arazao. A ciéncia constréi seus objetos, ela ndo os encontra prontos, e o que
o educando deve saber, € como eles sdo construidos, a fim que ele possa
construir seus proprios conceitos ou pensar por si mesmo.

Aeducagao, pautada nesses principios, se apresenta entdo como uma relagéo
empirica/racional fundada num dialogo entre o educador e o educando. Todo
cientista, afirma Bachelard, deve ser também professor, pois somente no ato
de ensinar ele pode realizar plenamente os pressupostos, a “psicanalise” do
que esta operando quando elabora os conceitos cientificos. Nesse ato, o que
foi descoberto é colocado em questao, arriscando-se a destruicao, a substi-
tuicdo por conceitos mais pertinentes ou eficientes. Assim conclui Bachelard:

Na obra da ciéncia s6 se pode amar o que se destréi, pode-se continuar
0 passado negando-o, pode-se venerar o mestre contradizendo-o. Ai sim,
a Escola prossegue ao longo da vida. Uma cultura presa ao momento
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escolar é a negacgao da cultura cientifica. S6 ha ciéncia se a escola
for permanente. E essa escola que a ciéncia deve fundar. Entdo, os
interesses sociais estarao definitivamente invertidos: a Sociedade sera
feita para a Escola e nao a Escola para a Sociedade. (Bachelard, 2011,
pp. 309-310).

Tal descricdo nos lembra a Escola em sua origem, a oxoAr| (scholé) esse
“tempo livre” que os atenienses usavam para ensinar e aprender sem cons-
trangimento, abertamente, educando-se continuamente pelo debate e pela
pesquisa, fazendo da ciéncia um elemento vivo e compartilhado por todos
os cidadaos livres.

As revolugoes do conhecimento

Os tratados cientificos tradicionais relatam a histéria da ciéncia como um
percurso continuo, no qual uma descoberta prepara o terreno para a seguinte,
avangando assim de forma linear e determinando um progresso constante
do nosso conhecimento, em diregdo a uma compreensao total da realidade
que se apresentaria como o telos da ciéncia em geral. Essa visdo, segundo
Kuhn, é mais “mitolégica” do que cientifica.

A ciéncia “normal”’, aquela que consiste na busca e na experimentacao
cotidianas, realizadas nos laboratoérios sob a espécie de uma aplicagéo do
conhecimento anterior a novos objetos, € impedida por “revolugdes”, forcando
a comunidade dos pesquisadores a adotar uma visdo renovada dos objetos
que eles consideram, um novo paradigma. A ciéncia normal se apresenta
desta forma como uma atividade que consiste em resolver “quebra-cabecgas”,
num contexto em que os resultados experimentais se ddo nhuma margem
estreita, ja estando de certo modo previstos pela teoria. A ciéncia normal é a
atividade que permite o aperfeicoamento e o acabamento de um paradigma.
“Resolver um problema da pesquisa normal € alcangar o antecipado de uma
nova maneira”, explica Kuhn (Kuhn, 2011, p. 57). Isso consiste em usar as
regras dadas por um paradigma para solucionar os problemas dados pela
teoria, que indica solu¢des possiveis. 1sso néo significa que os cientistas
trabalhem com um conjunto completo de regras, nem que todas as regras
sejam dadas. De fato, trabalha-se também a partir de modelos adquiridos
pela educagdo num sentido amplo e de forma geral pela cultura. Quanto
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mais rica e diversificada for a educagéo, mais possibilidades se abrem para
pensar novos problemas.

As descobertas, por outro lado, os momentos de invengao, que sédo os que
fazem de modo mais profundo a historicidade das ciéncias, sdo devidos a
novos fendmenos, que aparecem no decorrer do trabalho da ciéncia normal
mas n&o encontram solugéo pelo paradigma vigente. As novidades produzidas
pelo jogo realizado a partir das regras de um paradigma, quando revelam no-
vos fatos, implicam na elaboragéo de um novo conjunto de regras. Para Kuhn,
as descobertas sdo novidades relativas a fatos, quando as invengdes sao
novidades relativas a teoria. A descoberta comecga entdo com a consciéncia
de uma anomalia, de uma “violagao” das expectativas tedricas oriundas de
um paradigma determinado. Se a ciéncia normal procede de modo acumu-
lativo, a revolucao paradigmatica se torna cogente diante da impossibilidade
de tratar a novidade com os instrumentos tedricos disponiveis. A descoberta,
no entanto, ndo € um ato simples, e é impossivel dizer que um cientista,
sozinho, descobriu um fendmeno particular. Geralmente, a novidade surge
lentamente, em diversos experimentos, até que seja identificada e deva ser
tratada como uma novidade inevitavel.

Podemos deste modo apresentar trés momentos na passagem de um conjunto
de fendbmenos bem conhecidos e tratados corretamente por um paradigma
a um conjunto problematico. Primeiro surge uma consciéncia prévia da ano-
malia: o problema. Em muitos casos, ela é rejeitada como um caso particular
e nao é enfrentada diretamente. Tenta-se antes resolver outros problemas
da teoria (toda teoria implica problemas e dificuldades) para ver se uma das
solugdes encontradas se aplicaria @ anomalia em questdo. E comum se
pensar também a pedagogia como uma pratica que consiste em resolver
problemas, na qual a dificuldade serve de motor para a mobilizagao dos
conhecimentos adquiridos e para a descoberta de novas ideias ou procedi-
mentos. Em segundo lugar assistimos a emergéncia gradual e simultanea de
um reconhecimento conceitual e observacional que impele a criacdo de uma
nova teoria. Enfim se produz uma mudanga das categorias e procedimentos
paradigmaticos, com muita reluténcia por parte dos cientistas. A comunida-
de cientifica tende a sentir um grande desconforto diante das anomalias e
na maior parte dos casos tenta ignora-las. Portanto, ha certa dificuldade na
emergéncia de uma novidade, e constatamos um esfor¢o para permanecer
na concepgao ja assimilada.

Para além das descobertas e de seu reconhecimento, as revolugdes com
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portam uma dimensao de invengéo. Novas teorias devem ser forjadas, e elas
ndo procedem diretamente da ciéncia normal. Por esta razdo a comunidade
cientifica passa por crises que preparam a emergéncia de uma nova teoria,
encontrando-se nesse intermédio numa situagao de grande descomodidade
profissional. Segundo Kuhn, ha uma dimensao psicoldgica dessa resisténcia
e um aspecto social: € necessario reconhecer a incapacidade de tratar um
problema com os instrumentos existentes para poder se projetar, se arriscar,
em direcdo a uma nova concepgao da realidade. Na maioria dos casos, os
cientistas ndo renunciam a um paradigma e nao tratam as anomalias como
contraexemplo para o paradigma, e s6 reconhecem que a teoria é invalida
quando ja existe uma alternativa para ela, um novo paradigma emergindo.
Em muitos casos, aqueles que inauguram um novo paradigma, ao ver dos
que defendem o paradigma anterior, sdo aqueles que pensam “errado” ou de
“modo estranho”. Em outros casos, sdo aqueles cientistas que, trabalhando
de forma ordinaria, encontram um problema ou um resultado experimental
inesperado e se rendem a uma evidéncia que eles nao desejaram. Quando
a anomalia é reconhecida, a ciéncia entra em sua fase “extraordinaria”, em
que sao exigidas a criatividade e a superagao dos problemas. Trés possibili-
dades se apresentam ent&o: 1) a ciéncia normal acaba se revelando capaz
de tratar o problema; 2) quando o problema resiste, os cientistas concluem
que nenhuma solugéo pode surgir no estado atual da area de pesquisa ou
de estudo, rotulam o problema e o péem de lado para uma solugéo ulterior;
3) a crise faz emergir um novo candidato a paradigma e uma batalha para a
sua aceitagao tem inicio. Nesse ultimo processo a area deve ser reconstruida
com novos principios, renovando as generalizagdes, os métodos, as regras
e as aplicagcdes. E como uma mudanca de Gestalt, uma reorganizacdo a
partir de um novo sistema de relagdes, numa configuracao inédita, com um
quadro de referéncias diferente, do mesmo conjunto de dados. Muitas vezes,
o paradigma emerge antes que a crise esteja plenamente desenvolvida ou
reconhecida.

A nova teoria resolve as anomalias entre a antiga teoria e a natureza, per-
mitindo predi¢des diferentes das que eram produzidas pela teoria anterior.
As duas teorias ndo sdo logicamente compativeis e a nova devera substituir
a antiga. Kuhn compara esse processo com a mudancga de regime politico,
por isso utiliza a palavra “revolucao”. Além do aspecto formal, ele enfatiza
o carater polémico, as rixas e brigas em torno dos problemas levantados,
a reniténcia dos cientistas ja instalados confortavelmente em seus cargos,
e a vontade insistente dos jovens de ultrapassar as concepc¢des estimadas
retrégradas e insuficientes. Os mestres geralmente freiam o processo. Os
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discipulos geralmente tentam acelera-lo. Isso revela uma estrutura funda-
mental da relagdo educativa: o que nds ensinamos esta sempre ameacgado
de nao ser mais pertinente ou atual, pois € a nova geragao que levara nossas
concepg¢des adiante, amiude negando-as. Por outro lado, podemos ver isso
como uma oportunidade de nos tornarmos novamente alunos e de aprender
algo novo, de nos renovar e rejuvenescer. As revolugdes cientificas sdo tam-
bém revolugdes culturais, pois elas desembocam em novas concepgdes do
mundo, em novas Weltanschauungen. Assim, quando mudam os paradigmas,
“muda com eles o proprio mundo” (Kuhn, 2011, p. 147).

Para que a ciéncia se transforme de tal maneira, ha necessariamente um
ajuste da percepcao, a partir de uma nova visédo do mundo. Dentro do para-
digma que vigorava em sua época, os dados que Galileu observava quando
olhava uma pedra se balangando num fio eram compreendidos por ele como
dados de um péndulo. Quando observamos os mesmos dados a partir dos
paradigmas atuais, ndo somos capazes de ver o que Galileu percebia sobre
os péndulos. Isso significa que a possibilidade de perceber novos fenébmenos,
com novas caracteristicas, depende da educagéo. O paradigma prévio serve
como leito para a emergéncia de um novo paradigma. Mas isso significa
também que um paradigma ndo pode ser imposto de maneira dogmatica,
pois isso comprometeria a capacidade de uma geracéo a perceber as novas
realidades que surgem a partir dos novos fendmenos observados. Delicada
missao para os professores: ensinar uma visdo de mundo de modo que ela
possa ser superada por aqueles que a aprenderam. A condigao de possibili-
dade de tal superagao € a constituicdo de uma consciéncia critica e aberta,
que usa tanto a razdo quanto a imaginacgao (reprodutora e produtora, no
sentido kantiano). A aparéncia de linearidade na histéria das ciéncias € o
resultado de uma vontade pedagodgica de simplificar as relagdes entre os
paradigmas. Por um lado isso ajuda a obter uma vis&o global. Por outro isso
dificulta a criagdo de novas teorias e a mudanga de paradigmas. Paradoxos
da educacéo... Mas talvez esses paradoxos revelem também um aspecto
essencial da educacao: a necessidade de enfrentar a complexidade do mun-
do, que contradiz a tendéncia atual a eficiéncia e a rapidez dos processos
e técnicas ensinados. Educar exige que nos deparemos com a auséncia de
sentido englobante. Logo, ela ndo é simplesmente uma arte que consistiria em
transmitir conhecimentos sedimentados. Na educacgao, existe uma dimensao
politica e social, fundamental.
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O aspecto social da pratica cientifica

O carater social e politico da educacado nao consiste somente, e talvez nem
principalmente, na formagao das novas geragdes para 0 mundo produtivo
do trabalho. A antiga visdo de uma ascenséo social pela educagéo se viu
desmentida pela experiéncia contemporanea. Ela era mais o produto de uma
dindmica econbmica e empresarial do que um resultado das metodologias
e formas educacionais. Hoje vemos muitos jovens com altissimo nivel de
formacao que ndo encontram emprego no qual suas capacidades e seu
conhecimento sejam necessarios. Ao contrario, vemos pessoas sem ou com
pouca formacgao e cultura se enriquecendo pelo comércio de bens e iméveis,
na administragdo de empresas ou na politica. O que a escola de hoje tenta
ensinar, como diz Ranciére, € um comportamento, a aceitacdo de uma con-
dicdo, mais do que uma habilidade, uma cultura, uma técnica ou um oficio
(Ranciére, 1988). Portanto, séo as caracteristicas sociais por assim dizer
internas que vao nos interessar nessa ultima parte da exposi¢ao. A ciéncia,
do mesmo modo que a educacgao, € uma atividade eminentemente social,
em suas praticas, em sua organizagao e em suas finalidades.

A posigao epistemoldgica de Boaventura de Sousa Santos € uma posi¢ao
antipositivista, mesmo em relagao a fisica e a matematica. Segundo ele, a
ciéncia ndo se resume a teorias representacionais da verdade, nem a meras
explicagbes causais objetivas do real. A ciéncia é socialmente construida.
Seu rigor é devido a limites que ela ndo pode ultrapassar e a sua objetividade
nao é a suposta neutralidade invocada desde os modernos. A situagao das
ciéncias hoje é de revolugbes muito importantes. Assim escreve ele:

Por um lado, as potencialidades da traducéo tecnolégica dos conhe-
cimentos acumulados fazem-nos crer no limiar de uma sociedade de
comunicacgao e interactiva libertada das caréncias e insegurangas que
ainda hoje compdem os dias de muitos de nés: o século XXI a comegar
antes de comecar. Por outro lado, uma reflexdo cada vez mais apro-
fundada sobre os limites do rigor cientifico combinada com os perigos
cada vez mais verosimeis da catastrofe ecoldgica ou da guerra nuclear
fazem-nos temer que o século XXI termine antes de comegar. (de Sousa
Santos, 2010, p. 14).

Essas flutuagdes da percepg¢ao sobre nossa época seriam anunciadoras de
um periodo de transigao? Ou indicariam esses paradoxos uma maior apro-
ximagéo do real? O que esta em questdo, como para Rousseau (1751), é a
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relagédo entre ciéncia e virtude, assim como a ideia de que a ciéncia deveria
substituir o conhecimento “vulgar”. Hoje pensamos, no entanto, em termos de
revolugao ou de transicao entre paradigmas diferentes, mas nao marcados por
uma hierarquia. O que pretende Boaventura de Sousa Santos é distinguir as
condigdes socioldgicas e as condi¢des tedricas, indagando sobre a realidade
da emergéncia de uma nova ordem cientifica. Em um primeiro momento,
ele tenta mostrar que a diferenciagdo entre as ciéncias sociais e as ciéncias
naturais deixou de fazer sentido. O pdlo catalisador € a ciéncia social, que
se opde ao positivismo — l6gico ou empirico — e ao mecanicismo — tanto
naturalista quanto idealista. De certa forma, isso significa uma valorizacao,
no mundo contemporaneo, das humanidades. E uma posigdo surpreendente
nos dias de hoje, em que a academia se pauta nas estruturas e nos métodos
das ciéncias exatas, mas que faz sentido de modo mais geral, num contexto
que podemos qualificar de p6s-moderno. Vamos tentar esclarecer essa tese.

Segundo o autor, a ciéncia de hoje ndo € mais unificada. A superespeciali-
zagao e a compartimentagdo entre as diferentes areas impedem que haja
uma teoria geral, representativa de um paradigma unitério ou de uma visao
de mundo compartilhada. E interessante constatar que dentro da mesma
ciéncia, a fisica por exemplo, dois colegas que trabalham em éareas diferen-
tes (digamos a mecanica quantica e a astrofisica) sdo as vezes incapazes
de compreender o trabalho um do outro. O que temos se assemelha muito
mais a um conjunto de “galerias tematicas” apresentadas pelas diferentes
ciéncias. A ciéncia moderna, ao contrario, apresentava uma concepg¢ao global
e totalitaria do conhecimento, relegando a histdria, a filologia, o direito, a lite-
ratura, a filosofia e a teologia (as “humanidades”) a esfera do conhecimento
“ndo cientifico”. As ciéncias, segundo a concep¢ao dos modernos, consistiria
em uma analise sistematica e rigorosa do real, na qual opera uma distingéo
fundamental entre conhecimento cientifico e senso comum, uma separagao
entre a humanidade e a natureza e uma desconfianga das evidéncias da
percepgao, consideradas como “ilusdo”. Nesse quadro, a matematica se
torna um instrumento privilegiado, que dirige a légica de investigacao e que
fornece as representagdes adequadas da matéria.

As consequéncias de tal visdo sao importantes. Primeiro, conhecer, neste
sentido, é quantificar. Para isso, as ciéncias operam uma redugao da com-
plexidade do mundo, justificada pela incapacidade da mente humana de se
representar a totalidade do que existe. No entanto, isso se apoia num pressu-
posto metatedrico: 0o mundo seria determinado pela ordem e pela estabilidade
(lembremos da tentagao pela estabilidade de Bachelard). Nesse contexto,
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0 passado se repetira no futuro, e as conquistas da ciéncia sao definitivas e
seguras: 0 mundo é uma maquina que podemos conhecer e dominar. Dessa
visdo decorrem o utilitarismo e o funcionalismo que vao dominar a era mo-
derna e perdurar até a segunda metade do século XX. Trata-se, em fim de
contas, mais de controlar o real do que de conhecé-lo.

As ciéncias sociais sao originalmente pensadas a partir da aplicagéo a socie-
dade das regras da ciéncia natural, como indicam os trabalhos de Comte — a
sociedade como estrutura funcional (Comte, 1969-1970) —, Spencer — as leis
da evolugao social (Spencer, 1898) —, Durkheim — o fato social (Durkheim,
2013) — ou Weber — os tipos ideais (Weber, 1921). Porém, desde sua ori-
gem, a ciéncia social reivindica um estatuto epistemolégico e metodolégico
proprios, pois existe para ela uma clara dificuldade operatéria na “redugéo”
dos fendbmenos que ela deve considerar. Existem, com efeito, alguns obsta-
culos para adequar as ciéncias sociais ao ideal dos modernos. Em primeiro
lugar, elas ndo possuem teorias explicativas capazes de abstrair do real
seus objetos e de buscar na natureza provas de suas colocagbes. Em se-
gundo lugar, elas ndo podem estabelecer leis universais, pois os fendmenos
sociais ndo sao previsiveis de maneira fiavel: as previsdes estatisticas séo
relativamente corretas, mas a previsdo de um comportamento individual é
impossivel. Os elementos psicoldgicos, ocasionais, culturais, sdo importantes
demais nos contextos sociais para que isso seja factivel. Em terceiro lugar os
fendmenos sociais sdo de natureza subjetiva. Nao ha objetividade clara nos
comportamentos humanos, que sempre nos surpreendem. Em quarto lugar,
para concluir, o cientista social ndo pode se liberar da observagao, continua
e repetida, dos valores e de sua propria pratica.

A crise do paradigma dominante, que comeca com o século XX, mais preci-
samente com a descoberta dos pacotes de energia ou quantas por Planck
em 1901, é irreversivel, pois procede da propria investigagéo cientifica. Ela
representa um avancgo do conhecimento, paradoxal, mas fundamentado
pela prépria ciéncia. A mecanica quantica e a relatividade de Einstein, que
segundo Boaventura de Sousa Santos resultam de condigbes sociais e teo-
ricas ao mesmo tempo, s&o sinais de um grande avanc¢o do conhecimento,
que pde ao mesmo tempo em xeque as nossas concepgodes anteriores. Nao
localidade, indeterminacao, relatividade dos sistemas de referéncias, impre-
visibilidade de fendmenos complexos — como afirmam Prigogine ou Morin —,
influéncia do observador sobre o observado, sao caracteristicas intrinsecas do
conhecimento cientifico atual. A redugao do real a uma soma das diferentes
partes que nds podemos examinar separadamente n&o € mais possivel, e a
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complexidade se torna um elemento incontornavel de nossa representagao do
mundo. O teorema de Godel, em 1931, acaba, por fim, com toda esperanca
de uma matematizagao completa da realidade.

De um mundo fechado ou enclausurado, diriam Bergson ou Koyré, nés pas-
samos a um devir aberto ou a um universo infinito, ndo linear e imprevisivel.
Nesse contexto, a ciéncia adquire duas facetas de cunho socioldgico: 1) uma
reflexao levada pelos proprios cientistas conclui que nés devemos conhecer a
ndés mesmos (voltando assim ao que propunha o oraculo de Delfo, ao princi-
pio da filosofia, yvw8i oceauTtdv), aos processos utilizados nas ciéncias e aos
interesses em jogo nas atividades cientificas; 2) a reflexao geral dos cientistas
comega a incluir questdes que antes eram deixadas aos sociélogos, como
as condigdes sociais da produgado de conhecimento, os contextos culturais,
os modelos de organizagéo cientifica, as metodologias de pesquisa, ou seja,
uma série de questdes epistemoldgicas que envolvem um conhecimento
das condigbes humanas do trabalho cientifico. Por outro lado, a biologia, a
partir dos trabalhos de Canguilhem e da psicologia da forma de Perls, re-
presentada principalmente por Wertheimer e Guillaume, passa a conceber o
organismo como um corpo auto-organizado, capaz de modificagdes internas
e de adaptacdes que contradizem as teorias mecanicistas. Nao se fala mais
em leis, mas em estruturas, em sistemas, em modelos. N&o se coloca mais a
causalidade como unica via de compreensao dos fendbmenos, mas se supde
certo finalismo nos processos vitais.

O paradigma emergente, representado por Prigogine e a “nova alianga”, por
Capra e a “nova fisica”, por Wigner, Bell, Habermas e a sociedade comuni-
cativa, levam Boaventura de Sousa Santos a pensar em um “paradigma de
um conhecimento prudente para uma vida decente” (de Sousa Santos, 2010,
p. 60), curiosamente proximo da visao dos fildsofos gregos relativamente a
ciéncia. Assim, a complexidade, a interagao sistémica, os fendmenos globais,
a imprevisibilidade, a subjetividade operante, a sociedade ativa, a linguagem
limitada e poética e, enfim, a negacdo da metafisica, sdo os elementos de
uma revolugao cientifica em uma sociedade revolucionada pela ciéncia: o
paradigma emergente nao é so cientifico, ele € também social. Seu objetivo
nao é mais o poder sobre a natureza, mas uma “vida decente”. A fenomeno-
logia, a hermenéutica, o existencialismo, o pragmatismo se tornam correntes
dominantes do pensamento acerca do ser humano e de sua insergéo no
mundo. Eles orientam a compreensao do universo e determinam o sentido
de nossas descobertas cientificas. Eles sdo a marca pés-moderna do para-
digma emergente.
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No contexto desenvolvido pelas novas abordagens cientificas, o método se
torna multiplo, os caminhos plurais, as relagdes vivas e complexas, os estudos
interdisciplinares. A fragmentagdo pds-moderna do saber nao é disciplinar
mas tematica; a ciéncia se torna — novamente? — analdgica, transgredindo os
contextos originais e visando a um conhecimento sobre as “condi¢gdes de pos-
sibilidade da agdo humana projetada no mundo a partir de um espago-tempo
local” (de Sousa Santos, 2010, p. 77). Todo conhecimento, compreendido
desta forma, se torna também um autoconhecimento, e a educacao tende
a se tornar uma autoeducacgao. Nao é uma missao simples, a de realizar tal
projeto, pois ela pressupde que nds sejamos capazes de escolher caminhos
que fagam sentido nesse universo multifacetado e aberto, que sejamos capa-
zes de realizar um “desejo de harmonia e de comunhao com tudo o que nos
rodeia”, diz Boaventura de Sousa Santos (2010, p. 83). O objetivo da ciéncia
de hoje é de “saber viver”, quando o objetivo da ciéncia dos modernos era
“sobreviver”’. Como nao pensar diante dessas consideragbes que educar con-
siste antes de tudo em permitir que se estabelegca um dialogo entre docentes e
discentes, uma possibilidade de acompanhar o movimento intergeracional ou
transgeracional® que sustenta a ideia de educacao, a produgdo de um elo de
compreensao entre os mais velhos e os mais jovens? Tanto o conhecimento
cientifico quanto a educagcado comportam dimensdes sociais. Ambos exigem
dialogo, uma comunidade de indagacgao e de pesquisa, uma possiblidade de
desdobrar as atividades em aplicagdes Uteis, agradaveis ou, de forma geral,
desejaveis para uma sociedade determinada. Ambos tém uma finalidade de
conhecimento e uma finalidade social.

Conclusao:

Nos tempos em que vivemos, a humanidade veio a produzir uma quantidade
impressionante de novos saberes, relativos as praticas cientificas e educacio-
nais que impulsionaram uma difusao rapida e permanente do pensamento,
das produgbes artisticas e culturais, dos objetos ou das modas. As trocas de
informagdo ja eram parte essencial do fazer cientifico no século 18 e esse
processo acelerou consequentemente na era digital. O problema que as

2 Em um sentido diferente da ciéncia analdgica medieval. Ndo é possivel, infeliz-
mente, desenvolver esse assunto aqui.

3 Ver Kant, 1996
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geracgdes futuras encontrardo € mais o de um excesso de conhecimento do
que de uma falta dele. Mas o conhecimento em si ndo é nada: o que esta em
questao é o uso que dele podemos fazer. Por isso é necessario repensar as
condigdes e as caracteristicas da ciéncia e da educagao contemporaneas.

Essa ciéncia que dialoga com o senso comum e busca sentido em nossas
vidas, porém, caminha em paralelo com o desenvolvimento de uma tecnolo-
gia que muitas vezes tira o sentido da existéncia humana, que imprime um
movimento que nao é desejado mas sofrido, que institui um ritmo que nos faz
perder a capacidade de organizar nossas atividades, que nos prende a um
universo de controle absoluto de nossas vidas pelo registro de informagdes
quase infinitas sobre nossas minimas acdes. Ainda nos resta compreender
mais profundamente as evolugdes extremamente rapidas dos ultimos anos. As
viagens espaciais, a nanotecnologia, a inteligéncia artificial, a conectividade
absoluta de todos os objetos de uso cotidiano, a engenharia genética, ainda
hao de nos surpreender e de transformar nossas jornadas por este mundo. Se
é verdade, como afirmavam Hegel e Heidegger, que a filosofia s6 é capaz de
conhecer e de revelar aquilo que de fato ja se concretizou, talvez estejamos
presenciando a emergéncia de um novo paradigma, cujas particularidades
ainda nao podemos perceber. Nés passamos assim de um espanto diante do
conhecimento a um conhecimento que, ao que parece, requer de nds gran-
de prudéncia. Esse aspecto ético, que se coloca entdo como fundamental,
se torna assim, como para os filésofos da antiguidade em Atenas, o mais
importante de todos, num mundo em que a ética, infelizmente, se encontra
submetida a ditadura esmagadora de uma economia devastadora e, apesar
de ser sustentada pela diversao e pela distragao, criadora de uma vida sem
relevo e sem direcédo, sem sentido. Em ultima instancia, tudo indica a neces-
sidade de realizar outra vez uma aproximacao entre a educacao e a filosofia,
na esperanga que isso nos ajude a encontrar novamente o alento para dar
um sentido profundo e proficuo as nossas atividades e a nossa educagao.
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