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DossIé

Resumo: A universidade é ponto de
convergéncia e motor privilegiado de
aspectos do desenvolvimento cultu-
ral, social e econGmico de uma
nacao. As emergéncias e problema-
ticas socioambientais complexas
colocam para esse espaco desafios
para uma reestruturacdo curricular e
de préaticas de ensino interdiscipli-
nares capazes de formar novos
profissionais com habilidades de
pensamento complexo e analitico
para lidar melhor com a multicau-
salidade dessas questdes. Nesse
artigo discute-se o0 papel da
universidade perante esse cenario,
por meio da argumentacdo da
inexorabilidade das questdes socio-
ambientais contemporaneas, e apon-
tando possiveis caminhos de trans-
formacdo em didlogo com a ciéncia
pos-normal e ciéncia cidada de modo
interdisciplinar.
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The university facing environmental
issues: reflexivity and capacity
building of new professionals

Abstract: The university is a point of
convergence and a privileged driving
force for aspects of the cultural, social
and economic development of a nation.
The emergencies and complex socio-
environmental problems pose challenges
for this space for a curriculum
restructuring and interdisciplinary
teaching practices capable of training new
professionals with complex and analytical
thinking skills to better deal with the
multicausality of these issues. This article
discusses the role of the University in this
scenario, by arguing the inexorability of
contemporary socio-environmental
issues, and pointing out possible paths of
transformation in dialogue with post-
normal science and citizen science within
an interdisciplinary approach.

Keywords: Sustainability; Higher
Education; Professional Education;
Interdisciplinarity.

La universidad frente a las
cuestiones ambientales: reflexividad
y formacion de nuevos profesionales

Resumen: La universidad es un punto de
convergencia y una fuerza motriz
privilegiada para los aspectos del
desarrollo cultural, social y econémico de
una nacion. Las emergencias y los
complejos problemas socioambientales
plantean para este espacio desafios para
una reestructuracion curricular 'y de
practicas de ensefanza
interdisciplinarias, capaces de formar
nuevos profesionales con habilidades de
pensamiento complejas y analiticas para
enfrentar mejor la multicausalidad de
estos temas. En este articulo se discute el
papel de la Universidad en este
escenario, argumentando la
inexorabilidad de las cuestiones
socioambientales contemporaneas,
sefalando posibles caminos de
transformacion en el didlogo con la
ciencia posnormal y la ciencia ciudadana
de manera interdisciplinaria.

Palabras clave: Sostenibilidad;
Educaciéon Superior; Educacion
Profesional; Interdisciplinaridad.
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Introducéo

A universidade € um espaco privilegiado para uma educacdo dirigida as exigéncias de nossos
tempos. Deve ser vista como fonte critica da equalizacdo de oportunidades e da democratizacdo da
sociedade, ampliando a igualdade de oportunidades para as pessoas. Isso ndo representa apenas uma
contribuicdo para o crescimento econdmico, mas, na medida do possivel, reducdo da desigualdade.
Sempre é necessario destacar que a producdo do conhecimento tem como um de seus lécus a
universidade, entretanto cabe observar as diferencas entre culturas e sociedades. Esta tem o
permanente desafio de desenvolver novas culturas, sendo um agente de renovacao cultural e inovacao
cultural ligada as novas formas de vida que prevalecem no século XXI, acompanhada pelas
transformacdes tecnoldgicas, sociais e culturais. Na economia global do conhecimento, a producéo de
conhecimento e a inovacdo tecnoldgica tornam-se as forgas produtivas mais importantes, e isto
demanda a permanente interlocu¢do de um sistema nacional de pesquisa composto por universidades,
setor privado e centros publicos de pesquisa, de forma a garantir que um pais possa realmente
participar da economia global do conhecimento.

Nesse sentido, o papel da universidade também deve estar direcionado para a inovacéo,
resultado de pesquisa cientifica e tecnoldgica, como elemento estruturante para que esta seja
determinante do desenvolvimento econémico e social. Entretanto, observamos que esses processos
nao séao lineares e ocorrem em diferentes dinamicas, nos diferentes paises.

Entende-se que as relagbes entre ciéncia, tecnologia, inovagdo e desenvolvimento sdo
interdependentes, interativas, simultdneas e complexas. A garantia desse circulo virtuoso tem a
pesquisa como base e a inovagcdo como propulsor para promocdo do desenvolvimento como
consequéncia (Audy, 2017). Contudo, é importante destacar que, no contexto atual, precisa-se de forte
presenca da producao e consolidacdo de valores — éticos e pessoais — e a formacao de personalidades
gue se adequem a um mundo em constante mudanca, acelerando a mudanca.

Esses processos sistémicos e disseminados de desarranjos concretos dos sistemas sociais,
econdmicos, politicos e ambientais tém permitido ampliar uma crescente percepg¢do publica sobre o
esgotamento e a inadequagdo dos mecanismos de dominacdo presentes no corpo de conhecimento
acumulados, gerando em muitos casos uma crise de legitimidade do préprio conhecimento cientifico
(Jacobi; Rotondaro; Torres, 2019). Para tanto, se coloca a necessidade de desenvolver modelos
pedagdgicos que permitam que os estudantes disponham dos instrumentos para acompanhar as
incessantes transformacfes em curso e fortalecer curriculos que enfatizem uma visao interdisciplinar.

A universidade é uma instituicdo social que acompanhou a complexidade da sociedade
contemporénea, tornando-se complexa, multifuncional, com ampla definicdo das suas especificidades, e
inserida em um campo formado por diferentes interesses (Silva, 2003). Ela é, hoje, uma instituicdo de
fundamental importancia por mediar o mundo social e a ciéncia, ocupando uma posicéo estratégica na
dinmica dos processos de formacédo de nivel superior e nos processos de inovacao tecnoldgica, bem
como de producdo e difusdo da ciéncia e da cultura. Para Silva (2003), a complexidade atribuida a

universidade € resultante do intrincado processo histérico-social de sua configuragdo, e 0 que a sua
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pluralidade agrega advém das multiplas fungBes e atividades que realiza. Enfatiza, ainda, que a
possivel especificidade a ela atribuida relaciona-se a producdo sistematica de conhecimentos e a
formacédo de profissionais em nivel superior.

A acado dialégica da universidade com seu entorno se da, por sua esséncia, por ser uma
instituicdo social, que ouve as demandas desta sociedade e partilha alternativas para minimizar os
problemas encontrados e promover o desenvolvimento socioecondmico. A maior complexidade da
estrutura do conhecimento contemporaneo demanda que a interdisciplinaridade seja a resposta
apropriada, pois implica complementaridade, enriquecimento mutuo e conjuncdo de conhecimentos
disciplinares. A logica tradicional que preside a forma como se desenvolve 0 conhecimento demanda
novas leituras e interpretacgdes, e isto implica em reorganizar o recorte do conhecimento cientifico, o que
ndo pressupde no desaparecimento das disciplinas, mas em novas formas de organizacdo do
conhecimento (Jacobi; Giatti; Ambrizzi, 2015).

O saber complexo (Morin, 2000) demanda avangos nas fronteiras disciplinares, o que Santos
(2007) denomina de “trocas que fertilizam”, e de “ordem do saber complexo” (Alvarenga et al., 2005),
para assim educar para a mudancga e a incerteza. Este processo tem como elemento estruturante o que
Raynaut (2011) denomina de restituicdo, ainda que de maneira parcial, do carater de totalidade, de
complexidade e de hibridagcdo do mundo real, dentro do qual e sobre o qual se desenvolvem as
atividades na sociedade contemporanea.

A novidade dos objetos cientificos hibridos é a ruptura de fronteiras de conhecimento, de
preconceitos, de hierarquias de saberes, o que se efetiva por meio de cortes transversais e dindmicas
colaborativas entre areas de conhecimento e pela combinagdo de metodologias que permitam nova
configuracdo das conexdes entre areas de conhecimento (Jacobi, 2012).

Nesse sentido, os didlogos interdisciplinares tém como premissa construir um campo de
conhecimento capaz de captar as multicausalidades e as relagfes de interdependéncia dos processos
de ordem natural e social que determinam, por exemplo, as estruturas e mudancas socioambientais.
Essa énfase se coloca pela busca de novas formas de gerar conhecimento e de promover a inflexao na
estrutura consolidada que gerou uma hierarquia de saberes (Jacobi, 2012).

Atualmente, observa-se o avanco do modelo mercantil, empresarial, ou empreendedor da
universidade em todos os continentes, associado a um modelo econémico e politico que visa atuar para
fortalecer numa perspectiva com foco na légica capitalista (Levine, 2009), colocando o ensino dentro do
espirito do capitalismo académico. Contudo, a universidade também tem se aproximado de outros
modelos organizacionais, pois uma universidade, dada sua complexidade, transcende uma visdo
economicista, mesmo sob a premissa de buscar um equilibrio entre as necessidades do setor produtivo
e da sociedade como um todo.

Assim, enfatizando a visdo de que a universidade ndao tem como Unica fungdo a formacado de
profissionais para a geracdo de capital, o presente artigo discute, no contexto da tematica
socioambiental, o papel da universidade em incorporar ao ensino o saber complexo por meio da

interdisciplinaridade, ressaltando questdes como a teoria da sociedade de risco, a importancia do
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profissional com formagé&o interdisciplinar e com capacidade critica, a ciéncia pés-normal e a utiliza¢éo

da ciéncia cidada na universidade como uma forma de fortalecer a comunidade ampliada de pares.

A universidade e a temética ambiental

A emergéncia das questdes ambientais tem sua origem, de modo mais explicito, no cenario pos
Segunda Guerra Mundial, quando tecnologias produzidas nesse contexto foram escoadas para diversos
setores e transformaram, inclusive, a légica da producao de alimentos e da vida e producdo no meio
rural (Carson, 2010). Em meio as percep¢des de alteracdo da relagcdo ambiente-sociedade, surgem
diversos grupos ambientalistas que reivindicam novos modos de orientacdo para a relacdo com a
natureza (McCormick, 1992).

As ciéncias sociais passaram também a lidar com a varidvel ambiental em suas analises, e
Ulrich Beck (2013) propde uma abordagem que compreenda a complexa relacdo ser humano-natureza
como central para uma andlise adequada da sociedade contemporanea, diferenciando-se das
teorizagBes classicas nas quais a natureza ocupa o espaco de um apéndice a sociedade, como explicita
o trecho que segue:

E precisamente essa transformagéo de ameacas civilizacionais & natureza em ameacas
sociais, econdmicas e politicas sistémicas que representa o real desafio do presente e
do futuro, o que justifica o conceito de sociedade de risco. Enquanto o conceito de
sociedade industrial classica se apoiava na contraposi¢cao entre natureza e sociedade
(no sentido do século XIX), com o conceito da sociedade (industrial) de risco parte-se da
“natureza” integrada a civilizagéo (Beck, 2013, p. 99).

A teoria da sociedade (mundial) de risco tem ocupado espaco relevante na construcdo de
conhecimento socioambiental, e compbde a base referencial da Sociologia Ambiental numa vertente
critca no Brasil e no mundo (Martins, 2015; Hannigan, 2009). Segundo Beck (2009), a
contemporaneidade € marcada pela modernizagédo reflexiva, e ndo apenas por uma modernizacao
simples. O autor argumenta que o processo de modernizacdo tecnoldgica tem colocado esse proprio
processo em pauta para a sociedade. Os riscos advindos da modernizacdo instauram uma condigdo
onde o proprio modelo de desenvolvimento vira tema para quem esta em meio a ele.

Riscos sdo a antecipagdo de catastrofes e sdo caracterizados por um estado de reflexividade
sobre o que pode ser aceito em nome do desenvolvimento econdmico, social e tecnoldgico, e o que
deve ser limitado em nome de uma sociedade mais igualitaria e humanizada (Beck, 2009). E por isso
que Beck (2009, p. 19) afirma que “risco € uma nocgao reflexiva porque permite ponderar beneficios
contra maleficios e torna o futuro definivel no presente”.

A crise ambiental se manifesta de varias formas e coloca a necessidade de uma transformacao
civilizatéria (Jacobi; Toledo; Grandisoli, 2016). O estudo desenvolvido por Steffen et al. (2015) demostra
gue as alteracbes nos ciclos do fosforo e do nitrogénio, a perda de biodiversidade, e as mudancas
climaticas sdo as variaveis ambientais em condicdo mais critica de operacdo no sistema humano, e

estdo interligadas. Ou seja, jA € possivel afirmar que sera necessario um engajamento para 0
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reestabelecimento do equilibrio de alguns fatores do funcionamento ecoldgico do planeta, que passa
por novos modos de aprendizagem coletiva (Sterling, 2009).

Beck (2018) argumenta que vivemos em um periodo de metamorfose social mobilizado,
sobretudo, pelo cosmopolitismo que tem se acentuado. O autor enfatiza que essa transformacéo
sustenta um rompimento da légica de classes sociais na distribuicdo dos efeitos colaterais do
desenvolvimento tecnoldgico, e estimula uma reflexividade crescente. Desse modo, cabe refletir sobre o
papel da universidade perante essa realidade complexa e desafiadora para as estruturas de formacéao
de novos profissionais. O autor apresenta sua compreensao dos eventos globais que caracterizam uma
sociedade marcada pela desestabilizacdo dos conceitos basicos e das certezas que sempre
prevaleceram até entdo. Segundo Beck (2018, p. 15) “vivemos em num mundo que ndo esta apenas
mudando, mas esta se metamorfoseando”, e isto implica que algumas coisas mudem enquanto outras
permanecem estaticas. A metamorfose, em contraposicdo, desestabiliza certezas da sociedade
moderna, e nos tempos atuais, 0s riscos globais criam novas formas de comunidades, e os publicos
cada vez mais entrelacados pela globalizacao, e esses, por sua vez, tornam os riscos globais visiveis e
politicos, como é o caso da pandemia de COVID-19.

Isto coloca a importancia de enfatizar que a base de conhecimento deve ser pluralizada e
diversificada para incluir a mais ampla gama possivel de conhecimentos, de forma a questionar visées

tecnocraticas que defendem uma ciéncia que tenha uma so voz.

Relacdo ambiente-sociedade e a formacéao profissional interdisciplinar

Os processos de aprendizagem social qgue permeiam a tomada de decisdo socioambiental em
plataformas participativas estdo contribuindo para a criacdo de sistemas mais integrados de governanca
socioambiental em matrizes com maior capacidade para a inclusdo da dimensdo humana na relacdo
com os ciclos naturais (Jacobi; Toledo; Grandisoli, 2016). Esse movimento de complexificacdo e
humanizacdo das esferas da gestdo ambiental tem demonstrado maior capacidade para lidar com
algumas das incertezas que cercam as questdes ecoldgicas, tornando-se uma tendéncia crescente de
trato com as questdes socioambientais (Souza; Jacobi; Wals, 2020; Phuong et al., 2018).

A natureza complexa e multifatorial da tematica ambiental coloca a necessidade de praticas
interdisciplinares e, portanto, cabe as universidades repensar os curriculos e estratégias de ensino para
atender a essa demanda da contemporaneidade. Ha4 movimentos ja estabelecidos de reconhecimento e
valorizagdo de areas interdisciplinares, mas se ficarem restritos a nucleos especificos terdo seu
potencial de agéo limitado (Bevilacqua, 2011).

A relacdo entre sociedade e ambiente sustenta diversas dimensfes humanas e ecoldgicas de
desafios colocados as universidades como espaco privilegiado na formacao de profissionais aptos a
enfrentar essas situagoes.

O pensamento de causalidade linear muitas vezes € buscado para auxiliar na deteccdo de um
ou poucos responsaveis pelos desastres ambientais, mas o que se verifica é que comumente o0s

fendmenos s&@o de natureza multicausal e requerem um pensamento complexo para auxiliar na

Revista NUPEM, Campo Mouréo, v. 12, n. 27, p. 78-93, set./dez. 2020



A universidade face as questdes ambientais: reflexividade e formacdo de novos profissionais

Pedro Roberto Jacobi, Diogenes Valdanha Neto e Anna Luisa Abreu Netto

proposicdo de medidas de minimizagdo dos riscos e de responsabilizacdo das esferas de modo
assertivo (Valdanha Neto, 2019). Esse cenario que vem se tornando cada vez mais frequente demanda
profissionais com diferentes formac¢des em trabalho conjunto para a proposi¢ao de solucdes.

Mesmo a atual pandemia de COVID-19 que é causada pelo virus SARS-COV-2 coloca para a
universidade a necessidade da interdisciplinaridade na formacéo dos quadros. O campo primeiramente
mobilizado é o de assisténcia em salde, mas ha também que se pensar na complexidade do
surgimento dos novos agentes patolégicos e sua relacdo com a dindmica ambiente-sociedade. A
crescente economia chinesa aumenta a demanda de consumo de proteina animal, incluindo a de
carnes exoéticas. As condicdes sanitarias dos mercados em que essas carnes sdo comercializadas sao,
muitas vezes, precérias e favorecem o contato proximo de muitos animais vivos e recém abatidos
(Shereen et al., 2020).

A provavel origem do SARS-COV-2 esta associada a mutacdes que populacdes inofensivas
desses virus, originalmente circulando em morcegos e/ou pangolins, sofreram, tornando-se capazes de
infectar células humanas (Andersen et al., 2020; Lam et al., 2020). As muta¢des sdo ao acaso, mas 0
cenario para que seja viavel esta nova espécie viral € uma constru¢éo social da relagdo humana com o
meio. Esse risco de surgimento de novos coronavirus em decorréncia de habitos de alimentacao ja era
anunciado pela ciéncia (Cheng et al., 2007), mas faltaram estratégias de prevencdo e mudanca de
comportamentos.

Essa situagcdo contemporanea explicita a complexidade da relagdo ser humano-natureza e suas
consequéncias para a sociedade, assim como a necessidade colocada para a universidade de
formacdo de profissionais que consigam captar as interpelagbes dos fendmenos socioambientais e
contribuir para uma maior interdisciplinaridade no enfrentamento dessas acgoes.

Moran (2011, p. 52), ao argumentar sobre a urgéncia da formagéo interdisciplinar, destaca uma
situacdo contraditoria vivida: a percepcdo dessa necessidade, e a dificuldade da transformacao

curricular das instituicdes.

Dados os diversos vocabularios das disciplinas ndo integradas, é previsivel que as
interacdes homem-ambiente parecam extremamente complicadas. Isso é agravado pelo
sentimento de urgéncia dos pesquisadores, estudantes, politicos e profissionais que
manejam a terra em relacdo ao estado do nosso planeta, que requer acédo imediata, e
pela sensacdo de que nosso entendimento estid muito atrasado no tocante aos
processos envolvidos. Se nosso monitoramento coletivo e nosso entendimento das
interacdes homem-ambiente continuarem ficando aquém dessas mudangas, como a
humanidade poderd mitigar quaisquer consequéncias negativas e tentar prevenir
problemas futuros?

No ambito da escola basica brasileira, desde o final da década de 1990 os Parametros
Curriculares Nacionais colocam a transversalidade da tematica ambiental como constitutiva dos
curriculos escolares, ndo devendo ficar restrita a apenas uma disciplina (Valdanha Neto; Kawasaki,
2015). JA no ambito académico, a tematica ambiental foi acolhida de modo interdisciplinar
institucionalmente, em um primeiro momento, pela area interdisciplinar da Coordenacdo de

Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), na Camara de Meio Ambiente e Agrarias e,
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em 2011, pela criagdo de uma area propria de avaliagdo denominada “Ciéncias Ambientais”, a qual esta
inserida na Grande area “Multidisciplinar” (CAPES, 2019b). O crescimento do nimero de programas
inseridos nestas areas pode ser observado no grafico 1, o que reforca o0 aumento da importancia das

discussbes ambientais em um carater interdisciplinar nos ultimos 20 anos.

Gréafico 1: Numero de Programas de P6s-Graduacdao Interdisciplinar na CAPES

Area Interdisciplinar

700 s81 505
600
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100

2001 2005 2009 2013 2017

Fonte: Adaptada de CAPES (2019a).

Gréfico 2: Numero de Programas de P6s-Graduac&o avaliados na Area Ciéncias
Ambientais na CAPES
Area Ciéncias Ambientais
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Fonte: Adaptada de CAPES (2019a).

Contudo, ainda se coloca como desafio as universidades um replanejamento dos curriculos de
formacao profissional, para além da formacdo académica, a partir de questdes interdisciplinares, que
atendam as situacdes emergentes. Um dos movimentos das universidades neste sentido foi a criacao
de bacharelados interdisciplinares, incentivado pelo Programa de Apoio ao Plano de Reestruturacéo e
Expansdo das Universidades Federais (REUNI), criado em 2007. Alguns exemplos de universidades
gue criaram bacharelados interdisciplinares neste periodo foram a Universidade Federal do ABC
(UFABC), a Universidade Federal da Bahia (UFBA), a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
a Universidade Estadual Paulista (UNESP) e a Universidade de Campinas (UNICAMP) (Pereira,;
Nascimento, 2016). O objetivo do bacharelado interdisciplinar € “formar um profissional mais dinamico,

de alta qualidade, versatil, com capacidade de enfrentar os problemas da realidade, de forma critica e
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criativa” (Pereira; Nascimento, 2016, p. 226). Em um sentido contrario a este movimento de
interdisciplinaridade, o novo programa do Ministério da Educacao, denominado “Future-se”, com
Anteprojeto de lei em consulta publica até janeiro de 2020, ndo faz qualquer mencao a discusséo sobre
interdisciplinaridade (Brasil, 2020).

E partindo de uma questo localizada no hibridismo da realidade que a interdisciplinaridade pode
ocorrer (Raynaut, 2011). Nao bastando uma formacéo diferenciada, mas tendo também como condicéo
necessaria a parceria de pessoas com diferentes formacdes, pois, como esclarece Paul (2015, p. 138),
“para abordar a complexidade, a objetividade que fundamenta a ciéncia nao é suficiente, porque o que
estabelece a ligacdo entre as disciplinas e além delas pertence ao sujeito e a subjetividade”. Assim,
para captar como a problemética demanda saberes localizados nas intersec¢des das disciplinas é
preciso que sejam combinados, por meio do dialogo, os saberes disciplinares aprofundados operados
por diferentes sujeitos.

A crescente incorporacéo da dimenséo socioambiental ao processo de gestdo empresarial e nas
politicas publicas envolve a discussao de mdltiplos aspectos da dinamica organizacional. A articulacéo
entre a acao pratica e os pressupostos académicos na formacao de gestores que incorporem metas
sociais e ambientais nos negécios requer a incorporacdo de novos conceitos e métodos no qual
politicas, processos, praticas e programas se tornam partes integrantes da logica de gestdo. Assim,
além da responsabilidade social, se incorpora a dimensdo da sustentabilidade numa formacao
profissional que qualifique o formando a desenvolver praticas que agreguem o0s interesses dos
stakeholders, e promova acgfes pautadas pela inovagdo e criatividade que atendam ao conjunto de
demandas do planejamento e gestdo ambiental de entidades governamentais e privadas.

A gestéo das organizagfes, sejam elas publicas ou privadas, ao confrontar-se com os desafios
impostos pela sustentabilidade, vem se adaptando em um intenso processo de aprendizagem
organizacional. E, no mundo privado, profissionais com capacidade para entender o contexto no qual as
empresas estdo inseridas sao cada vez mais valorizados e demandados. Assim, parecem ser altamente
promissoras as carreiras voltadas a sustentabilidade. Em um mundo em que a reputacdo das empresas
€ importante, se coloca a crescente necessidade de incorporar, na estratégia mesmo do negécio, a
dimenséo socioambiental, 0 que demandard, cada vez mais, profissionais habilitados para tanto.

O caminho para uma sociedade sustentavel se fortalece através da multiplicacdo de praticas
formativas que reforgcam a preparagao dos futuros profissionais com um embasamento que Ihes permite
apreender que em qualquer processo de gestdo ambiental torna-se necessario prover, no conjunto de
disciplinas e conteudos, a capacidade de desenvolver uma atitude reflexiva em torno da problematica
ambiental. Isto permitira traduzir o conceito de ambiente e o pensamento da complexidade na formacao
de novas mentalidades, conhecimentos e comportamentos (Jacobi; Beduschi Filho, 2014).

Desta forma, colocam-se varias dimensfes desafiadoras para a transformacao dos curriculos de
formacédo profissional das universidades para atender as demandas ambientais: maior integracéo entre
disciplinas, maior interagdo entre o corpo docente na producdo de projetos de ensino, pesquisa e

extensdo, e maior dialogo com instancias sociais para além da academia, como a sociedade civil, e
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setores publico e privado de servigos. Um dos caminhos para essa construgdo pode ser o da ciéncia

pos-normal.

Ciéncia p6s-normal, ciéncia cidada e a universidade

A abordagem da ciéncia pés-normal surge a partir do reconhecimento de que a ideia de uma
ciéncia normal, que constréi o conhecimento de forma segura e eficiente, ndo dialoga satisfatoriamente
com alguns dos atuais e urgentes problemas relacionando a tecnologia e meio ambiente (Funtowicz;
Ravetz, 1997). Em sentido oposto a ciéncia normal, nesta abordagem, os conceitos de incerteza,
complexidade e qualidade sdo enfatizados e coloca-se a necessidade de debater os problemas
contemporéneos em conjunto com diversos atores da sociedade, o que Funtowicz e Ravetz (1993,
1997) denominam como comunidade ampliada de pares como uma formulacdo que identifica a
necessidade de dar transparéncia ao conhecimento cientifico para além da comunidade cientifica.

Neste sentido, “coloca-se o desafio de ruptura com a compartimentacdo do conhecimento e
marginalizacdo da diversidade de saberes, e isto envolve um conjunto de atores do universo educativo
em todos os niveis” (Jacobi; Giatti; Ambrizzi, 2014, p. 422). O engajamento de pessoas de diferentes
sistemas de conhecimento (comunidade académica, profissionais em geral, cidadaos, poder publico,
dentre outros), utilizando a sustentabilidade como critério basico e integrador, pode ser realizado a partir
de praticas educativas contextualizadoras e problematizadoras, que envolvam o paradigma da
complexidade, estimulando o interesse e responsabilizacdo (Jacobi; Giatti; Ambrazzi, 2014). Essa
ampliagdo, contudo, é bastante desafiadora para o0s cientistas envolvidos, pois necessita que
pesquisadores e sujeitos criem um sistema de interacdo que deve ser ciclico e adaptativo. Além disso,
requer uma posicdo de humildade do pesquisador, pois este deve diminuir seu lugar de poder para
empoderar as pessoas que normalmente nao vistas como objetos de estudos cientificos (Giatti, 2019).

No debate da comunidade ampliada de pares, é importante discutir acerca da qualidade da
pesquisa cientifica, assim como a respeito das politicas cientificas, com todos os interessados, 0s quais
tem diferentes niveis de vulnerabilidade (Funtowicz; Ravetz, 1997). A ampliagdo da comunidade de
pares, abarcando popula¢cdes com diferentes contextos de vulnerabilidade, considerando os efeitos dos
problemas p6s-normais, € uma forma de tentar romper com a divisdo entre conhecimento hegeménico e
marginalizado (Giatti, 2019). Para Funtowicz e Ravetz (1997), as pessoas que ndo sado especialistas, 0s
denominados pelos autores como leigos, podem influenciar no debate, principalmente quando tem
conhecimento sobre condicdes locais, cujos dados cientificos ndo conseguem alcancar. Desta forma, as
pessoas mais afetadas pelos problemas conseguem ajudar a definir problemas que precisam ser alvo
politicas publicas, pois tem conhecimento pratico sobre o assunto (Funtowicz; Ravetz, 1997).

Neste contexto, em termos das pesquisas desenvolvidas pelas universidades, Wildschut (2017),
ao debater a ciéncia pés-normal, defende que estudos de ciéncia cidada podem ser um caminho para
alcancar uma sociedade entre pares (peer-to-peer society), considerando a importancia que os

cidadaos terdo como tomadores de decisdo no futuro. As pesquisas que se autodenominam de ciéncia
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cidada tem como preceito a participagédo ativa dos cidaddos, ndo apenas como objetos da pesquisa,
mas como colaboradores.

A ciéncia cidada é um tipo de compreensdo a producdo do conhecimento que “implica em um
ponto de encontro entre diferentes formas de conhecimento e entendimento. Também implica na
possibilidade de fertilizacao cruzada entre diversas areas de diferentes conhecimentos” (Irwin, 1995, p.
167). Algumas caracteristicas da ciéncia cidada citadas pelo autor sdo o0 engajamento de
conhecimentos nao-cientificos, a heterogeneidade das relac6es de conhecimento e ndo imposicdo de
um consenso, prontiddo para trabalhar com situacdes problemas trazidos pelos cidadaos, reflexdo
frente as incertezas e limitacdes e flexibilidade institucional e abertura para mudancas (Irwin, 1995). As
pesquisas que abordam o tema de ciéncia cidada tiveram um crescimento exponencial nos ultimos 20

anos (Gréfico 2), dos quais quase 25% sédo da area de Ciéncias Ambientais.

Gréfico 3: Crescimento dos artigos publicados sobre ciéncia cidadat
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na area de mudancas climaticas, vale destacar o estudo de ciéncia cidada realizado por Bremer
et al. (2019), no qual os pesquisadores se propdem a investigar se pesquisas de ciéncia cidada podem
aumentar a adaptacao climéatica de comunidades vulneraveis. No estudo, os autores concluem que o
protagonismo dos cidaddos na coleta de dados e na autoavaliacdo dos impactos da pesquisa foi
importante, principalmente, para 0 aumento do capital técnico e de recursos, capital humano e capital
social das pessoas envolvidas com o projeto. Neste contexto, as universidades podem ter um papel
primordial no fomento de pesquisas de ciéncia cidadd, empoderando individuos e incentivando a
participagdo em areas por eles hodiernamente ndo ocupadas.

Diante de incertezas inerentes a multiplicidade de fatores e a complexidade das relacdes
ambiente-sociedade, soma-se, ao necessario processo de prevencdo primaria, a proposi¢cdo de uma
ciéncia e pratica da precaucédo (Freitas; Porto, 2006), que seja capaz de lidar e orientar planos de agéo
diante de uma realidade que se confronta com a crescente possibilidade de incertezas sistémicas.
Quanto maior a interrelacdo entre ciéncia, sociedade e processos politicos, se amplia o grau de

confianga no aparato preditivo cientifico, pelo reconhecimento das incertezas e pelo avanco em

1 Dados obtidos com a pesquisa da palavra-chave “ciéncia cidada”, entre 1999 e 2019, na plataforma Scopus.
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escolhas consensuais sobre o caso de novas tecnologias que possam trazer riscos muito mais
elevados.

Em relacdo a funcdo da universidade no seu papel formador para enfrentar os temas como
complexidade, muito discutido no ambito da ciéncia pds-normal, a reconhecida multicausalidade de
questdes complexas exige claramente a integracdo de diferentes tipos de conhecimento cientifico.
Enquanto combinacdo de varias areas de conhecimento, a interdisciplinaridade pressupde o
desenvolvimento de metodologias interativas, configurando a abrangéncia de enfoque, contemplando
uma nova articulacdo das conexdes entre as ciéncias naturais, sociais e exatas.

A interdisciplinaridade precisa ser vista como um processo de conhecimento que busca
estabelecer cortes transversais na compreensédo e explicagdo em contextos de pesquisa, gerando
desdobramentos nos processos de ensino e de intervencdo na realidade (Jacobi; Giatti; Ambrizzi,
2014). Na interacao entre disciplinas, superando-se a compartimentacao cientifica provocada pela
excessiva especializacdo e o amplo didlogo com toda a sociedade, se promove a combinacao de varias
areas de conhecimento. Entretanto, o que frequentemente se observa é que a interdisciplinaridade s6 é
praticada em algumas disciplinas, nas quais de certa forma se da mais liberdade sem se depender da
formacdao basica.

Desta forma, o maior desafio € que a interdisciplinaridade seja promovida pela prépria
universidade. Trata-se, portanto, de consolidar uma dindmica de ensino e pesquisa desde uma
perspectiva interdisciplinar que enfatize a importancia dos processos sociais (Jacobi; Giatti; Ambrizzi,
2014). A preocupagdo em consolidar uma dindmica de ensino e pesquisa desde uma perspectiva
interdisciplinar, e a aglutinacdo de docentes em torno de linhas de pesquisa, reflete a necessidade que
se coloca para abranger temas complexos, a articulagdo de conhecimentos de forma organizada e
coerente em espagos abertos ao didlogo e a critica que favorecam a hibridagdo e articulagéo de
conhecimentos. Para o tratamento de assuntos ambientais, como as mudancas climaticas, um primeiro
passo para a universidade que nao tenha cursos interdisciplinares com este enfoque ambiental pode ser
a criagcdo de grupos de pesquisa interdisciplinares.

A aplicacdo dos preceitos da ciéncia pds-normal no ensino, tanto no ensino basico como na
universidade, também pode trazer ganhos para os estudantes em termos de criticidade e participacédo
na comunidade ampliada de pares. Exemplo relevante da aplicacdo das ideias da ciéncia pés-normal
em sala de aula, focando no conceito da incerteza, esta no trabalho desenvolvido por Hauge e Barwell
(2017), o qual associa os campos académicos da ciéncia pos-normal com a educacdo matematica
critica. Em um dos experimentos, com alunos de mestrado, um dos autores apresentou informacdes e
resultados matematicos sobre projecBes futuras do aquecimento global e deu aos alunos a
oportunidade para a critica. Dentro deste contexto das mudancas climaticas, o conceito da incerteza foi
debatido sob diversas perspectivas, como incerteza dos modelos, incerteza epistémica e como lidar
com a incerteza. Assim, 0s autores acreditam gque a associacdo dos conceitos e ideias da ciéncia pos-

normal com a educacdo matematica critica pode preparar estudantes para uma cidadania critica, o que
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pode evoluir para a participacdo deles na comunidade ampliada de pares, lidando com visGes
conflituosas, com a complexidade e incerteza (Hauge; Barwell, 2017).

Conforme foi discutido, a universidade pode se apropriar dos conceitos contidos na abordagem
da ciéncia pds-normal para debater os problemas ambientais complexos e urgentes que sédo colocados
no mundo contemporaneo. Destaca-se aqui o papel da universidade de formar cidaddos capazes de
participar de uma comunidade ampliada de pares e, no ambito do seu papel de pesquisa, 0 incentivo a
pesquisas, gue incluam como agentes participativos, atores normalmente excluidos da discussao sobre
ciéncia e da resolucéo de problemas que Ihes atingem diretamente.

Observa-se que multiplos exemplos revelam que o mundo inteiro se torna uma comunidade
alargada de pares, a medida que o comportamento e atitudes apropriadas dos individuos e dos diversos
grupos sociais configuram-se como oposi¢cao a uma estratégia de decisdo tecnocratica. O maior desafio
€ a ampliacdo, nos espacos de conhecimento, de processos pautados por aprendizagem social, pelo
compartilhamento de conhecimentos e pela criagéo de espacos de didlogos. Para Wals e Peters (2017),
0s processos de transformacdo demandam continuada desconstrucdo e reconstrucdo das dinamicas
existentes, fortalecendo uma agenda de mudancas, por exemplo, do avanco para praticas sustentaveis,

nas quais se construam novos diadlogos entre ciéncia e sociedade.

Consideracdes finais

A universidade, numa realidade pautada pela multiplicagdo dos problemas socioambientais, tem
como principal desafio a reformulagdo permanente dos parametros de ensino e pesquisa. Sem
renunciar as especialidades disciplinares, mas certamente contribuindo para sua reformulagdo e
desenvolvimento, a nogdo dos problemas socioambientais configura-se como um dos importantes
vetores de ensino e pesquisa huma perspectiva interdisciplinar.

A mesma ldogica cientifica que criou riscos — globais em alcance e complexos em estrutura —
demanda nova pratica cientifica e dialogos, pois cria concomitantemente um aumento dos interesses
em jogo e das incertezas frente aos complexos problemas ambientais. Para tanto, impfe-se a
necessidade de ampliar a inter-relagdo entre ciéncia, sociedade e processos politicos, no sentido de
multiplicar conhecimentos e dialogos interdisciplinares e intersetoriais na perspectiva de amplificar o
livre intercambio de informacdes cientificas.

A universidade precisa estar cada vez mais aberta para o desenvolvimento das pesquisas em
novas direcdes, ndo sem enfrentar questdes éticas, tedricas, conceituais e metodologicas. Neste
sentido, tem-se o desafio permanente de promover a comunicacdo entre o saber cientifico e o publico
ampliado, rompendo os limites e os monopdlios de interpretacéo e favorecendo a producéo colaborativa
de saberes.

No entanto, cabe destacar que esse cenario exige novos conhecimentos e habilidades das
instituicdes e agentes publicos para absorverem e trabalharem com a diversidade de conhecimento, e

isto potencializa a boa formulacdo de politicas publicas diante de problemas complexos e suas
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incertezas, no sentido de promover sociedades mais resilientes, com capacidade de aprender e se

adaptar de forma coletiva, articulando atores, solu¢des e problemas.
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