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PREFACIO

ste volume representa uma das portas da UFABC para levar a sociedade

a sua contribuigdo direta a educagio secunddria. O compromisso com a

sociedade que contribui para sustentar as universidades publicas brasilei-
ras vai além da formagio de profissionais nos diversos ramos de atividades que
requerem curso superior, vai além de formar pesquisadores, mestres e doutores
para atuarem nas universidades e institutos de pesquisa e fazerem avangar o
conhecimento cientifico e tecnolégico. O compromisso da universidade, par-
ticularmente nos dias de hoje, requer uma interagdo maior com certos setores
sociais afins 4 competéncia e missdo universitaria.

Um deles é a colaboragio na melhoria do ensino fundamental e médio no
Brasil e em particular na grande regido do ABC, em se tratando da UFABC.
O presente volume resume as atividades desenvolvidas com professores do
ensino fundamental e médio em temas atuais, polémicos em certos casos, pois
o conhecimento tem muitas portas abertas e tem que ser assim. Os assuntos
tratados procuraram abranger um leque bastante amplo que cobre as virias
formas de saber desde o mais préximo ao puramente racional até o mais perto
do transcendental. E importante que se apresentem e se discutam os critérios
de certezas e de incertezas pelos quais caminhamos e que se distingam as
metodologias de abordagem préprias a cada tema. Estimular a discussio sem
preconceitos, permitindo a exposi¢io livre de ideias sustentadas por argumen-
tos racionais, é essencial para que se possa progredir na solu¢do de proble-
mas que vém desafiando nossa sociedade. Distinguir fatos de opinides é um
primeiro passo para uma trajetéria segura para responder a certos desafios.
Admitir que nio existem solugdes Unicas para um grande conjunto de assun-
tos ¢ outro requisito bédsico para se chegar a acordos plausiveis e aplicdveis.
Outro componente importante que se nota no testemunho revelado em virios
textos ¢ o componente histérico. De fato sem histéria perde-se uma grande
contribui¢do de experiéncias acumuladas, de construgoes e desconstrugdes do
processo de transformagdo que nos trouxe as condigdes de existéncia em que
estamos imersos.

Em virios dos textos estdo descritas as polémicas deflagradas por alguns

temas. Os testemunhos dos expositores revelam ainda que brevemente o
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interesse dos participantes em debaterem tdpicos candentes e eventualmente
sem solugdes simples e definitivas. O objetivo principal do curso vai além da
exposi¢do de metodologias e processos pedagégicos, abordando a esséncia das
ideias que sustentam os temas expostos. A preocupagio principal é estimular
o desenvolvimento da capacidade de contribuir para o avango do conheci-
mento, abandonando a pratica de apenas repetir o que ja estd na prateleira das
bibliotecas e livrarias. O exemplo dado pelos professores ¢ pedra fundamen-
tal no processo de ensino-aprendizagem. Sem o exercicio do poder de critica
formam-se repetidores jovens que aceitam ideias com base no argumento da
autoridade. O caminho do saber ¢ drduo, exige testes de coeréncia, isengio de
preconceitos e uma grande disposigdo para chegar tdo préximo quanto possivel
da melhor solugio.

Pode-se depreender de todos os textos a intensa interagdo entre os
expositores e os participantes, assim como entre os participantes entre si.
Destacam-se as exposigoes “Etica na sala de aula” e “Principios epistemol6gi-
cos como instrumento privilegiado para a formagio de professores”. Sdo textos
muito bem escritos que exploram, entre outras coisas, o processo evolutivo de
conceitos usados hoje, mas que foram propostos em conjunturas totalmente
diversas. A apresentagio do teorema de incompletude de Goédel na disciplina
Teoria dos Conjuntos, cuja prova na realidade merece um livro, é importante
para por limites as provas que recorrem 2 légica formal. Trazem inclusive o
desafio intrinseco a sua prépria “demonstragio”.

A maioria do material que compde o livro procura colocar os partici-
pantes numa altura tal que eles sejam capazes de observar com independéncia
intelectual os horizontes dos diversos ramos do conhecimento.

Excelente iniciativa, organizada pelas professoras Itana Stiubiener e
Luciana Zaterka, que deve ser aprimorada e repetida com o suporte dos pro-

fessores da UFABC.

Luiz Bevilacqua

IEA/USP

Sao Paulo, fevereiro 2018



INTRODUCAO

Itana Stiubiener!

ste livro relata a experiéncia de um programa de formagio continuada
para professores da Secretaria Municipal de Educagio do Municipio de

Sdo Paulo (SME), ofertado pela Universidade Federal do ABC, que foi
planejado como uma versdo possivel do curso regular de Especializagio em
Ciéncia e Tecnologia.

E por que ¢ relevante e significativo retratar essa experiéncia? Quais sio
as caracteristicas e elementos tio diferentes nessa oferta?

Para tentar responder essas questdes é necessdrio relatar a histéria da con-
cep¢io desse curso, que se iniciou hd oito anos e que em virios momentos se
confunde com a prépria histéria da Universidade Federal do ABC (UFABC).

A UFABC foi criada em julho de 2005, no contexto do programa de
expansdo universitiria que ocorreu no sistema universitdrio federal, precursor
do programa federal de Reestruturagio e Expansdo das Universidades Federais
(REUNT) E uma universidade que tem nos principios norteadores de seu
projeto pedagdgico caracteristicas inovadoras em relagio as universidades tra-
dicionais, tanto no Brasil como no mundo.

O avango cientifico e tecnolégico observado ao longo dos dltimos 70
anos tem aberto novas dreas do conhecimento e apontado para novos desafios,
que a abordagem disciplinar tradicional néo é capaz de responder.

Esses desafios estdo presentes nas mais variadas dreas do saber, tanto nas
ciéncias bésicas como nas ciéncias aplicadas e nas ciéncias sociais. Nesse sen-

tido, a capacidade de didlogo entre as diversas dreas do conhecimento ¢é, mais

1 Professora Associada, Centro de Matemaitica, Computagio e Cognicio, Universidade Federal do
ABC(UFABC), Brasil, itana@ufabc.edu.br

2 http://reuni.mec.gov.br.
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do que nunca, uma habilidade estruturante para qualquer profissional e tor-
naram-se prerrogativas para os principios norteadores do Projeto Pedagégico
da UFABC.

Alguns desses principios relevantes para o contexto deste livro sdo:

* Interdisciplinaridade,

* O ingresso dos estudantes na universidade e ndo em um curso especifico,
* Liberdade de escolha dos alunos,

*  Trajetérias individualizadas,

*  Estrutura administrativa ndo departamentalizada.

De forma a facilitar o encontro das diversas dreas do conhecimento, a
UFABC estruturou-se em trés centros administrativos, sem as divisoes clds-
sicas dos departamentos, propiciando a interagio entre os pesquisadores das
diversas dreas do conhecimento, a saber:

* CECS-Centro de Engenharia, Modelagem e Ciéncias Sociais Aplicadas,
*  CMCC - Centro de Matematica, Computagio e Cogni¢io,
* CCNH - Centro de Ciéncias Naturais e Humanas.

A convivéncia entre profissionais desses trés Centros contribuiu para
a implantagdo da matriz curricular do curso: Bacharelado em Ciéncia e
Tecnologia (BCT), na época o principal curso da UFABC e tnica forma de
ingresso dos alunos na universidade. Essa convivéncia propiciou que profes-
sores com distintas formagdes e linhas de pesquisa se dedicassem a elaboragio
das disciplinas que compdem a matriz do BCT, cujas ementas e contetdos
apresentam uma abordagem fortemente conceitual e interdisciplinar, carac-
teristica que entende-se necessdria para qualquer profissional no inicio deste

século.

E importante detalhar brevemente alguns dos principios norteadores
que estdo contemplados no BCT, uma vez que também estruturam o curso de
Especializa¢io em Ciéncia e Tecnologia.

Um deles refere-se a liberdade de escolha de nossos alunos de decidirem
e conduzirem sua prépria formagio, liberdade essa que exercem praticamente

no momento de seu ingresso na universidade.
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Essa caracteristica, além de respeitar as preferéncias individuais, reconhe-
cendo que os individuos sdo diferentes e portanto nio tém os mesmos gostos
e aptidoes, desenvolve desde muito cedo nos nossos estudantes a responsabili-
dade por suas escolhas e os estimula no processo de tomada de decisio e con-
trole de suas vidas, amadurecendo-os nio somente para a vida pessoal como
para a vida profissional, uma vez que ao sairem da universidade ja estio habitu-
ados a tomar decisdes, tornando-se profissionais mais confiantes e autbnomos.

Essa liberdade de escolha se dd 4 medida que os estudantes avangam no
curso BCT, cuja matriz curricular estd distribuida e definida com as seguintes
prerrogativas:

*  46% das disciplinas do curso sdo obrigatdrias,

*  30% das disciplinas sdo de opg¢io limitada, isto €, os alunos tém liberdade
de escolher disciplinas pertencentes a um conjunto de disciplinas previa-

mente aprovadas e

*  24% de disciplinas de opgdo livre, nas quais os alunos tém liberdade de
escolher tanto do catilogo de disciplinas da UFABC quanto podem esco-

lher disciplinas ofertadas em outras instituigdes.

Os contetdos relativos aos 46% das disciplinas obrigatdrias estdo distri-
buidos nos seguintes eixos do conhecimento:

*  Estrutura da matéria,

*  Processos de transformagio,
* Energia,

*  Representagio e Simulagio,
* Informagio e

*  Humanidades.

No inicio de 2007, em plena discussio da matriz curricular do BCT,
ocorreu a segunda chamada do programa do Governo Federal intitulado
Universidade Aberta do Brasil (UAB)® que tem como missdo principal levar
o ensino publico, gratuito e de qualidade ao interior do pais e fomentar a for-

magio de professores.

3 http://portal.mec.gov.br/uab.
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Em atendimento a essa chamada, foi proposto o curso de Especializa¢io
em Ciéncia e Tecnologia (ECT), na modalidade a distincia, com vérias carac-
teristicas similares ao BCT e com trés eixos estruturantes:

* Eixo das Ciéncias Sociais e Filosofia,
* Eixo das Ciéncias Naturais,
* Eixo das Ciéncias Formais.

Os alunos devem necessariamente escolher pelo menos uma disciplina
de cada um dos eixos, e também escolher as disciplinas restantes para comple-
mentar o minimo legal necessirio dentre as que compdem o curso, apresenta-
das a seguir:

* Teoria de Conjuntos

* Fisica Quintica e Relatividade no cotidiano

¢ Modelagem matematica

¢ Modelagem matemadtica aplicada aos sistemas biolGgicos
* Cosmologia: 0 homem e o universo

* Introdugido a nanociéncia e nanotecnologia

* Fundamentos da biotecnologia

+  Etica

* Introdugio a antropologia

* Légica e Pensamento Cientifico

*  Metodologia Cientifica

+  Comunicagio, Linguagem e Novas Tecnologia

* Divulgagio Cientifica

*  Modelagem matematica

*  Modelagem matemadtica aplicada aos sistemas biolégicos
*  Quimica do Cotidiano

*  Quimica Divertida

* Introdugio a nanociéncia e nanotecnologia
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* Visio Critica da Biotecnologia

O programa de formagio relatado neste livro, constituido por um sub-
conjunto de disciplinas do curso ECT, refere-se a oferta das primeiras 12
(doze) disciplinas das 18 (dezoito) apresentadas anteriormente e sua concep-
¢do baseou-se na perspectiva de formagio individual dos alunos.

Essa concepgio foi focada no individuo, no alargamento de suas experi-
éncias e amplia¢do de sua visdo de mundo, priorizando conceitos em dreas da
Ciéncia, Histéria da Ciéncia e Filosofia, de forma a capacitar os alunos-pro-
tessores, professores da rede de ensino em todos os niveis, desde professores da
creche até do Ensino Fundamental 2, a trabalharem com seus alunos de forma
autdénoma, habilitando-os a proporem novas estratégias e abordagens peda-
gogicas aos desafios que encontram no seu dia a dia. Partiu-se da prerrogativa
de que, independentemente da formagio académica individual de cada um, os
individuos tém total capacidade de adquirir novos conhecimentos, de estudar
novos conceitos e cultivi-los em seu dia a dia.

Os contetdos escolhidos para essa formagio basearam-se no entendi-
mento da importincia do contato dos alunos-professores com o estado da arte
das ciéncias e com o desenvolvimento dos conceitos estruturantes que levaram
a civilizagdo aos conhecimentos atuais, sempre reforcando a compreensio das
condicionantes histéricas das descobertas e defini¢es mais significativas para
os temas abordados.

Similarmente 4 visdo inicial da implantagdo do Projeto Pedagégico da
UFABC, houve o reconhecimento e a diretriz nessa formagio de que néo é
suficiente formar um individuo somente em um conjunto de contetidos espe-
cificos, imaginando que isso bastard e serd suficiente para prepard-lo para a sua
vida e para toda a sua trajetéria profissional. Além do conhecimento imenso
que a sociedade adquiriu e adquire a cada dia, a velocidade com que esse conhe-
cimento avanga nio permite prever o que serd necessirio num curto intervalo
de tempo. Assim, torna-se imperativo que a formagio dos individuos priorize
conceitos, principios e valores, formando cidaddos cada vez mais auténomos
em suas tomadas de decisdo e busca de construgio de novos conhecimentos.

Outro aspecto estruturante e diferencial dessa formagio foi o paralelismo
entre aspectos das politicas educacionais que estavam sendo discutidas e implan-
tadas pela Secretiria Municipal de Educagio (SME) e os contetdos abordados

15
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nas disciplinas ofertadas. Dessa maneira, conseguiu-se uma formagao nao apar-
tada das politicas formativas da SME, fato inusitado nos atuais projetos de for-
magio de professores no Brasil, que usualmente sdo ofertados de maneira mais
formatada e afastada das necessidades e das politicas em andamento.

As disciplinas que foram ofertadas foram todas discutidas, atualizadas e
reformuladas a luz da disciplina: Bases Epistemoldgicas da Ciéncia Moderna
(BECM), na qual alguns temas foram problematizados & luz da Histéria do
Ciéncia e da Filosofia, dentre eles: ciéncia, filosofia e mito, Aristételes € o
conhecimento como totalidade, o atomismo antigo e o sentido da morte, a
questdo da demarcagio entre as ciéncias, a revolugio cientifica do século XVII,
a génese dos métodos indutivo e dedutivo, a relagdo entre ciéncia e valores
foram tratados a luz da Histéria da Ciéncia e da Filosofia. Foi feita uma revisao
dos contetdos diditicos de cada uma das disciplinas de forma a contextualizar
e relacionar os conceitos especificos de cada uma delas com o que estava sendo
trabalhado na disciplina BECM, ressaltando aos alunos-professores a interli-
gagio entre as diversas dreas e também em quais contextos histéricos ocorre-
ram os desenvolvimentos dos contetdos abordados. Nesse sentido, surge um
dos pontos constituintes dessa formagdo que ¢ a interdisciplinariedade. Ficou,
entdo, manifesto, para o aluno-professor que diariamente encontra-se frente a
desafios e problemas que nio podem mais ser resolvidos com um conjunto de
conhecimentos especificos e segmentados, a importancia da utilizagdo dessa
nova abordagem na qual o conhecimento integra as vérias dreas dos saberes,
do conhecimento. A abordagem interdisciplinar do programa permitiu que os
alunos percebessem uma nova forma de aprender e trabalhar, constituindo-se
outro ponto forte dessa formagio.

Os resultados relatados tanto pelos alunos-professores quanto pelos pro-
fissionais da SME que acompanharam o projeto e que serdo apresentados ao
longo do livro foram extremamente positivos. Mas é importante ressaltar que,
mesmo em uma universidade inovadora como a UFABC, houve resisténcia de
um grupo de professores que acreditavam em uma abordagem mais tradicional
para um projeto de formagio, que usualmente contempla conteddos como ges-
to escolar, didatica, elaboragdo de curriculos etc. E natural que mudancas gerem
resisténcias, mas, devido aos complexos desafios que temos na sociedade atual,
vale a pena insistir em novas abordagens. O ultrapassamento desses desafios s6

refor¢a a importincia dessa experiéncia ao representar perspectivas e abordagens
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diferenciadas e singulares na formagio de professores. Além de os contetidos
abordados ndo serem os tradicionais na formagdo de professores, os profissio-
nais da UFABC que participaram possuem as mais diversas formagdes, que vio
desde quimica, fisica, matemadtica até computagio, comunicagio e filosofia.

Portanto, os resultados apresentados neste livro sdo significativos e apon-
tam para que se pense em novos paradigmas na formagido de professores, nio
substituindo as concepgdes atuais, mas sim entendendo que novos modelos e
novas abordagens podem e devem coexistir com os paradigmas tradicionais.

Ao longo dos capitulos do livro serdo apresentados diversos relatos dos
alunos-professores que confirmam a importincia dos diferentes conteidos
abordados tanto para a sua formagio académica quanto para ampliagio de
seu entendimento sobre o mundo atual, por meio de sua génese histérico
filos6fico-cientifica. Além disso, observou-se que os alunos-professores, além
de demonstrarem uma capacidade de apreenderem conceitos diversos de sua
formagio de origem, demonstraram muito interesse em apreender e entrar em
contato com outras dreas do conhecimento.

E importante salientar que os capitulos deste livro foram escritos de
forma individual, refletindo, assim, as caracteristicas e personalidades de cada
um dos professores que participaram dessa formagdo. Sempre que possivel,
tenta-se salientar as relagées de cunho metodolégico, histérico ou epistémico
que foram temas ao longo da formagio.

Essa introdugio apresentou brevemente os principios que estruturaram
os temas deste livro e tenta responder as questdes sobre a importancia do que
serd relatado, na medida em que contextualiza temas como interdisciplinari-
dade, relagdo entre formagio de professores e politicas educacionais e forma-
¢do conceitual, que serdo abordados ao longo dos capitulos a seguir.

Por fim, serd apresentada a dindmica de como ocorreu essa formagio. As
disciplinas foram estruturadas para serem ministradas na modalidade a dis-
tincia e o papel dos tutores, atores fundamentais para o bom resultado dessa
formagio, serd detalhado no ultimo capitulo do livro.

Recomenda-se que o leitor inicie sua leitura pelo Capitulo 1, que relata
a disciplina Bases Epistemoldgicas da Ciéncia Moderna, para que possa com-
preender os diversos conceitos por meio de sua reflexdo histérico-filoséfica e
possa, entdo, percorrer o mesmo caminho trilhado na elaboragio do programa

pelos professores.
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PRINCIPI0OS EPISTEMOLOGICOS COMO
INSTRUMENTO PRIVILEGIADO PARA A
FORMAGAO DE PROFESSORES

Luciana Zaterka'

Introducao

om a preocupag¢do de fornecer um processo de formagio docente que

nio fosse simplesmente instrumental, cientificista ou mesmo relacio-

nado a mera produgdo de materiais diddticos, a disciplina intitulada Bases
Epistemoldgicas da Ciéncia Moderna (BECM), matéria obrigatéria do projeto
de formagao Nascimento e desenvolvimento da Ciéncia e seus desdobramentos para
a contemporaneidade, ministrado por docentes da UFABC para a formagio
continuada de professores da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, forneceu a
base conceitual para o curso em questio e, assim, utilizou como fio condutor
um ideal de formagao interdisciplinar, tematico, antipositivista e utilizou como
ferramentas privilegiadas a Histéria da Filosofia e a Histéria das Ciéncias,
enfatizando em especial os seus ambitos epistémicos. Hoje em dia é muito
comum os cursos de formagdo de professores no Brasil fornecerem uma énfase
no aspecto pragmdtico do conhecimento, nio considerando as discussoes de
cunho tedrico e, principalmente, de natureza epistemoldgica. Ora, esse modelo
de racionalidade pragmaitica, que tem sua origem, sabemos, nas escolas posi-
tivistas do século XIX, traz consigo uma concepgio de formagio tecnicista
e utilitdria em que a énfase recai nos seus aspectos pragmaticos, ou seja, na

resolucio de problemas imediatos ligados ao cotidiano escolar. Nesse sentido,

1 Professora Adjunta de Filosofia do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do
ABC (UFABC), Sdo Bernardo do Campo, Brasil, luciana.zaterka@ufabc.edu.br.
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ela se constitui mais como uma proposta de instrumentalizagdo da pratica dos
docentes, mas nio propriamente de um processo de formagio e capacitagio.
No entanto, e esse ¢ um dos problemas fundamentais dessa perspectiva for-
mativa, ndo se considera a prépria indissociabilidade entre teoria e pratica no
interior da atividade docente, e, portanto, ignora-se também que toda a cultura
estd vinculada historicamente a seu ambiente econdmico, politico e social, e,
por consequéncia, a origem histérico-filoséfica dos conceitos utilizados nas
disciplinas pelas quais sdo responsaveis. A nossa disciplina, ao tentar se contra-
por a esse modelo reducionista, utilizou, do ponto de vista metodolégico, dois
autores principais, o filésofo brasileiro Franklin Leopoldo e Silva e o filésofo
da ciéncia americano Thomas S. Kuhn.

Fundamentos tedricos do curso

Como o conceito de interdisciplinariedade é extremamente complexo e
de dificil conceitualizagio, utilizaremos, no presente texto, uma defini¢do mais
delimitada, que norteou fundamentalmente o curso em questio. Algumas dreas
do saber podem e devem ser trabalhadas de maneira interdisciplinar, isto ¢, de
modo a complementar os seus dmbitos préprios e especificos de conhecimento
e, assim, possibilitar a formulac¢io de um cardter mais relacional e, portanto,
critico-reflexivo a essa drea do saber. Uma cita¢io de F. Nietzsche pode, talvez,
nos auxiliar a explicitar melhor a presente ideia: “Existe apenas uma visdo pers-
pectiva, apenas um ‘conhecer’ perspectivo, e quanto mais afetos permitirmos
falar sobre uma coisa, quanto mais olhos, diferentes olhos, soubermos utilizar
para essa coisa, tanto mais completo serd o ‘conceito’ dela, nossa ‘objetividade”™
(NIETZSCHE, Genealogia da Moral,111,12). Na disciplina BECM buscou-
-se a interagdo entre as vérias disciplinas propostas no curso, a saber: Ciéncia e
Meio Ambiente, Fisica Quantica, Cosmologia, Antropologia, Etica, Filosofia
da Ciéncia, Légica e Conhecimento Cientifico e Teoria dos Conjuntos, por
meio daquela que historicamente é a matriz mesma desses conhecimentos, a
filosofia. E ao se buscar essa nova postura diante dos saberes ou disciplinas, foi
uma consequéncia natural a énfase no olhar tematico e global frente ao conhe-
cimento particular de cada uma delas, numa perspectiva integrativa de natu-
reza filoséfica. A pergunta que devemos agora responder diz respeito, entdo, ao

préprio sentido da filosofia. Como ela pode ser, de fato, um saber fundamental
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para o processo de formagio de professores? Como ela pode ser um elemento
catalisador valioso para o trabalho interdisciplinar? E, por fim, como ela pode
constituir-se como um discurso critico que colabore para a destrui¢do do mito
da neutralidade cientifica?

De modo geral, podemos afirmar que, desde as mais antigas filosofias
do Ocidente, para atingirmos o conhecimento de um ser, hd necessidade de
conhecer a causa de sua esséncia, de sua existéncia e de suas a¢des e reacgoes.
Um conhecimento serd verdadeiro e, portanto, ultrapassara o ambito das meras
opinides, dos enganos e das ilusdes se puder oferecer, de fato, a sua respectiva
causa. O meio privilegiado para atingirmos esse conhecimento serd pelo /ogos,
pela razdo, pelo entendimento, pela linguagem. Aqui notamos que o filésofo
tem como meta atingir uma esséncia, algo que permanece, um ser, aquilo que
de alguma maneira transcende o fendmeno, o superficial; enfim ele possui uma
vontade de verdade. Porém aqui um cuidado se faz necessirio, afinal, como
relacionar a busca do filésofo pelas certezas, esséncias e verdades com o filo-
sofar ndo dogmdtico e aberto a mudangas? Um primeiro objetivo da disci-
plina de BECM foi exatamente examinar o préprio conceito de verdade ao
longo da histéria, discutindo que o conceito de verdade ndo possui um signifi-
cado tdnico, tampouco estitico e definitivo, cujos sentidos foram ao longo dos
tempos influenciados por inimeros fatores. Aqui foi de extrema importincia
analisar como “estudos de caso” as fisicas antiga, moderna e contemporinea,
mais especificamente a fisica aristotélica, newtoniana e einsteiniana, com seus
diferentes conceitos de tempo, espago e matéria?, bem como as diferengas sig-
nificativas que marcam as cosmovisoes da alquimia e da quimica modernas.
Nesse sentido, discutimos que, em filosofia natural, assim como na ciéncia

empirica em geral, existem vdrias verdades, e aqui foi importante salientar a

2 Nesse momento discutimos algumas das principais diferencas entre a fisica antiga aristotélica e a mo-
derna galileana-newtoniana. A primeira de caréter qualitativo, hierdrquico e baseada numa metafisica
da identidade da mudanga. A segunda quantitativa e geométrica, opera com uma nogio de espago
homogéneo e geométrico, admite a nogdo de lei, os corpos passam a ser destituidos de qualidades
sensoriais e passam a ser definidos por meio de propriedades matemdticas, tais como massa, volume,
forma e figura. A causa eficiente se torna a causa mais importante do 4mbito da natureza, substituindo
a causa final. Conversamos ainda sobre uma outra distin¢io importante entre a perspectiva cientifica
antiga e a moderna, qual seja, a primeira era uma ciéncia teorética, ou seja, apenas contemplava os seres
naturais, sem jamais intervir sobre eles. Ora, a ciéncia moderna nasce ligada intrinsecamente a nogéo
baconiana de que “ciéncia ¢ poder” e, portanto, que ciéncia é antes de mais nada operagio e agio sobre
a natureza. Para um aprofundamento dessa questao, cf. CHAUI, M. Convite a Filosofia. Sio Paulo:
Atica, 1990, Capitulo “A ciéncia na histéria”.
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relagdo constitutiva entre pensamento e histéria ou, se preferirmos, o cariter
histérico inerente a prépria filosofia. Esse aspecto nos conduziu para dois des-
dobramentos importantes da disciplina em questéo.

a. Determinado conhecimento, saber ou pensamento ¢ sempre produto
da atividade de um povo, de uma cultura, de uma época. Se temos como obje-
tivo compreender a génese histérico-conceitual de diferentes concepgoes de
conhecimento e de verdade devemos, antes de mais nada, nos voltarmos para
o processo histérico, para podermos, entdo, analisar as distintas cosmovisdes
que estdo subjacentes a determinado conceito ou ideia. Em outras palavras,
devemos ter claro que o conhecimento sofre as influéncias das condi¢des de
vida. E ndo poderia ser diferente. A ciéncia ndo estd isolada do mundo e os
fendémenos sociais ndo podem ser explicados por leis naturais. A ciéncia parte
de sujeitos humanos numa relagdo com a totalidade dos aspectos sociais e
histéricos. Assim, o conhecimento cientifico é sempre transitério e relacio-
nado com as condigdes sociais e histéricas de sua produgio. A ciéncia reflete
maneiras de pensar e, por isso, ndo ¢ inteiramente auténoma. Mesmo que nido
haja uma relagio 16gica direta entre fato e valor, hd uma relagio histérica e
sociolégica entre ambos, pois o conhecimento de um fato conduz a posigdes
morais e politicas e esses valores estardo presentes para o pesquisador durante
o processo cientifico. Nesse sentido, ndo existe ciéncia de um lado e ideologia
de outro, mas diferentes pontos de vista cientificos, vinculados a diferentes
pontos de vista ideoldgicos, politicos e culturais. Toda pretensio, assim, na ver-
dade, tem uma origem histérica e sua validade é proviséria, como parte orga-
nicamente integrada numa estrutura social’. Aqui vemos a presenca nuclear
dos valores em qualquer processo cientifico. Se tomarmos emprestado mais
uma vez as palavras do pensador alemio F. Nietzsche, podemos lembrar que
a “falta de sentido historico ¢ o defeito hereditdrio de todos os fildsofos” (Humano
demasiado Humano 1, 2), e, assim, compreenderiamos que a auséncia de histé-
ria é o grande impeditivo para percebermos que o homem, os conceitos, um
povo, uma cultura, “veio a ser” e que, por conseguinte, “ndo existem fatos eternos:
assim como ndo existem verdades absolutas” (Humano demasiado Humano1,2). Foi

nessa perspectiva de mudanga, de transformagdes, de vir a ser que tentamos

3 Ctf. RODRIGUES, Auro de Jesus. Metodologia cientifica. Aracaja: UNIT, 2001, p. 134.
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abordar a temdtica entre filosofia, conhecimento e formagcio. E isso nos con-
duz a0 nosso segundo ponto.

b. Da nossa perspectiva, e aqui compartilhamos a ideia do Prof. Franklin
Leopoldo e Silva, expressa no seu belo texto Histéria da Filosofia, Formagdo e
Compromisso*, nos dias de hoje nao encontramos, de fato, em nenhum nivel de

ensino, um ideal de formagio

Ja o préprio fato de nos referirmos a formagio como um ideal significa que
ela desapareceu completamente do horizonte educacional, a ponto de nio
constituir j4 nem mesmo uma ideia reguladora. E como a educagio ¢ uma
prética concreta, a filosofia tende a assumir, num contexto em que pre-
domina a urgéncia do adestramento instrumental, uma posi¢io abstrata.
Sofremos entdo, nés os professores de filosofia, da sindrome do desloca-

mento, porque nio conseguimos fixar, no quadro social e institucional, o

lugar de onde falamos” (Leopoldo e Silva, 2002, p. 8).

Assim, parece que frente ao desaparecimento desse ideal formativo, a filo-
sofia também perdeu o seu sentido e o seu locus. Porém, continua Leopoldo e
Silva, ¢ visivel que esse mesmo ambiente sécio-histérico que recusa a filosofia
experimenta a0 mesmo tempo a sua necessidade, sem, no entanto, comparti-
lhar a compreensio das razées dessa necessidade. Temos necessidade da filo-
sofia, mas nio sabemos explicitar as razdes de tal necessidade, isto é, temos a
experiéncia de uma falta que se tornou constitutiva da racionalidade técnica
que impregna tdo fortemente a nossa cultura. Com a “morte de Deus™, essa
postura utilitdria e tecnicista foi se alastrando em paralelo com a auséncia de
uma reflexdo sobre ela mesma. Temos aqui uma falta, um nio-lugar para a
filosofia. A partir do século XIX, especificamente a partir do positivismo, a
filosofia perde o seu lugar formativo na Europa, se tornando apenas um ins-
trumento légico de sistematizagio e cataloga¢do. Ao mesmo tempo em que a
histéria que permeia o positivismo € a histdria sucessiva e monumental, isto &,

ndo critica. Lembremos que aqui no Brasil a filosofia, nessa época, comegava

4 Cf. LEOPOLDO E SILVA, Franklin. Histéria da Filosofia, Formagdo ¢ Compromisso. In: Trans/
Form/Agio, Sio Paulo, 25, p. 7-18, 2002.

5 “Morte de Deus” significa, grosso modo, o fim do modo tipicamente metafisico de se pensar. O afasta-
mento do horizonte suprassensivel, transcendente, metafisico e a énfase, entdo, na reflexdo nas ques-
toes ligadas ao corpo, ao terreno, a ciéncia, a técnica, enfim ao ambito da materialidade e do sensivel.
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pela primeira vez a ganhar um espago que nio fosse simplesmente circunscrito
aos colégios jesuitas. Assim é importante salientar que no nosso pais a filosofia
nunca teve, de fato, o seu lugar formativo. Ora, se na Europa a filosofia perde
o seu lugar, aqui no Brasil ela nunca teve de fato um lugar®.

A pergunta, entdo, que devemos formular diz respeito a auséncia desse
lugar. Essa auséncia decorreria precisamente de que condigdes histéricas e cul-
turais? O progresso histérico e econdmico teria naturalmente superado a sua
necessidade? E aqui chegamos no ponto fundamental de nosso texto e, por-
tanto, da concepgio que estruturou a disciplina de BECM: é preciso demons-
trar que a continuidade histérica da filosofia nio é apenas o peso morto do
passado que incide sobre o presente, como um efeito de retardamento, mas que
a filosofia cumpre sua historia por sucessivas reatualizacées de si mesma (idem,
p-9). E nesse sentido que foi fundamental explicitar durante a disciplina, por
exemplo, o atomismo de Epicuro, ou o resgate, analisado na disciplina Etica,
que H. Arendt faz da distingdo entre espago privado e publico em Aristételes”.

Ora, o cardter histérico € inerente ao filosofar,

mas desde que vejamos nessa histéria nio o aniquilamento de uma deter-
minagio cultural, mas a reiteragio constante de que a prépria cultura inclui
no seu processo constitutivo o movimento de transcendéncia do fato ao
sentido, e que é nesse movimento que a reflexdo confere as produgdes
humanas o elo histérico que as vincula entre si e com a totalidade para a

qual apontam (idem, p. 9).

Por um lado, vimos que é impossivel ao processo histérico desvincular-se
das circunstancias da produgio do saber filoséfico; e também que a neutrali-
dade cientifica é uma quimera, pois esses saberes foram construidos a partir
de determinagdes histéricas concretas. Porém, como a filosofia é histérica e a
histéria é devir, apreender as filosofias a partir do enraizamento histérico nio
implica necessariamente considerd-las como meros reflexos da condigdo his-
térica na qual foram produzidas, mas enxerga-las como elaboragio privilegiada
do sentido que vincula essas mesmas condigoes as diversas formas como os
sujeitos histéricos as viveram. E precisamente nessa elabora¢do que se constata

6  Cf. CERQUEIRA, Luiz Alberto. Filosofia Brasileira. Sio Paulo: Vozes, 2002.
7 ARENDT, H. Entre o passado e o futuro. Sio Paulo: Perspectiva, 1978.
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a liberdade da reflexdo, liberdade que ¢ tnica do ato de filosofar. Portanto, a
liberdade prépria do filosofar estd em ultrapassar o ambito da determinagdo
social, politica, econdmica e cultural de uma dada circunstincia, compreen-
dendo-a e, se possivel, transformando-a. Apreender o enraizamento histérico
das filosofias é apreender o nosso préprio enraizamento. Assim, a filosofia &,
no limite, trans-histérica, embora ela se constitua historicamente. Ao estudar
uma filosofia do passado podemos a0 mesmo tempo fazer uma interrogagio
acerca de como o filésofo interrogou o seu presente. Em outras palavras, a
compreensio da relagdo viva que cada filésofo manteve com a sua época nos
ensina a interrogar a nossa. E por isso que estudamos os “classicos da filosofia”,
pois eles nos ensinam a refletir ndo somente sobre as questoes passadas, aque-
las presentes nas suas respectivas épocas, mas sobretudo refletirmos com eles
sobre a nossa prépria época. Nesse sentido, pensadores tais como Aristételes,
Machado de Assis, Dostoiévski, Hume ou Nietzsche tém muito a nos ensinar.
Sdo classicos, pois as perguntas que fazem, transcendem a sua prépria época.
Se assim for, ao discutir diferentes concepgdes de temporalidade — por
exemplo, a relagio entre o tempo ciclico dos gregos com a ideia de perfei-
¢do; a eternidade do tempo em Aristételes, a0 compreendermos que nessa
cosmovisdo o préprio tempo € intrinseco ao universo; a afirmagio da linea-
ridade do tempo que nasceu com uma perspectiva muito datada, qual seja, a
perspectiva judaico-cristd; a diferenca na modernidade entre uma concepgio
temporal mais “objetiva” como em Newton em compara¢io com uma mais
“subjetiva” como em Kant; ou ainda, se o tempo, de fato, ¢ acimulo, aperfei-
¢oamento e progresso como compreendem os positivistas — estamos discu-
tindo tanto o processo histérico que propiciou as mudancas advindas dessas
concepgdes de temporalidade, como e principalmente compreendendo a nossa
prépria concepgio de temporalidade, por uma outra perspectiva, mais abran-
gente, pois finalmente podemos nos voltar para os respectivos principios de
nossos saberes. Essa concep¢io pode ser “aplicada” para o espago, para a matéria,
para a verdade, para a finitude, para a 16gica, para a matemdtica, para a cul-
tura e tantos outros conceitos que foram abordados tanto em BECM, como
em Cosmologia, Etica, Légica e Conhecimento, Antropologia e tantas outras
disciplinas do projeto em questio. Em outras palavras, a disciplina de BECM
teve como preocupagio central, preocupagio essa irradiada para as outras dis-

ciplinas do projeto, o ensino e a compreensio dos fundamentos dos conceitos, pois
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filosofar é sempre lidar com os fundamentos histérico-conceituais dos sabe-
res, isso significa que as relagdes histéricas dos conhecimentos estabelecem-se,
relacionam-se por um fundo comum — quer seja pela questio de método, quer
seja pela constitui¢do de um discurso ou tema comuns — e ndo segundo o sim-
ples fio da mera sucessdo temporal.

Se o objetivo do processo educativo ¢ que o estudante entenda o signifi-
cado efetivo daquilo que estd aprendendo, ou seja, realize uma aprendizagem
significativa, é necessario que o planejamento do ensino também seja signi-
ficativo para o docente, ou seja, que contenha os elementos ou as bases epis-
temoldgicas necessdrias para a compreensio do conteido que serd ensinado/
aprendido e, para tanto, é necessdrio que o préprio docente faga um exame
critico e significativo dos conceitos que conhece e que ensina. O professor
conhece as bases epistemolégicas dos conceitos que ensina? A disciplina de
BECM teve como principal diretriz a0 mesmo tempo fornecer e reativar a
discussdo sobre alguns desses fundamentos.

Ora, ao lidar com os virios conceitos formulados pelas ciéncias ao longo
da histéria poderiamos ter adotado uma vasta gama de perspectivas metodo-
légicas, porém o que direcionou o nosso trabalho e, portanto, o nosso olhar foi
a perspectiva historiogrifica de Thomas S. Kuhn, especialmente em seu livro
Estrutura das Revolugoes Cientificas (1962)8. Tal escolha justifica-se basica-
mente por dois fatores: primeiro, a importancia que o filésofo atribui a histéria
da ciéncia para a compreensio das diferentes teorias em ciéncia; e, em segundo
lugar, a critica precisa que ele direciona as nog¢des positivistas e, portanto,
cumulativas, lineares e de progresso dos conceitos cientificos. Dentre os virios
e importantes conceitos mobilizados na obra, o que mais nos interessou foi a
ideia kuhniana de incomensurabilidade. Para compreender como as ciéncias se
desenvolveram e funcionaram ao longo da histéria, Kuhn desenvolveu a no¢io
de paradigma. Grosso modo, pode-se dizer que esse conceito pode ser compre-
endido como um conjunto de normas, teorias, modelos ou representacdes que
direcionam a teoria e a pritica da ciéncia durante um determinado tempo
e, portanto, durante uma determinada época. E exatamente por meio desses
paradigmas que os cientistas buscam as respostas para os diferentes proble-
mas colocados pelas ciéncias. Assim, durante muito tempo, dezessete séculos,

8  Cf.KUHN, Thomas S. 4 estrutura das revolugées cientificas. Sio Paulo: Perspectiva, 2010.
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a humanidade utilizou os conceitos da fisica aristotélica que, entéo, foi o para-
digma cientifico dessa longa época; no século XVII, apareceu com a ciéncia
moderna o paradigma da dinimica newtoniana; e assim por diante. A ciéncia,
entdo, segundo Kuhn, se aprimoraria em torno de um determinado paradigma.
Porém, um enorme problema aparece quando um determinado paradigma nio
da mais conta de explicar determinados fendmenos, ou se suas explicagdes nio
sdo mais satisfatdrias. Nesse momento, esse paradigma entra em crise, gerando
instabilidades que podem, no limite, suscitar ou gerar verdadeiras revolugdes
nas ciéncias. Ora, visto que nessa situa¢ido varios outros paradigmas concor-
rem entre si para operar a substitui¢do do paradigma anterior, a comunidade
cientifica, mobilizando virias razdes de cunho cientifico, estético, politico, eco-
noémico etc. escolhe o novo paradigma. O que nos interessa nessa discussio
¢ a possivel comparagio que se pode fazer entre o paradigma anterior e o
vigente. Para Thomas Kuhn, existe algum que possa ser considerado melhor?
E a resposta do filésofo ¢ clara: ndo; os paradigmas nio tém como ser com-
parados, medidos um contra o outro, pois sdo incomensurdveis. Essa ideia foi
central para a nossa disciplina, pois norteou a discussio de como os conceitos
se desenvolvem ao longo da histéria das ideias e da ciéncia. Discutimos com
os alunos-professores que os conceitos partem de “ontologias”, de cosmovisaes,
de principios diferentes uns dos outros e que, portanto, no limite, ndo podem
ser comparados. Nesse sentido, assim como nas revolugdes sociais, nas revolu-
¢oes cientificas a Unica certeza que temos ¢ a da mudanga. Se a transformagio
ocorrida foi para melhor ou para pior, ndo serd por meio da légica interna
das teorias que saberemos. Esse aspecto foi determinante para a disciplina de
BECM, pois dessa maneira pudemos debater que a ciéncia contemporinea
ndo ¢ necessariamente melhor que a moderna ou a antiga. Ela pode ser mais
operativa e abrangente, pois transformada rapidamente em vérios instrumen-
tos técnicos de interven¢do pragmadtica e desenvolvimento de campos tecno-
l6gicos, mas isso é outra perspectiva, que nio tem uma relagio necessdria com
a verdade intrinseca das teorias. E aqui voltamos para a discussio inicial sobre,
por um lado, a impossibilidade de existir uma tnica verdade ao longo da histé-
ria, e por outro, a relagdo necessdria entre a ciéncia e os valores.
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BECM na sala de aula: o atomismo antigo e
a libertacao do medo da morte

E interessante como uma aula sobre o atomismo antigo pode conter
desdobramentos tdo instigantes de cunho ético, politico e mesmo existencial,
como, por exemplo, a libertagdo dos homens do temor da morte. Para Epicuro
(342 a.C.-270 a.C.), fil6sofo grego que se contrapds as filosofias platonicas e
aristotélicas, que até entdo dominavam o pensamento da Grécia de sua época,
a boa filosofia deveria ser de ordem pritica, e entfo, possuir uma preocupagio
com a vida, com o cotidiano das pessoas. Nesse sentido, o pensador propos
um novo ezhos, ndo mais baseado na perspectiva tradicional enraizada na ideia
de polis, de cidade, de social, mas sobre o homem privado, particular e indivi-
dual. E por isso que Epicuro escolhe um lugar inédito para filosofar, nem um
gindsio, nem uma escola, mas um jardim, no qual longe do tumulto da po/is,
poderia refletir sobre a virtude do homem privado, aquele que, a partir de
agora, estd em crise por causa das consequéncias da revolugio de Alexandre,
o Grande, que, sabemos, colocou as cidades gregas em inimeros conflitos que
desestabilizaram toda uma cultura e, portanto, uma rede de valores vinculados
exatamente 4 ordem coletiva.

Notemos que um primeiro movimento importante da aula em questio
foi explicitar o lugar de onde fala Epicuro e, portanto, a proposta de uma nova
ética, em contraposigdo as outras éticas existentes. Em seguida, pudemos dis-
cutir sua concepgdo materialista e fisicista de mundo, afinal, para ele vivemos
num universo constituido exclusivamente por dtomos, vazio e movimentos de
queda e declinagio. Isso significa uma visio de mundo distante de qualquer
ambito metafisico ou suprassensivel, seja ele concebido nos moldes platonicos
ou mesmo aristotélicos. Aqui foi de grande relevéncia trabalharmos com algu-
mas fontes primarias, tais como a Carta a Herddoto ¢ a Epistola a Menecew’. Na
Carta a Herddoto, o pensador do Jardim formula os seguintes doze principios de
seu sistema: 1) a matéria € incridvel; 2) a matéria é indestrutivel; 3) o universo
consta de corpos sélidos e vicuo; 4) os corpos sélidos sio compostos ou sim-
ples; 5) o nimero de dtomos ¢ infinito; 6) o vicuo ¢ infinito em extensio; 7) os

dtomos estdo sempre em movimento; 8) a velocidade do movimento atémico

9  Ambas as Cartas foram consultadas na seguinte edigio: Epicuro, Obras, trad. Montserrat Jufresa,
Salamanca, Tecnos, 1994.
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¢ uniforme; 9) o movimento ¢é linear no espago, vibratério nos compostos;
10) os dtomos sdo capazes de desviar-se ligeiramente em qualquer ponto do
espago ou do tempo; 11) os dtomos sdo caracterizados por trés aspectos: peso,
forma e tamanho; e, 12) o nimero das diferentes formas nio € infinito, apenas
inumerével.

Essa perspectiva atomistica foi sintetizada dois séculos apds a morte de
Epicuro por Tito Lucrécio Caro, poeta e filésofo latino que viveu no século 1
a.C. e que deixou escrito um belissimo poema intitulado De rerum natura,
obra que, mais tarde, auxiliard o ressurgimento do atomismo na Renascenca
e que, portanto, terd um valor histérico-filoséfico impar. Lucrécio, seguindo a
perspectiva de Epicuro, mostrard que o mecanismo da natureza pode ser expli-
cado por meio de uma teoria do choque. Atomos, espago vazio e movimento
constituem a base de tal teoria. E de onde provém a diferenga entre os corpos?
“E, portanto, necessrio que as formas dos elementos difiram muito entre si
para que possam produzir assim as virias sensacdes” (De rerum natura, Livro 11,
441). Nesse sentido, Lucrécio acredita que os dtomos possuem as mais diver-
sas formas: lisos e redondos, dsperos e pontiagudos, ramificados ou curvos. O
numero das formas ¢ limitado, contudo, a quantidade dos dtomos que possuem
a mesma forma ¢ incalculdvel; em cada corpo os dtomos mais diversos se unem
em propor¢des particulares e essas combinagdes formam uma grande diversi-
dade de corpos. Por exemplo, o poeta afirma com relagio a cor:

Agora, ouve o que tenho para dizer-te, o que adquiri a preco de um agra-
davel trabalho, para que ndo creias que os corpos brancos, de que os olhos
contemplam o esplendor, se compéem de elementos brancos, e que os
negros nasceram a partir de elementos negros: qualquer que seja a cor de
que estejam impregnados os corpos, nio creias nunca que vem tal fato de
serem os elementos de matéria tintos de semelhante cor. Os elementos nio
tém cor nenhuma, nem semelhante 4 dos objetos, nem desigual (De rerum

natura, Livro 11, p. 730-739).

Assim, as qualidades dos corpos nido pertencem, de fato, aos dtomos.

Mesmo o que entendemos como sensibilidade, nasce, do insensivel: “E agora,

10 LUCRECIO. Da natureza, Livro II. In: EPICURO-LUCRECIO-CICERO-SENECA-MARCO
AURELIO. Sio Paulo: Abril Cultural, 1973 (col. Os Pensadores).
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quanto aos corpos que vemos terem sensibilidade, é necessario confessar que,
no entanto, sio compostos de principios insensiveis [...] podem seres vivos
nascer de corpos insensiveis (De rerum natura, Livro 11, p. 843).

Nesse sentido, a sensibilidade e a sensa¢do nada mais sdo do que um
arranjo, uma configura¢io de determinados dtomos que irdo entrar em contato
com outros dtomos que compdem os nossos 6rgaos dos sentidos. Ora, quais os
desdobramentos éticos dessa posigdo atomista materialista?

Os homens nio precisam, por exemplo, temer a morte. De fato, num
universo constituido exclusivamente por dtomos, vazio e movimento, todos
os fenémenos do mundo irdo algum dia ser dissolvidos em seus componentes
elementares que, como vimos, ndo possuem sensibilidade. Portanto, a morte,
no limite, ndo nos atinge. A morte é um mal s6 para quem nutre falsas opinides
sobre ela. Dado que o homem ¢ constituido por dtomos, assim como todos
os corpos do universo, a morte nio ¢ mais que a dissolugdo desses dtomos. E,
nessa dissolugio, os dtomos dissipam-se por toda parte, e aquilo que nomea-
mos como consciéncia e sensibilidade irdo cessar totalmente, e o que restard
dos homens seréo restos, dtomos dissolvidos, elementos desprovidos de sensi-
bilidade, ou seja, o nada. Portanto, a morte nio deve ser amedrontadora em si,
porque quando ela chega em nds nio sentimos mais nada. E mesmo pelo seu
“depois”, porque, justamente, de nés nada resta, dissolvendo-se totalmente a
nossa alma assim como o nosso corpo'’.

11  “Habitua-te a pensar que a morte nio é nada para nés, porque todo bem e todo mal residem na facul-
dade de sentir, da qual a morte é, justamente, privagio. Por isso o reto conhecimento de que a morte
ndo ¢ nada para nds torna alegre a prépria condigdo mortal da nossa vida, nio prolongando indefini-
damente o tempo, mas suprimindo o desejo de imortalidade. Nada hd de temivel no viver para quem
se tenha verdadeiramente convencido de que nada de temivel hi em nio mais viver. E assim também
¢ estulto quem afirma temer a morte, ndo porque lhe trard dor ao chegar, mas porque traz dor o fato
de saber que chegard; o que nio faz sofrer quando chega, é vio que nos traga dor na espera. O mais
terrivel dos males, portanto, a morte, nio é nada para nds, uma vez que, quando somos, a morte nio &,
¢ quando ela chega nés nao somos mais. Ela ndo tem nenhum significado nem para os vivos, nem para
0s mortos, porque para uns nio é nada, e, quanto aos outros, eles nio sio mais. Porém, o vulgo ora foge
da morte como o maior dos males, ora, a0 contrario busca-a como fim dos males da vida. O sibio, a0
invés, ndo pede para viver nem teme nio viver: ndo ¢ contrério a vida, mas também ndo considera que
a morte seja um mal. Assim como do alimento ele nio deseja o mais abundante, mas o mais agradével,
do tempo ele procura gozar nio o mais longo, mas o mais doce. Quem exorta o jovem a bem viver,
o velho a bem morrer, ¢ um estulto; e ndo s6 pelo que a vida tem de prazeroso, mas também porque
um s6 é o exercicio de bem viver e de bem morrer. Porém, muito pior faz quem diz: belo seria ndo ter
nascido ou, “apenas nascido, imediatamente atravessar as portas do Hades”. Se estd persuadido do que
diz, por que ndo sai da vida? Isso estd em seu poder, se essa é a sua firme convicgdo. Mas se brinca, é
estulto ao fazé-lo com o que nio convém” (Epistola a Meneceu, 124 ss.).



PRINCIPIOS EPISTEMOLOGICOS COMO INSTRUMENTO PRIVILEGIADO PARA A FORMAGAQ...

Ora, mais do que interessados na resposta que os atomistas fornecem
para a questdo da finitude, o que nos motivou nesse momento da disciplina
foi o principio subjacente a questio. Epicuro, Lucrécio e muitos de seus segui-
dores acreditam que por meio da compreensio da realidade, no caso especi-
fico, por meio da compreensio de que o mundo é constituido por dtomos,
vazio e movimento, temos como afastar um dos principais males que atingem
o humano. Isso significa, sobretudo, uma critica a todo modo de ignoréncia, a
todos aqueles que querem manter o estado de cegueira e de obscurantismo de
uma determinada sociedade. H4, assim, subjacente a essa proposta filoséfica,
uma clara defini¢io de conhecimento, conhecer € se libertar! Ao conhecer a
natureza da alma, conseguiremos nos afastar dos temores, dos males e dos
medos que mais nos afligem, tais como aqueles da morte.

Por fim, num ultimo movimento da aula, discutimos o motivo dessa
aula — e a eventual riqueza dessa temdtica — estar num projeto de formagio
para professores. E as respostas foram animadoras. Tivemos retornos que tan-
genciaram questdes de cunho histérico, tais como a importincia de compre-
endermos aspectos da histéria do atomismo, passando por pensadores como
Demécrito, Epicuro e Lucrécio, analisando suas consideragbes e motivagoes
tanto de cunho filoséfico e cientifico quanto de natureza politica e social, até
a chegada do atomismo 4 modernidade. Muitos alunos-professores argumen-
taram com relagdo a aparente semelhanca entre as teorias atdmicas antigas e
contemporineas, e a razio da necessidade de o homem ao longo da histéria
construir teorias que levem em consideragdo algo que tenha como substrato
ultimo algo nio divisivel (d-fomo). Sera que desde sempre os homens sentem
a necessidade de se fixar em algo permanente e estdvel? E aqui foi de extrema
valia contrapormos essa perspectiva ao ponto de vista de outro filésofo grego,
Hericlito de Efeso, para o qual o mundo ¢ fluxo, mudanga, devir. Um segundo
aspecto, bastante evidenciado na discussdo, foi com relagio a amplitude da
rede conceitual analisada e sua densidade filoséfica. De fato, muitos salienta-
ram como um tema aparentemente morto, datado e isolado que pode, muitas
vezes, encadear desdobramentos conceituais inesperados de cunho ético, poli-
tico, epistémico, existencial, todos entre si interligados. E aqui chamamos a

atengdo para o tema da interligacdo entre os saberes na antiguidade, um tema
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tdo caro a nds hoje em dia'?. Em Epicuro, por exemplo, existe a concepgao do
conhecimento como totalidade do saber, isto é, hd uma tentativa de organi-
zar o sistema das ciéncias segundo uma totalidade organica. E por isso que a
concepgdo de mundo leva a uma fisica e essa a uma ética que conduz a uma
politica e assim por diante. Essa rede pode ser imaginada nio de maneira hie-
rrquica, mas simultdnea, horizontal. Nesse sentido, podemos e devemos nos
voltar para esses cldssicos para compreender as bases epistémicas de nossos
conceitos, pois além dos saberes especificos que ganhamos ao lidarmos com
as respectivas fontes, podemos entrar em contato com visdes de mundo dis-
tintas da nossa e ampliar assim a nossa prépria visio de mundo. Nio se trata
de um desejo nostélgico de reviver um passado, mas adquirirmos uma outra
rede conceitual que pode nos auxiliar a repensar a nossa perspectiva atual tdo
fragmentdria e permeada por especializagoes.

Consideracoes finais: “a responsabilidade da ciéncia”

Depois de percorrermos alguns autores e virios dos temas propostos na
disciplina de BECM, tais como a concepgio de ciéncia em Aristételes, o ato-
mismo de Epicuro e Lucrécio, o problema da demarcagio das diferentes cién-
cias, a natureza do saber alquimico, as origens da ciéncia moderna, a génese
dos métodos indutivo e dedutivo, os limites do conhecimento na filosofia de
Kant, o Iluminismo e a questdo da classificagio do conhecimento, chegamos
na nossa ultima aula na qual trabalhamos a relagio entre a ciéncia e os valo-
res. Um texto indispensivel para essa aula foi a Responsabilidade da Ciéncia
de H. Marcuse®. No ensaio, o filédsofo alemio, naturalizado norte-americano,
afirma que “o cientista é responsavel pelo uso que a sociedade faz da ciéncia”.
Ora, pergunta Marcuse, serd que o cientista ao trabalhar em seu gabinete ou
em seu laboratério nio pode prever as consequéncias sociais de seu traba-
lho? Ele tem meios ou nio de saber antecipadamente se o que estd fazendo
resultard em um fator construtivo ou destrutivo na histéria? E o pensador vai
mais além: mesmo se aceitdssemos esse argumento, que o homem de ciéncia
isolado no seu mundo nio tem como antever o resultado de suas pesquisas,

12 Veremos que esse tema da organicidade ou da interdisciplinaridade dos saberes voltou com for¢a na
aula sobre Aristdteles na disciplina de Etica, Cf. Capitulo 2, do presente livro.

13 MARCUSE, H. A responsabilidade da ciéncia. Scientiae Studia, Sio Paulo,v. 7, n. 1, p. 159-64, 2009.
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esse argumento justifica a tese da neutralidade da ciéncia? Por meio do texto
e da discussdo com os alunos-professores em sala de aula pudemos elencar e
debater inimeros exemplos que colocam em questdo a neutralidade da ciéncia,
tais como a criagio da bomba atémica, o virus da AIDS, experimentos com
humanos na segunda guerra mundial, o uso de misseis, o projeto genoma, a
questdo da clonagem, o trans-humanismo etc., desconstruindo, entio, a con-
cep¢io temporal da marcha irrefredvel do progresso cientifico. Se a ciéncia
moderna nasce, no Seiscentos, como libertadora, frente aos poderes institu-
idos, religiosos e mesmo cientificos, ela acaba posteriormente fazendo alian-
¢as que ameagam essa mesma autonomia. Mais recentemente aliangas com o
capital e com o mercado. Enfim a ciéncia nio pode perder a razdo de ser de
si mesma, qual seja, um instrumento de conhecimento e de verdade, e “como
todo pensamento critico, tem sua origem no esforgo de proteger e melhorar a
vida humana em sua luta com a natureza; o telos interno da ciéncia nio é nada
mais que a protegdo e o melhoramento da existéncia humana”. Que as bases
epistemoldgicas da nossa ciéncia estejam vinculadas com valores parece um
dado da histéria, mas que, sempre que possivel, esses estejam relacionadas com
valores ligados aos direitos humanos (igualdade, sustentabilidade, respeito) e
nio somente com aqueles relacionados ao mercado e ao capital. Essa foi a res-

posta de muitos dos alunos-professores presentes no curso.
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ETICA NA SALA DE AULA DE CIENCIAS

Bruno Nadai'
Luciana Zaterka?

Introducao

presenca de uma disciplina de Etica em um curso voltado para o estudo

da ciéncia moderna e contemporinea, como no caso do programa de for-

magao Nascimento e desenvolvimento da ciéncia e seus desdobramentos para
a contemporaneidade é, por si s6, um fato que chama atengio. Qual ¢ a relagio
entre ética e ciéncia e por que essa disciplina deveria ser estudada em um curso
sobre a ciéncia, seu nascimento e desenvolvimento? Por que o estudo dessa
questdo seria interessante em um curso voltado para a formagio continuada
de professores, como no caso dessa parceria entre a UFABC e a Secretaria de
Educacio da Prefeitura de Sao Paulo?

A nogio de fundo que nos orientou na proposicio dessa disciplina foi
certo ideal de formagio interdisciplinar, tematico, pluralista® e comprometido
com a promogio da cidadania. Para isso, utilizamos como ferramenta privile-
giada a Histéria da Filosofia, buscando vincular a histéria do pensamento ético
com a histéria do pensamento cientifico e problematizando as nog¢ées funda-
mentais da Etica, ao confronta-la com a realidade social do nosso publico de
alunos-professores. Embora a promogio da cidadania constitua um dos pilares
em que estd assentada a Lei de Diretrizes e Bases da Educagio Nacional, nio

¢ incomum observarmos, entre os professores dos diversos niveis do sistema de

1 Professor Adjunto de Filosofia do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do
ABC (UFABC), Sdo Bernardo do Campo, Brasil, bruno.nadai@ufabc.edu.br.

2 Professora Adjunta de Filosofia do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do
ABC (UFABC), Sao Bernardo do Campo, Brasil, luciana.zaterka@ufabc.edu.br..

3 Paraum aprofundamento dessa questdo ver o capitulo 1 do presente livro.
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ensino brasileiro, grande dificuldade para lidar com conceitos fundamentais da
Etica. Além disso, ¢ inegdvel o quanto a sociedade brasileira vem se tornando
cada vez mais plural e diversificada do ponto de vista de seus valores, a0 mesmo
tempo em que se torna cada vez mais complexa a gestdo de seus conflitos. Essa
¢ uma realidade que se reflete de maneira particularmente aguda no ambiente
escolar e nas salas de aula. Com a intengdo de oferecer uma formagio capaz
de responder a esta realidade, apostamos na ideia de um processo de formagio
continuada que nio seja meramente instrumental e cientificista e que capacite
o professor para a problematiza¢do dos aspectos éticos da ciéncia, em parti-
cular, e dos aspectos éticos da vida social, em geral, visando a promogio da
cidadania.

Durante boa parte dos séculos XIX e XX os cientistas compreenderam
que a ciéncia corresponde ao conhecimento objetivo dos fatos naturais ou
sociais. Segundo essa visdo, o conhecimento cientifico deve estar completa-
mente dissociado de quaisquer valores, individuais ou coletivos. Essa visao,
que dissocia completamente fato e valor, chamada de positivismo, tem pro-
fundo impacto sobre a maneira como se faz, estuda e ensina ciéncias, bem
como sobre a maneira como se compreende o significado da prépria prética
cientifica. O positivismo tende a privilegiar uma formagéo tecnicista e utilita-
ria, enfatizando os aspectos pragmaticos da ciéncia e reservando pouco espaco
para o estudo de como os conceitos cientificos sio formados ou como esses
conceitos se vinculam a certas visdes de mundo, com seus valores éticos pré-
prios. Além disso, a énfase em uma formagio tecnicista tende a negligenciar as
consequéncias éticas e sociais da pratica cientifica, ndo capacitando o aluno-
-educador a promover a cidadania em sala de aula. A disciplina de Etica, ao
tentar contrapor-se a esse modelo, buscou problematizar a vinculagio entre
ética e ciéncia (ou ciéncia e valor) na antiguidade e na modernidade, por meio
da leitura e discussdo das teorias éticas (e politicas) de alguns autores mais

representativos desses trés periodos: Aristételes, Epicuro, Hobbes, Rousseau,

Kant, Bentham e Mill.

As teorias éticas e a o conhecimento cientifico

A seguir, apresentaremos em linhas gerais a maneira como diferentes

visdes de mundo correspondem a diferentes maneiras de compreender o que
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¢ o conhecimento cientifico, o que ¢ o certo e o errado, o que ¢ a justiga, como
devemos nos comportar em relagdo aos nossos semelhantes e assim por diante.
A titulo de exemplo escolheremos alguns dos autores trabalhados durante a

disciplina.

A ética classica: Aristoteles e a organicidade dos saberes

Aristételes, filésofo grego que viveu entre 384 a.C. e 322 a.C, na cidade
de Estagira, estabeleceu uma classificagio entre os saberes humanos que serd
fundamental para a constitui¢do de toda a histéria do conhecimento ocidental.
Inicialmente, no quarto livro da Metafisica®, ele descreve sobre o saber teoré-
tico, aquele conhecimento cujos objetos existem independentemente da von-
tade e da agdo humanas e que por isso sé podem ser contemplados por nés e,
assim, ndo sofrem a interveng¢do humana. Nesse sentido, podemos afirmar que
as ciéncias teoréticas compreendem os conhecimentos dos seres naturais ou
a fisica (a biologia, a boténica, a psicologia, a cosmologia), os conhecimentos
matemdticos (astronomia, geometria, aritmética, musica) e os conhecimento
teoldgicos (o ser divino, a substincia de todas as coisas). Todos esses existem
e realizam suas agdes independentemente da vontade dos homens. Notemos
que esses conhecimentos estdo no dmbito do necessdrio, isto ¢, eles sempre
possuem as mesmas causas e produzem os mesmos efeitos. Porém, afirma
Aristételes, esse Ambito do conhecimento no constitui a totalidade dos sabe-
res existentes, afinal existe um outro conjunto de ciéncias que depende da agio
e da vontade humanas: “zoda arte (téchne), foda investigagio (méthodos), foda
agdo (praxis) e toda escolha racional (proairesis) tendem para algum bem [...] Mas
observa-se, de fato, uma certa diferenca entre os fins: uns consistem nas atividades,
outros em certas obras, distintas das proprias atividades™. Ora, com essas palavras,
Aristételes indica a distingdo cldssica entre as duas grandes modalidades da
a¢do humana: a agdo que tem seu fim em si mesma e a agdo que tem como fim
a produgio de uma obra. Aqui encontramos a famosa e importante distingdo
aristotélica entre a prdxis e a poiesis ou agdo fabricadora. A poiesis é a arte ou
técnica: agricultura, navegacio, pintura, escultura, arquitetura, tecelagem, todos

4 Aristoteles, Metafisica, Trad. Marcelo Perine. Sio Paulo: Edi¢ées Loyola, 2005.

5  Aristételes, Etica a Nicémaco, Livro 1. Trad. Leonel Vallandro e Gerd Bornheim, Sio Paulo: Abril
Cultural, IT, 1987 (Col. Os Pensadores).
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os artesanatos, poesia, retérica. Observemos que nesse ambito os objetos sio
produzidos e o produto é externo ao agente que o produziu. A prixis compre-
ende a economia, a ética e a politica e seus objetos diferentemente da poiesis
tem seu fim nele mesmo, por isso ela seria superior as técnicas. Notemos que
nesse campo entra em cena um fator decisivo, qual seja, a contingéncia. De
fato, as a¢bes humanas sio possiveis e ndo necessarias: eu posso ou nio matar
alguém, eu posso ou nio casar; eu posso ou nio roubar. Nés humanos possu-
imos a faculdade da vontade, essa capacidade unica de deliberar entre coisas
possiveis, coisas que se referem ao futuro. O futuro, sabemos, ¢ contingente e
ndo necessirio e o conhecimento do que é contingente nio é da mesma ordem
do conhecimento do que ¢ necessirio.

Assim, num primeiro movimento da aula, discutimos a classifica¢io dos
saberes proposta pelo filésofo e os critérios utilizados para sua hierarquizagao.
Foi um momento interessante, em que os professores surpreenderam-se por
Aristételes considerar a Metafisica a mais elevada das ciéncias exatamente por
ela ndo estar relacionada com nenhuma utilidade material ou empirica, isto é,
ela tem valor em si e por si, ela vale porque ¢ livre por si mesma. Certamente,
trata-se de um critério estranho para o nosso horizonte contemporineo e que
suscitou um bom debate.

Num segundo movimento da aula apontamos que apesar das diferen-
cas entre a classificagdo dos saberes, Aristételes acredita que hd um aspecto
comum a todas as atividades humanas, todas possuem como finalidade um
Bem. No caso da Etica, esse bem ¢ o do individuo que se prepara para viver
com os outros na pd/is, pois, escreve Aristételes, o Bem propriamente humano
¢ a finalidade da politica:

Mesmo que haja identidade entre o bem do individuo e o da Cidade, é
manifestamente uma tarefa mais importante e perfeita apreender e pre-
servar o bem da Cidade, pois o bem ¢, certamente, amédvel mesmo para o
individuo isolado, mas é, mais belo e divino aplicado a uma estirpe e a uma

Cidade (Etica a Nicomaco, Livro I, 109458ss).

Assim, a politica é mais nobre e mais geral do que a ética, pois, para um
grego, o individuo s6 existe como cidaddo, e por isso o bem propriamente
humano s6 ¢ atingido pela politica. Aqui foi inevitivel uma longa pausa para
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refletirmos sobre a diferenca entre o /ocus da politica na antiguidade e na con-
temporaneidade. Discutiu-se com os professores como a no¢io moderna/con-
temporanea de individuo cria obstdculos para uma compreensio efetiva da
nogio de politica tal como introduzida pelos gregos antigos, afinal, para estes
a politica representa a atualizagdo ética do individuo, que assim s6 ¢ atingida,
de fato, com e na comunidade. A énfase estd no publico e ndo no privado, dife-
rentemente do que se percebe na contemporaneidade.

Mas, no caso da ética, de que bem se trata? Qual é o bem ético do indi-
viduo, fim ao qual todo individuo aspira? Segundo Aristételes, esse bem € vida
feliz, o bem viver e o bem agir, ou a felicidade (Eudaimonia). Nesse terceiro
momento da aula, foi importante fazer uma digressio para tentarmos con-
ceitualizar o que significa felicidade e sua diferenca frente ao significado do
desejo, por exemplo. Pois, para Aristételes, a felicidade nio tem relagdo com
um estado de espirito subjetivo e sim como ele afirma no Livro I da Etica a
Nicémaco: “consiste numa atividade da alma de acordo com a virtude [areté]
[...] e isto numa vida realizada plenamente [...], e assim, a felicidade nio ¢é obra
de um s6 dia, nem de pouco tempo, mas de uma vida inteira”. Dessa maneira,
a concepgio grega de felicidade distancia-se da nossa perspectiva contempora-
nea, pois nio tem liga¢do com posse ou algo que possa ser conseguido de uma
vez por todas, integralmente, imediatamente, mas é um agir que dura uma vida
inteira. Em outras palavras, podemos dizer que a felicidade ¢é a atualizagio das
poténcias do humano de acordo com a nossa racionalidade, isto ¢, conforme a
nossa virtude maxima.

E como podemos, de fato, compreender o que o pensador entende por
virtude? Do nosso ponto de vista, se tentarmos responder a essa questio nos
dirigindo diretamente para a Etica, iremos perder a complexidade e a riqueza
do pensamento de Aristételes. Assim, propusemos um caminho que passa ini-
cialmente pela fisica, depois pela medicina, para entdo chegarmos finalmente
a Etica. Pois dessa maneira tanto ampliaremos nossa rede conceitual sobre
aspectos da filosofia de Aristételes como poderemos refletir sobre uma outra
concepgdo de conhecimento mais orginica e global, ponto importante que
voltaremos a discutir mais adiante.

Para Aristételes sdo cinco os elementos que constituem o cosmos: terra,
dgua, ar, fogo e éter. A Natureza, no mundo sublunar, é constituida por corpos

que realizam o movimento retilineo para cima ou para baixo; sdo seres mortais,
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pois seu movimento tem comeco (nascimento) e fim (corrupg¢io ou morte). O
mundo sublunar ¢ constituido pelos 4 elementos: terra, dgua, ar, fogo. J4 os sete
céus ou as sete esferas celestes realizam o movimento circular, portanto, sio
eternos e incorruptiveis, tal movimento sendo natural 4 matéria de que séo fei-
tos — o éter ou quinta-esséncia. Os astros repetem eternamente o mesmo des-
locamento, sem sofrer alteragdes qualitativas ou quantitativas. Assim, a terra,
dgua, ar, fogo e éter sdo a totalidade dos elementos que constituem todos os seres
possiveis do universo®. Ora, porque a necessidade de compreendermos aspec-
tos da fisica para analisarmos a medicina de Aristételes? Pois ele vai definir a
satde, por meio da teoria dos humores que pressupde exatamente a existéncia
dos quatro elementos que constituem o mundo sublunar: a dgua é umida, a
terra € seca, o ar € frio e o fogo ¢ quente. Além disso, todo corpo humano con-
tém, para essa perspectiva médica, sangue, fleuma, bilis amarela e bilis negra,
e atribui, como vimos, qualidades essenciais a esses humores, quente, frio, seco
e umido. Assim, notamos que os conhecimentos para Aristételes estdo todos
relacionados. Ndo temos como conhecer com precisdo os conceitos relaciona-
dos 4 medicina sem ter nogdes de fisica e cosmologia, por exemplo, pois tudo
estd interligado numa grande rede conceitual. Para os antigos somos formados
por esses dois componentes: os quatro elementos (terra, dgua, fogo e ar) e os
quatro humores (sangue, fleuma, bilis amarela e bilis negra). Cada um dos
humores é constituido por uma combinagio dois a dois dos quatro elemen-
tos ou das quatro qualidades fundamentais: quente, frio, seco, imido. Esses
“humores” podem ser compreendidos por aquilo que entendemos como indole
ou cardter. A diferenga entre os humores decorre da diferenga de propor¢io
entre os elementos: no sangue predominam o quente e o imido, na bilis ama-
rela, o seco e o quente, e na atrabilis, o seco e o frio. Embora todos os corpos
humanos sejam compostos dos quatro elementos e suas qualidades, e embora
cada individuo seja diferente dos demais, é possivel classificar genericamente
quatro tipos principais de mescla dos humores e dos elementos. Nosso cariter
é nosso temperamento, isto ¢, 0 modo como se temperam os quatro elementos
e os quatro humores, havendo sempre a predominincia de um deles sobre os

outros, disso resultando os quatro caracteres fundamentais da medicina grega

6 Paraum aprofundamento das questdes relacionadas a fisica e a cosmologia em Aristételes, cf. EVORA,
Fatima. 4 revolugio copernicano-galileana, v.1. Campinas: CLE, 1993, capitulo. 3.
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antiga, quais sejam, sanguineo, fleumdtico, colérico e melancélico’. Ora, cada
cardter ou temperamento possui desejos diferentes, pois para cada um deles os
objetos de prazer e dor sio diferentes. Pelo mesmo motivo, cada cardter deter-
mina ou causa paixdes diferentes e estd mais propenso a determinadas doengas,
a determinados vicios e a determinadas virtudes. No entanto, em todos eles o
vicio é sempre excesso ou a falta, estando entre dois pontos extremos opostos.
Dizer que o vicio ¢ excesso ou falta significa dizer que ele é Aybris, ou seja, falta
de medida ou de moderagio.

E por isso que a virtude para os gregos serd exatamente a medida entre
os extremos contrarios, a moderagdo entre os dois extremos, o justo meio, nem
excesso nem falta. Aqui o sentido ndo é apenas quantitativo, mas sim qualita-
tivo, ou seja, significa moderagdo. Moderar é pesar, ponderar, equilibrar e deli-
berar, ¢ a agdo que institui a medida para aquilo que por si mesmo néo possui
ou nio conhece medida ou limite. Na ética aristotélica, por exemplo, a medida
moderadora ¢ o médio, o justo meio. A ética ¢, pois, a ciéncia prética da mode-
ragdo, ou, como diz Aristételes, da prudéncia. A virtude é virtude de cardter ou
for¢a do caréter educado pela moderagio para o justo meio ou a justa medida®.
E as bases dessa ética podem ser encontradas, como vimos, na medicina — no
equilibrio, na justa medida entre os humores que decorre a satde. E porque a
virtude ¢ a medida ou o justo meio que a prudéncia (phronesis) ¢ condigio e
coroamento de todas as virtudes: sabedoria pratica que lida com o contingente
e com o tempo. O prudente, explica Aristételes, ndo delibera sobre este ou
aquele bem, mas possui a disposigdo pritica para bem deliberar em qualquer
circunstincia porque delibera sobre a totalidade do bem-viver. Justamente por
isso, é capaz de dar regras, em cada situagdo, para a qual ndo hd arte nem regra,
é capaz de fazer a deliberagio correta, percebendo com clareza a qualidade do
fim e dos meios, a conveniéncia entre eles, pois ¢ capaz de determinar e reco-

nhecer em cada agio o justo meio ou a medida.” E por isso que para o filésofo

7 Para um aprofundamento das questdes ligadas 2 medicina antiga, cf. VIEIRA, R. Raizes Historicas da
medicina ocidental.

8 Cf. CHAUI, M. Introdugio & Histéria da Filosofia, vol. 1. Sao Paulo: Brasiliense, 1995, p. 312.

9 “Em tudo que é continuo e divisivel pode-se tomar mais, menos ou uma quantidade igual, e isso quer em
termos da propria coisa, quer relativamente a nds; e o igual ¢ um meio-termo entre o excesso e a falta. Por
meio~termo no objeto entendo aquilo que € equidistante de ambos os extremos, e que € um sé e 0 mesmo para
todos os homens; e por meio-termo relativamente a nds, o que nio é nem demasiado nem demasiadamente
pouco — e este ndo ¢ um s e o mesmo para todos. Por exemplo, se dez ¢ demais e dois € pouco, seis € o meio-
~termo, considerado em fungio do objeto, porque excede e ¢ excedido por uma quantidade igual; esse niimero é

41



42

NASCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA CIENCIA MODERNA
E SEUS DESDOBRAMENTOS PARA A CONTEMPORANEIDADE

o melhor regime politico serd a democracia, aquele espago da Agora em que
todos poderio deliberar. Todos os cidaddos, livres, iguais e autdnomos, devem
visar o bem comum e, portanto, devem expressar a verdadeira constitui¢io da
cidade™. A politica e a democracia estdo, assim, intrinsecamente ligadas a ética.

Num dltimo momento da aula, retomamos o conceito, nuclear para nds
educadores do século XXI, de conhecimento como uma totalidade orgénica.
O préprio curso em questio leva em consideragido uma perspectiva interdisci-
plinar, tdo cara a nés hoje em dia. Ora, nossa proposta de ler e reler Aristételes
aposta na ideia de que sua filosofia nio rendeu ainda todos os frutos que pode-
ria render. Aristételes, ao fornecer uma organicidade enciclopédica ao saber,
pode, sem duavida, segundo os docentes presentes na disciplina de Etica, nos
auxiliar, e muito, a ampliar a nossa visio fragmentdria da realidade, construida
por partes desconexas e muitas vezes justapostas, fruto da revolugdo moderna
e capitalista dos séculos XVIII e XIX. Aristételes fornece esse ponto de vista,
pois parte de uma visio de mundo (de uma ontologia) ordenada, fixa e hierdr-
quica. Essa visdo de mundo reflete-se em, ou melhor, constitui uma epistemo-
logia, uma ética e uma politica, ou seja, uma perspectiva na qual as explicagoes
fundamentadas na observagio da natureza e na constru¢io de um pensamento
légico racional passam a constituir a totalidade do cosmos. No limite, conhe-
cer o universo e conhecer o interior do humano é a mesma tarefa. E todos os

saberes tém como finalidade atingir um Bez.

Etica e politica na Modernidade: Hobbes, Rousseau e Kant

Na segunda aula tivemos como objetivo entender de que modo a Era
Moderna rompe com os principais pressupostos éticos em que estavam base-

adas as visdes de mundo antiga e medieval. Por isso, nessa aula tivemos a

intermedidrio de acordo com uma proporcdo aritmética. Mas o meio-termo relativamente a nds nio deve ser
considerado assim: se dez libras é demais para uma determinada pessoa comer e duas libras é demasiadamente
pouco, nao se segue dai que o treinador prescreverd seis libras; porque isso também é, talvez, demasiado para
a pessoa que deve comé-lo, ou demasiadamente pouco — demasiadamente pouco para Milo e demasiado para
o atleta principiante. O mesmo se aplica & corrida e a luta. Assim, um mestre em qualquer arte evita o excesso
ea ﬁzlta, buscando o meio-termo e escolhendo-o — o meio-termo nio no objeto, mas relativamente a ngs”, cf.

Aristételes, Etica a Nicomaco, B6,1106 a 26-b7.

10 Lembremos que para os gregos nem todos os homens poderiam ser cidaddos. Esse privilégio era re-
duzido a um pequeno numero, que, englobava, especialmente, os proprietarios de terras. As mulheres,
0s escravos, as criangas, os idosos, os comerciantes, os artesdos ¢ os estrangeiros eram excluidos desse
ambito publico.
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N

intengdo de introduzir nossos alunos a ideia geral de que o surgimento da
Etica moderna acompanha o surgimento de uma nova visio sobre o universo e
sobre o lugar que nele ocupa o ser humano, visio que é profundamente impac-
tada pelo surgimento da moderna ciéncia experimental da natureza. Uma vez
que os alunos ji estavam familiarizados com as transformagdes ocorridas no
campo da ciéncia moderna (estudadas no curso de Bases Epistemoldgicas da
Ciéncia), nossa aten¢do se concentrou em introduzir alguns conceitos fun-
damentais da Etica moderna, em especial a partir de autores como Hobbes,
Rousseau e Kant.

Assim, iniciamos a aula buscando mobilizar os conhecimentos adquiridos
no curso de Bases Epistemoldgicas, relembrando o significado do rompimento
moderno com a cosmologia antiga. A partir dai pudemos introduzir a ideia de
que, com o rompimento moderno da nog¢io de cosmos ordenado, rompem-se
também as bases que sustentavam a Etica antiga. Nossos alunos mostraram-se
particularmente interessados pela ideia de que os pensadores da Era Moderna,
de maneira andloga ao que se deu no campo das ciéncias naturais, viram-se
diante da necessidade de apresentar novas maneiras de compreender e justifi-
car a Etica.

No primeiro movimento da aula, ainda introdutério, procuramos enfa-
tizar a ideia geral de que os filésofos modernos apresentaram teorias do
conhecimento e teorias éticas cujo fundamento encontra-se no sujeito ou no
individuo, e nio no cosmos ou na natureza. O cosmos ordenado nio oferecia mais
o fundamento ultimo da certeza de nossos conhecimentos e de adequagio de
nossos valores éticos, por isso esses filésofos propuseram encontrar tal fun-
damento na certeza que temos de nés mesmos, i.e., na subjetividade. Assim,
procuramos destacar inicialmente que a Etica e a Filosofia Politica modernas
emergem tendo como ponto de partida a ideia de que o sujeito (ou o indivi-
duo) é o lugar a partir de onde devem ser pensadas (e legitimadas) todas as
relagBes éticas e politicas.

Para tanto, discutimos em aula as teorias de alguns filésofos modernos
associados a tradi¢do que chamamos de contratualista. O contratualismo ¢
uma das principais vertentes da Etica e da Filosofia Politica modernas, vin-
culada a fil6sofos europeus dos séculos XVII e XVIII, tais como Hobbes,
Locke, Rousseau e Kant, entre outros. Diferentemente de Aristételes e da tra-

digdo cldssica (que concebiam o homem como um ser naturalmente socidvel,
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dotados de virtudes éticas que corresponderiam a verdadeira expressao de sua
natureza), Hobbes, Rousseau e outros filésofos modernos concebem a vida
em sociedade como resultado de uma escolha motivada por interesses racio-
nais. Para esses autores, a origem da sociedade assenta numa decisio coletiva e
racional por parte dos individuos. Essa decisdo institui uma condigéo artificial,
a sociedade civil ou Estado.

Algo que chamou especial atengdo dos professores é o fato de que as teo-
rias éticas e politicas apresentadas pelos autores contratualistas estio baseadas
na liberdade e na igualdade entre todos os seres humanos, concepgio que as
distingue radicalmente das teorias antigas (baseadas na diferenca natural entre
as pessoas). Na modernidade, os individuos sio concebidos como sujeitos livres
e iguais porque dotados de uma mesma natureza, i.e., de uma mesma natureza
humana comum. Tomando os individuos como ponto de partida, essas teorias
apresentam-se como teorias baseadas na ideia do consentimento estabelecido
entre pessoas livres e iguais. Precisamente por isso, a discussio dos valores
da liberdade e da igualdade durante a aula mostrou-se particularmente rica e
foi um momento em que os professores puderam partilhar um pouco de suas
experiéncias em suas unidades escolares.

Essa foi uma boa oportunidade para discutir e problematizar a realidade
do sistema de ensino brasileiro, marcada em grande parte pela forte presenga
de desigualdade material entre os membros da mesma comunidade escolar e
entre as unidades escolares, o que se manifesta nas diferentes formas de pri-
vagio e restri¢io da liberdade (violéncia no ambiente familiar, falta de acesso
a bens culturais e equipamentos publicos etc.) vividas pelos alunos da rede de
ensino.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacio, de acordo com a Constituigio
Federal, afirma que a educagio publica deve ter como objetivo fomentar a
cidadania. Isso quer dizer que a educagdo deve promover a compreensio que
nos brasileiros, enquanto sociedade, temos de principios tais como liberdade e
igualdade. Ao mesmo tempo, embora toda nossa forma de organizagio poli-
tica esteja ordenada segundo tais principios, € inegdvel que a experiéncia quo-
tidiana, especialmente aquela em sala de aula de escolas da rede publica de
ensino, os contradiz a todo momento. Por isso, nossa segunda aula orientou-se
pela ideia de que o educador do século XXI deve ser capaz de lidar conceitu-
almente com as dificuldades postas na sociedade brasileira para a formagio de
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individuos com iguais capacidades e, portanto, livres para escolher como viver

sua vida.

Thomas Hobbes

No segundo movimento da aula, passamos a discutir diretamente as teses
de Thomas Hobbes, filésofo inglés que viveu de 1588 a 1679 e foi o inau-
gurador da tradi¢do contratualista moderna. Um dos conceitos fundamentais
que organizou nossa discussio, conceito que estrutura todas as teorias contra-
tualistas modernas é o de “estado de natureza”. Hobbes e os demais filésofos
contratualistas partem do pressuposto moderno e contemporineo de que as
pessoas sdo naturalmente livres e iguais. Por isso, para os contratualistas, o
poder politico tem que ser explicado a partir da decisdo voluntdria das pessoas
que formam a comunidade politica, i.e., do seu consentimento. Portanto, esses
autores foram levados a explicar a origem e a legitimidade do poder politico por
meio da oposi¢io entre “estado de natureza” (anterior ao ato de consentimento
que funda a sociedade) e “estado civil” (posterior a fundagio da sociedade). O
“estado de natureza” ¢ entendido como uma condi¢do original de auséncia de
leis comuns e de autoridade publica. Por oposicio, o “estado civil” é entendido
como a condi¢do em que leis comuns e uma autoridade publica foram insti-
tuidas. Nesse sentido, a condi¢do em que vigoram leis comuns e uma autori-
dade publica, o “estado civil”, ¢ entendido como posterior ou mesmo oposto ao
“estado de natureza”.

Assim, os alunos foram introduzidos 2 ideia de que, segundo Hobbes, o
ser humano ndo é naturalmente um ser social ou politico e a sociedade ndo é
algo natural. De maneira inversa do que ocorria na tradigdo aristotélica, para
Hobbes a sociedade politica é pensada como algo artificial, resultado de uma
escolha feita por individuos cuja inica motivagio é a de conservarem a prépria
vida. Serd a partir desse principio, o principio de autoconservagio individual,
que a formagio da sociedade politica terd que ser explicada. A introdugio do
pensamento hobbesiano pode ser feita retomando os conteidos adquiridos na
aula anterior, especialmente a nogio cldssica de “virtude”. Assim, os préprios
alunos foram levados a formular a ideia de que Hobbes se opde a tradigo aris-
totélica e medieval, jd que caracteriza a natureza humana a partir do impulso
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individual de conservar a si mesmo e ndo a partir das virtudes morais e sua
vincula¢do com a comunidade politica.

A vpartir dai, buscamos mostrar que Hobbes apropria-se das inova-
¢oes metodoldgicas da ciéncia da natureza de sua época, ji que ele concebe
os individuos como corpos (ou objetos) sujeitos a um movimento inercial, o
movimento de conservar a si mesmo. Seguindo a concep¢do mecanicista que
caracteriza a nova ciéncia da natureza, Hobbes propde que a sociedade seja
concebida por analogia com um relégio, cujo movimento mecinico das partes
resulta num funcionamento adequado. Assim, ele analisa a sociedade como se
estivesse decomposta em seus elementos constituintes, os seres humanos em
estado de natureza. Em seguida, ele examina como seria esse estado de natu-
reza, considerando-o a partir do impulso natural que motivaria todas ac¢oes
dos individuos, a autoconservagio. Por fim, Hobbes se propde a considerar as
condigdes de geragio e existéncia (ou funcionamento adequado) da sociedade
politica. Desse modo, a sociedade politica ¢ vista por ele como o resultado
mecénico da interagio entre individuos que buscam por todos os meios dispo-
niveis conservarem sua existéncia.

Nesse momento da aula pudemos discutir a compreensdo da natureza
humana introduzida por Hobbes. A pergunta que dirigimos aos alunos-
-professores foi: serd que para Hobbes o homem é mau por natureza? E essa
pergunta abriu um debate ainda mais interessante, orientado por outras duas:
quem pensa apenas em si mesmo (o egoista) é alguém bom ou mau? E como
seria uma sociedade baseada em individuos que agem exclusivamente de modo
egoista?

Para desenvolver as implicagdes de uma teoria ética e politica que parte
do principio de que os individuos agem sempre orientados pela autoconserva-
¢do, seguimos discutindo a teoria hobbesiana. Vimos entdo que, para Hobbes,
no estado de natureza, todo individuo tem direito a todas as coisas que sio
necessdrias para conservar a si mesmo, além de que os poderes naturais (forca,
inteligéncia etc.) dos individuos sdo suficientemente bem distribuidos para
que todos possam brigar por esse direito.

Por isso, Hobbes conclui que como no estado de natureza nio existem
leis publicas que regulem o que ¢ de cada um e como nio hd uma autoridade
publica capaz de decidir os conflitos relativos & pretensio as coisas, os indivi-
duos encontram-se necessariamente em um estado de guerra de todos contra
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todos. Um estado de guerra, i.e., estado em que mesmo se nio ha guerra defla-

grada todos tém de estar sempre preparados, armados e dispostos a ela. Como

afirma Hobbes:

O fim ultimo, causa final e designio dos homens (que amam naturalmente
a liberdade e o dominio sobre os outros), ao introduzir aquela restri¢io
sobre si mesmos sob a qual os vemos viver nos Estados, é o cuidado com
sua prépria conservagio e com uma vida mais satisfeita. Quer dizer, o
desejo de sair daquela misera condi¢io de guerra que ¢é a consequéncia
necessdria [...] das paixdes naturais dos homens, quando nio hd um poder
visivel capaz de os manter em respeito, forcando-os, por medo do castigo,
a0 cumprimento de seus pactos (Leviatd, Livro II, Cap. XVII).

Por isso, para Hobbes, a tnica solugdo para garantir a paz social é que se
estabeleca um pacto, por meio do qual os individuos transferem seu poder e
liberdade naturais a um representante, um soberano politico que passa a regular
todos os conflitos. O soberano ¢ o representante da vontade desse novo corpo
coletivo que surge no momento em que os individuos estabelecem um pacto de
associagio. Os individuos devem transferir todo seu poder, toda sua vontade,
a0 soberano. Ao estabelecer o pacto que funda a sociedade civil, os individuos
visam em ultima instdncia garantir sua autoconservagio. Hobbes insiste que os
individuos devem transferir todo o seu poder a uma pessoa, investida de pode-
res absolutos sobre os atos, a vontade e a consciéncia das pessoas.

Hobbes argumenta que se o soberano nio detiver esse poder absoluto,
se o poder for partilhado entre o soberano e qualquer outra instincia, haverd
sempre a necessidade de alguém arbitrar as disputas entre a decisdo soberana
e a essa outra fonte de decisdo, e assim o estado de guerra irrompe de novo.
Ou seja, a paz social s6 serd garantida se houver um poder soberano, isto é,
um poder publico instituido que represente a vontade da associa¢do politica.
O filésofo insiste que é necessario que se institua um poder publico unico, por
meio da transferéncia da vontade de cada um a um unico individuo que unifica

as vontades e concentra todo poder decisério, o soberano. Segundo ele,

diz-se que um Estado foi instituido quando uma multidio de homens
concordam e pactuam, cada um com cada um dos outros, que a qualquer

homem [...] a quem seja atribuido pela maioria o direito de representar a
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pessoa de todos eles (ou seja, de ser seu representante) [...] deverdo autori-
zar todos os atos e decisbes desse homem [...], tal como se fossem seus pré-

prios atos e decisdes, a fim de viverem em paz uns com os outros (Leviat,

Livro II, Cap. XVIII).

Por isso tudo, Hobbes é considerado um dos autores fundadores das
nog¢des modernas de soberania e de representagio politica.

Assim, concluimos nossa discussio sobre Hobbes enfatizando dois aspec-
tos: a vincula¢do da doutrina politica hobbesiana aos pressupostos filoséficos
da moderna visdo cientifica do mundo (com sua compreensio objetificadora
e mecanicista dos fendmenos naturais); e a influéncia que as formulagdes de
Hobbes sobre Estado, autoridade e soberania tém sobre nossa compreensio
contemporanea do que ¢ cidadania e do que ¢ a politica (somos livres e iguais

e o Estado detém o poder absoluto de regular conflitos e assim por diante).

Jean Jaques Rousseau

Na sequéncia de nossa discussdo sobre o contratualismo moderno, o
segundo momento da aula abordou o pensamento ético e politico de Jean
Jaques Rousseau, filésofo genebrino que viveu entre 1712 e 1778. Rousseau
apresenta uma filosofia politica prépria que estd exposta sobretudo em sua
obra O contrato social (1762). Nela ele apresenta um modelo de contrato social
largamente oposto ao apresentado por Hobbes. Rousseau critica a no¢do hob-
besiana de soberania absoluta, ao considerar o préprio povo o titular da sobera-
nia. Com isso, ele ¢ levado a criticar também a nogio de representagio politica,
substituindo-a por certo modelo de participagio direta do povo.

Assim como Hobbes, Locke e os demais autores do contrato social,
Rousseau afirma que por natureza os homens sdo livres e iguais. Entretanto,
ele considera que em seu tempo eles ndo eram nem livres nem iguais. Rousseau
acredita que os regimes politicos europeus eram, de fato, tiranias, ou seja, regi-
mes opressores baseados na desigualdade entre os cidadios. Rousseau entende
que para compreender-se a raiz da desigualdade entre os homens é preciso
remontar conceitualmente a0 momento em que ela ainda nio estava dada, que
seria o estado de natureza. Mas ele criticard autores como Hobbes e outros

por considerar que eles transpuseram para o homem em estado natural os
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vicios e deformagdes observadas no homem em sociedade. Rousseau difere de
Hobbes também por considerar que o estado natural seja um estado de paz
e ndo um estado de guerra. Segundo ele: “todos, falando incessantemente da
necessidade, avidez, opressio, desejo e orgulho, transportaram para o estado de
natureza ideias que tinham adquirido em sociedade; falavam do homem sel-
vagem e descreviam o homem civil” (Discurso sobre a origem da desigualdade
entre os homens, p. 265).

Rousseau considera que a doutrina da soberania absoluta exposta por
Hobbes em seu Leviati equivale a uma tirania absoluta. No entanto, assim
como Hobbes, Rousseau parte dos valores fundamentais da modernidade,
a liberdade e a igualdade, assumindo o problema fundamental hobbesiano:
como estabelecer a unidade e coesdo moral e politica necessaria para a institui-
¢do do Estado se o lugar de onde partirmos é o de uma multiplicidade dispersa
de individuos com interesses particulares distintos?

Rousseau percebe que para opor-se ao tipo de governo que Hobbes
endossa seria preciso opor-se aos principios mesmos de que parte essa filo-
sofia politica: a descri¢do hobbesiana da natureza humana. A investigagdo de
Rousseau acerca do ser humano em estado de natureza ¢ desenvolvida em sua
obra chamada Origem da desigualdade entre os homens (1755). Nela ele apre-
senta uma forte critica a cultura e civilizagdo de seu tempo, buscando com-
preender os maiores males de sua época: a desigualdade social e a falta de
liberdade. Segundo Rousseau, ¢ o estado presente que deve ser caracterizado
como um estado de guerra, porque os homens do presente sio degenerados
no sentido de serem exclusivamente motivados pelo egoismo. A partir dai,
Rousseau reconstréi o desenvolvimento histérico da desigualdade entre pobres
e ricos, poderosos e fracos e escravos e senhores com vistas a explicar de que
modo um ser originalmente bom se torna um ser degenerado e mau.

Segundo Rousseau, o estado natural é originalmente um estado de paz e
tranquilidade, porque os individuos humanos vivem isolados uns dos outros e,
como todos animais, encontram na natureza tudo o que precisam para se con-
servar. Entretanto, a natureza humana nio é estavel! A caracteristica natural
que distingue os humanos dos demais animais é sua capacidade de “autoa-
perfeicoamento”. Apenas o ser humano ¢ dotado da faculdade de desenvolver
e aperfeigoar todas as suas demais faculdades. Cada animal ¢, ao fim da sua
vida, o que todos os animais da sua espécie sempre foram. Apenas a espécie
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humana progride e se desenvolve, por meio do desenvolvimento dos indivi-
duos. A capacidade de aperfeicoamento permite que o ser humano arranque
a si mesmo de sua existéncia meramente animal e adentre no universo da cul-
tura, progredindo de estdgio a outro de civilizagdo. Para Rousseau, dentre os
desenvolvimentos no interior do estado de natureza, a invengdo da propriedade
privada é o acontecimento fundamental que explica a origem da desigualdade
social e da falta de liberdade.

Agora que os alunos ji estavam familiarizados com a concepgio de indi-
viduo em Rousseau, pudemos langar a pergunta fundamental de sua filoso-
fia politica: como entdo alcancar a igualdade e a liberdade partindo de bases
modernas, isto €, de individuos que possuem interesses particulares distin-
tos, mas devem formar um todo coeso? Serd na obra Do Contrato Social que
Rousseau apresenta o seu préprio modelo de sociedade politica legitima, cujo
fundamento se encontra na soberania popular. Para Rousseau, apenas sdo legi-
timos os regimes em que o préprio povo ¢é o soberano, i.e., em que o poder
politico ndo se exerce por transferéncia e representagio, mas de maneira mais
ou menos direta. O conceito-chave para entendermos a concepgio de legiti-
midade politica de Rousseau é o conceito de “vontade geral”. O Estado que
garante a liberdade e a igualdade deve estar fundamentado na “vontade geral”,
que nio se confunde com a mera soma das vontades individuais. O problema
da “vontade geral” e da instituigdo do Estado se pde nos seguintes termos,
segundo Rousseau: “encontrar uma forma de associagio que defenda e proteja
de toda a for¢a comum a pessoa e os bens de cada associado, e pela qual, cada
um, unindo-se a todos, ndo obedeca portanto senio a si mesmo, e permanega
tdo livre como anteriormente. Tal é o problema fundamental cuja solugio é
dada pelo Contrato Social” (Do Contrato Social, p. 38).

Rousseau parte do principio que os individuos ndo podem transferir sua
vontade para outrem, do contrério perderiam o bem humano mais fundamen-
tal, que nos distingue dos animais, a liberdade da vontade. Por isso, ele consi-
dera que no momento de formagio do pacto civil os individuos tém de realizar
uma transformagio interna que os conduz da liberdade natural a liberdade
civil, quando sua vontade deixa de ser meramente individual e passa a se apre-
sentar na forma da vontade geral. A liberdade civil deve guardar os mesmos
conteddos da liberdade natural, com a diferenga fundamental que ela agora

constitui uma vontade geral. A vontade do individuo deve coincidir com a



ETICA NA SALA DE AULA DE CIENCIAS

vontade do todo para que haja a possibilidade de institui¢do de um corpo poli-
tico capaz de garantir a liberdade e a igualdade. Nesse contrato social todos
abrem igualmente mao da sua liberdade natural, em favor da liberdade civil.
Apenas quando o povo é ao mesmo tempo sudito e soberano, num contexto
de igualdade, ¢ que a liberdade civil pode ser instaurada. E este contrato exige
que os individuos abram miao de seus interesses particulares considerando-se
membros de uma vontade coletiva ou geral.

Assim, para concluir nossa discussdo sobre Rousseau, destacamos o card-
ter de critica social que marca seu pensamento ético e politico: de um lado, a
critica ao egoismo individual nas sociedades modernas, de outro, a proposta
de um que busca a igualdade e na liberdade, baseado no exercicio da soberania
popular.

Immanuel Kant

No ultimo movimento da aula, abordamos a filosofia moral de Immanuel
Kant, fil6sofo alemdo que viveu entre 1724 e 1804. De saida salientamos que
Kant acompanha o movimento geral da Filosofia moderna, ao se propor a pen-
sar nossos costumes, nossas relacdes interpessoais e a justificar o poder politico
a partir da perspectiva do sujeito ou individuo.

Chamou atencio especial dos alunos a maneira como Kant aprofunda
e radicaliza o movimento de fundagio subjetiva das normas sociais, iniciado
com a Etica e a Politica de Hobbes ¢ Rousseau. Em Kant, o sujeito ndo é
apenas autor das leis politicas a que se submete, é autor também das préprias
normas morais e éticas. Essa é a chave por meio do qual introduzimos o prin-
cipio moral fundamental da Etica de Kant, apresentando-o como apropriagio
e subjetivagdo do principio politico fundamental formulado por Rousseau. Os
alunos dispunham a essa altura dos instrumentos conceituais para compre-
ender que Kant empresta de Rousseau seu conceito de soberania popular (ou
autonomia politica).

Kant é um autor para quem nem a ordem do cosmos, nem a natureza, nem
a benevoléncia de Deus bastam para explicar a origem das leis éticas ou morais.
Ele se propde a buscar um principio fundamental para orientar nossos juizos
sobre o certo e o errado, o bem e o mal, o justo e o injusto. E Kant traz para o

campo da Etica os mesmos critérios de objetividade que orientam a moderna
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ciéncia da natureza, a necessidade e a validade universal de seus enunciados.
Mas como seria possivel encontrar um principio que nos permita decidir sobre
o certo e o errado, um principio que seja vilido necessariamente e universal-
mente sem pressupor a existéncia de um Deus externo a razdo humana?

Kant formula a resposta para esse problema nas obras Fundamentacio da
Metafisica dos Costumes (1784) e Critica da razdo pritica (1788). O ponto de
partida de Kant sio os juizos cotidianos da razdo humana comum. Nés temos
consciéncia do dever ou da obrigagio moral, mas é preciso investigar qual prin-
cipio nos permite ter essa consciéncia. A partir dai lancamos uma série de
perguntas para os alunos: o que torna as normas morais vilidas para todos?
Por que temos consciéncia do dever moral. Por exemplo, quando mentimos
para sair de uma situagdo embaragosa, por que temos consciéncia de que nio
deveriamos ter agido assim?

O critério que Kant encontrou para julgar se nossas a¢des sio ou nio
agdes morais ¢ formulado da seguinte maneira: “aja apenas segundo a maxima
pela qual possa ao mesmo tempo querer que ela se torne lei universal”
(Fundamentagio da metafisica dos costumes, p. 215). A razio comanda adotar
principios subjetivos para a minha a¢io (méximas) que poderiam ser adotados
como principios de conduta de vida para todos os seres racionais em geral
(leis). Esse comando ¢ incondicionado, ou seja, independe dos fins particulares
e empiricos de cada individuo. Por isso Kant diz que esse principio se expressa
em um imperativo categdrico: a razdo manda categoricamente.

Kant entende que o homem ¢ afetado de diversas maneiras por impulsos
ou interesses ndo coincidentes com aquilo que a razdo comanda. Entdo, como
explicar que a razdo possa comandar independentemente de desejos e interes-
ses particulares? Como explicar que o sujeito obedece a leis morais? Kant pode
explicar nossa consciéncia do dever ou da obriga¢do moral a partir da ideia de
autolegislacdo ou autonomia da vontade.

Como ja haviamos desenvolvido o conceito de soberania popular em
Rousseau, os alunos puderam compreender o conceito de autonomia em Kant
da perspectiva do desenvolvimento da Etica moderna. Pois ¢ possivel notar
que Kant retoma o conceito de autolegislagdo introduzido por Rousseau: sé
posso me considerar como submetido as leis estabelecidas por um corpo poli-
tico do qual eu mesmo fago parte, ou seja, s6 posso me submeter as leis quando
eu mesmo sou autor dessas leis (quando sou autolegislador). Kant amplia essa
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ideia de autolegislagdo para o dmbito da moral: s6 me submeto as leis que
considero como provenientes da minha prépria vontade, considerada como
universalmente legisladora.

Por fim, para concluirmos a aula, destacamos que, assim como a ideia de
vontade geral, a ideia de “autolegisla¢ido” (ou seja de uma vontade que “d4 leis
para si mesma”) nio significa uma moral individualista de um sujeito isolado.
Pelo contrario, a vontade que se representa como universalmente legisladora se
representa como a unidade de todas as vontades dos seres racionais em geral,
que estabelece uma legislagio moral racional. Trata-se de adotar apenas os
principios éticos ou morais que poderiam ser estabelecidos como leis por todos
os seres racionais em geral e que poderiam ser seguidas por todos eles.

0 utilitarismo e a felicidade como fim tultimo da acao moral

O utilitarismo é uma teoria que defende que o prazer ou a felicidade deve
ser o fim Ultimo da agdo moral e, entdo, essa a¢do tem que procurar maximizar,
de maneira imparcial, a felicidade de todos. Dentre os seus maiores defensores
encontramos o jurista e filésofo Jeremy Bentham (1748-1832) e o filésofo
e economista John Stuart Mill (1748-1832), ambos nascidos em Londres.
Interessante que os utilitaristas irdo se contrapor aos pensadores analisados na
ultima aula, especialmente Kant, Hobbes e Rousseau. Essa importante cor-
rente de pensamento parte, grosso modo, de dois grandes pressupostos concei-
tuais: o sensualismo e o consequencialismo. O primeiro, heranga, sem duvida,
da filosofia de Epicuro, que estudamos na aula de Bases Epistemoldgicas da
Ciéncia Moderna, afirma que tudo na natureza é constituido de dtomos e
vazios. Se assim for, todo o 4mbito da metafisica ¢ afastado e o que resta é o
mundo material, os sentidos, as sensagdes, os prazeres — e as dores — ligados aos
corpos'!. Dessa maneira, as sensagdes que experimentamos seriam suficientes
para distinguir aquilo que é bom do que ndo é. Ora, as sensagdes de prazer sio
boas, ao contririo das de dor que nio sdo boas. O segundo pressuposto é o
consequencialismo, isto é, a ideia de que devemos avaliar nossas a¢des sempre
a partir das consequéncias que ela produz. Assim, o critério para definirmos o
que seja uma boa agdo serd a consequéncia desta e essa sempre deverd causar

prazer, isto ¢, felicidade, auséncia de dor. Lembremos as palavras de Epicuro na

11 Cf. Capitulo 1 do presente livro.
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sua Carta a Menecew: “o prazer ¢ o primeiro e o mais desejado bem. E o ponto
de partida de toda escolha e toda aversio, e ¢ a ele que recorremos quando
fazemos das sensagGes a regra pela qual julgamos todas as coisas boas”. Nesse
momento da aula abrimos espago para discutirmos sobre alguns conceitos rela-
cionados ao consequencialismo, como o instigante “Dilema do Bonde™.

Depois do “Dilema do Bonde”, outra questdo apareceu em aula, qual seja,
a diferenca entre o utilitarismo e o egoismo. Aqui foi importante mostrarmos
que hd uma distin¢do fundamental, isto é, o escopo das consequéncias visadas:
os utilitaristas visam a maximiza¢do do bem de todos, ja os egoistas visam a
maximizagio do bem de apenas uma pessoa em particular. Assim, para o utili-
tarismo, o comportamento moralmente apropriado nio fere as outras pessoas,
mas sim aumenta a felicidade ou a “utilidade” geral. Escutemos um de seus
iniciadores:

A Natureza colocou a humanidade sob o governo de dois mestres sobera-
nos,a dor e o prazer. E s6 a eles que precisamos consultar sobre o que deve-
mos fazer... Por principio da utilidade se entende o principio que aprova ou
desaprova a cada agio que seja de acordo com a tendéncia que parece ter de
aumentar ou diminuir a felicidade da parte cujo interesse estd em questio:
ou, 0 que é a mesma coisa em outras palavras, para promover ou para se
opor a tal felicidade (Uma introdugio aos principios da moral e da legislagao,
capitulo 1).

O interessante do nosso ponto de vista ¢ que Bentham acreditava que o
prazer e a dor poderiam ser, no limite quantificados e, portanto, medidos®. S6
assim, poderiam, de fato, ser utilizados como critérios objetivos éticos.

12 Suponha que vocé ¢ o condutor de um bonde e o bonde esté correndo sobre os trilhos a 100 Km/h e
no final do trilho hd cinco trabalhadores trabalhando. Vocé tenta parar o bonde, mas nio consegue: os
freios nio funcionam. Vocé fica desesperado, porque vocé sabe se vocé bater nos cinco trabalhadores
todos vao morrer. Vocé se sente impotente até vocé notar que a direita hd um trilho de desvio e no
final daquele trilho de desvio hd um trabalhador trabalhando no trilho. Seu volante funciona. Entao
vocé pode desviar o bonde, se quiser, para o trilho 4 direita matando um trabalhador, mas poupando
os outros cinco. Pergunta-se: o que vocé faria? Cf. SANDEL, M. Justi¢a O que ¢ fazer a coisa certa. Sio
Paulo: Civilizagio Brasileira, 2011.

13 As medidas de quantidades utilizadas sdo: intensidade: duragfo, certeza ou incerteza, proximidade ou
longinquidade, fecundidade, pureza e extensdo (o nimero de pessoas que serdo afetados pelo prazer ou
pela dor), of. BENTHAM, J. Uma introdugio aos principios da moral e da legislagio, capitulo IV.
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Muitas foram (e continuam sendo) as criticas recebidas pelos utilitaristas.
A principal delas se refere ao fato de que a énfase no /ocus nas sensagdes como
critério ético entra em conflito com as éticas da virtude. Para estas, como vimos
com Aristételes, por exemplo, o que vale sio as chamadas virtudes morais, tais
como a coragem, a temperanga, a bondade, afinal sdo essas que conduzem os
homens a verdadeira e unica felicidade. No limite, para as éticas da virtude, o
ambito sensualista, o dmbito dos prazeres, significa muito pouco, ou mesmo
nada, se ndo estiver vinculado a virtude. Por outro lado, se pensarmos na filo-
sofia kantiana, as boas agdes ndo podem e nem devem ser pensadas com base
nas suas consequéncias e sim em fungio dos deveres relativos a lei moral e,
portanto, um dos alicerces do utilitarismo cai por terra. De qualquer maneira,
o utilitarismo abriu um espago importante para se pensar e repensar o funda-
mento moral de uma perspectiva distinta cujo fundamento estd na sensagio e
no ambito corpéreo do humano, perspectiva importante que abriu caminho

para uma parte das éticas contemporaneas.

Consideracoes finais: ética e ciéncia

Ap6s termos trabalhado conceitualmente a relagio entre Conhecimento
¢ Etica na antiguidade e na modernidade (a organicidade e sistematicidade dos
saberes e as virtudes morais que fazem do ser humano a parte mais excelente
do cosmos; a destrui¢do do cosmos ordenado na modernidade e as teorias con-
tratualistas, com seu ponto de partida no individuo em estado de natureza; a
radicalizagio da fundagido subjetiva das normas com a proposta de um princi-
pio moral universal em Kant; e a radicalizagdo do sensualismo e do consequen-
cialismo com o principio da maximizagio da utilidade com os utilitaristas)
pudemos discutir na ultima aula, em cardter de conclusio, de que maneira
essas questdes reverberam na Etica e na Filosofia Politica contemporaneas. O
ponto de partida dessa aula foi a constatagio de que conceitos fundamentais
para a Etica moderna (tais como “estado de natureza”, “natureza humana”,
“felicidade” e, sobretudo, “razdo”) tornaram-se implausiveis do ponto de vista
de nossa visio cientifica do mundo. A partir dai, os alunos-professores foram
levados a formular a ideia de que esses conceitos dificilmente podem estar na
base de uma Etica adequada a0 mundo contemporineo. Assim, ficava claro
que perguntas formuladas em sala de aula (tais como: “por que nio ha acordo
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n o, «

sobre as defini¢ées de ‘estado de natureza’ ”; “como Rousseau pode saber o
que € a ‘natureza humana’”; ou “como pode Kant fundar uma moral universal,
quando vimos que a moral varia historicamente?” etc.), na verdade expressa-
vam duvidas e inquietagbes que sdo também as das teorias éticas e politicas
contemporneas. Pudemos ver que a Etica contemporinea surge de proble-
mas de fundamentagio apresentados nas teorias modernas estudadas anterior-
mente, ora prosseguindo as suas ambi¢des, ora propondo uma leitura critica do
projeto moderno a luz de concepgdes éticas e politicas antigas.

Para indicar algumas das teorias éticas contemporaneas, trouxemos dois
exemplos de autores, Johns Rawls e Hannah Arendt. O pensamento ético e
politico de Rawls mostrou-se interessante porque Rawls apresenta uma teo-
ria contratualista (de cardter liberal e igualitirio) sem partir, no entanto, do
conceito de “estado de natureza”. Ao mesmo tempo, sua teoria propde-se a
encarar a dificuldade de compatibilizar os dois valores fundamentais das socie-
dades contemporaneas, liberdade e igualdade, sem pressupor nenhum conceito
metafisico de pessoa, ou seja, recusando a ideia de “natureza humana”. O pen-
samento de Arendt nos permitiu tematizar as criticas contemporéneas 2 ideia
moderna de “poder”, como obtengido dos meios para realizagio de um fim, que
pressupde a ideia de mando e obediéncia ou de imposi¢do da vontade de um
sobre a de outro. Considerando essa uma no¢io meramente “instrumental” de
“poder”, Arendt reivindica que pensemos as relagdes éticas por meio de uma
nogio “comunicativa” de “poder”, i.e., poder como a capacidade humana de agir
em conjunto a partir da formagdo de uma opinido publica. E aqui foi valioso
pensarmos sobre o resgate que a filésofa faz, por meio da filosofia aristotélica,
entre espaco privado e publico, inclusive para refletirmos sobre a nossa socie-

dade contemporanea que valoriza tio pouco o espago publico.
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FILOSOFIA DA TECNOLOGIA: UM PANORAMA
COM APONTAMENTOS PARA A EDUCAGAO

Renato Rodrigues Kinouchi'

Introducao

ste texto contém partes dos contetidos ministrados na disciplina Filosofia

da Ciéncia do curso de formagio oferecido a alunos-professores da

Prefeitura Municipal de Sao Paulo. O assunto ora tratado, pertencente
mais especificamente 4 tecnologia, ainda nio ¢ muito habitual em cursos tra-
dicionais, cujos conteddos costumam ter um viés mais logicista, circunscrito
ao chamado “contexto da justificacdo” das teorias cientificas. Optou-se aqui,
no entanto, pela discussdo de assuntos referentes ao “contexto da descoberta”,
retomando e discutindo, sob outro enfoque, alguns temas ji lecionados nas
disciplinas de Bases Epistemolégicas da Ciéncia Moderna e de Etica.

O primeiro ponto a assinalar, preliminarmente, refere-se ao quao grati-
ficante foi discutir tais assuntos com os nossos alunos-professores. De fato, a
interagdo com a classe foi considerdvel e muitos dos questionamentos colo-
cados pela audiéncia eram bastante sofisticados. Atribuo isso ao fato de que
nossos alunos-professores possuiam, no meu entender, um repertério de
conhecimento prévio sensivelmente mais amplo do que costumo encontrar nas
turmas de graduagio na universidade. Ora, hd uma explicagio bastante sim-
ples para isso: nossos alunos-professores sio pessoas formadas com considera-
vel experiéncia pedagégica e profissional, enquanto que a maioria dos alunos
da universidade mal ultrapassaram a puberdade. Nesse sentido, ndo encontrei
dificuldade em apresentar o contetdo filoséfico visado, e os questionamentos
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e duvidas da classe criaram um ambiente de aprendizagem dialégico bastante
significativo.

As reflexdes aqui expostas comegam com uma breve discussdo do papel
da técnica para a humanidade, com especial atengdo para a questdo das limi-
tacoes historiograficas relativas aos achados arqueoldgicos e aos documentos
antigos. A partir desse quadro inicial, comparou-se o conhecimento técnico
com o conhecimento dito cientifico, cujo nascimento é usualmente atribuido
ao génio grego. Essa primeira questio liga-se fortemente com os contetidos
tratados no inicio da disciplina Bases Epistemolégicas da Ciéncia, especial-
mente no que diz respeito a distingdo aristotélica entre Techné e Episteme.

A partir dessa distingdo inicial, discute-se a paulatina aproximagio des-
sas duas categorias de conhecimento ao longo da modernidade. O objetivo é
confrontar a ideia ingénua de que a tecnologia é simplesmente uma forma de
aplicagio da ciéncia, visto que ji é consenso entre os especialistas que a relagio
entre ciéncia e técnica ndo ¢ uma via de mio Unica, inequivoca e sem percalgos.
Essa parte do argumento aqui desenvolvido vincula-se a contetddos da segunda
metade do curso de Bases Epistemoldgicas da Ciéncia Moderna, naquilo que
toca a revolugdo cientifica moderna e aos autores cldssicos desse periodo.

A seguir, veremos como alguns filésofos interpretaram tais mudangas e
as visdes de mundo que resultam de suas diferentes visdes. Distinguiremos
entre aqueles que sustentam uma visdo prometeica da ciéncia e da tecnologia,
e aqueles que sustentam uma visdo fdustica sobre tais assuntos. Nesse interim,
discutiremos questdes éticas suscitadas pela civilizagdo tecnoldgica, fazendo
ligagdes com os contetdos tratados na disciplina Etica do curso. Como con-
clusdo sera discutida uma terceira visdo sobre a ciéncia e a tecnologia, com
especial atengdo para o papel da educagio como forma de empoderamento das

novas geragdes frente aos desafios éticos do mundo contemporaneo.

Colocando o problema

Vivemos em uma civilizagio tecnolgica. Tal afirmagio, cujo pleno signi-
ficado pretende-se esclarecer neste capitulo, tem sido muito frequentemente
discutida, sendo fomentada, tanto pela grande midia quanto por pesquisadores
especializados. A maioria de nés, habitantes dos centros urbanos contempo-

raneos, vive cercada de aparatos tecnoldgicos cujo funcionamento na verdade
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mal compreendemos. As novas geragdes, com efeito, crescem imersas nesse
ambiente tecnoldgico, de modo que o caminho civilizatério tomado jd nio
pode ser voluntariamente recusado — tratam-se de nativos digitais. Mas, afinal,
se tudo isso é mesmo verdade, importa saber como chegamos a esse estado
de coisas. Como nos tornamos uma civilizagio tecnolégica? A partir de nos-
sos estudos sobre as Bases Epistemoldgicas da Ciéncia Moderna, a Etica e a
Filosofia da Ciéncia e da Tecnologia, podemos entrever algumas respostas para
essas questdes, as quais, por sua vez, geram novas e inquietantes perguntas.

A titulo de ilustragdo, examinemos um desses aparatos tecnolégicos
que passaram a fazer parte de nosso cotidiano: os smartphones. A primeira
vista, trata-se de um objeto cujo funcionamento agrega diversas fungoes antes
executadas por aparelhos distintos, agora integradas em um unico aparelho
com formas de uso bastante flexiveis. Mas o que di suporte material a tudo
isso? Como esse aparelho realmente funciona? Nés, usudrios de smartpho-
nes, nao nos interrogamos sobre isso até que o aparelho deixe de funcionar
por alguma razdo. Alids, quase ninguém se arrisca a desmontar um aparelho
desses, e mesmo que o fizesse a pessoa s6 veria ali pequenas pecas soldadas
umas s outras e, no méaximo, conseguia trocar a bateria, a qual é ficil de dis-
tinguir. Todavia, cada um daqueles pequenos componentes foi projetado por
engenheiros, fabricado em massa em uma fébrica distante, minuciosamente
montados e posteriormente distribuidos por imensas cadeias de distribuicdo
logistica, antes que possamos usufruir as funcionalidades ali reunidas. E, acima
de tudo, o aparelho s6 alcancga sua total operagdo quando se conecta a uma
formidavel rede de informagdes e dados sob controle das corporagdes multi-
nacionais de telefonia e telecomunicag¢des. O que queremos salientar é que os
objetos tecnolégicos s6 operam dentro de um sisterna tecnolégico. Se nio aten-
tarmos para essa nogao, a saber, a da existéncia de um sistema tecnoldgico, nio

seremos capazes de perceber como nos tornamos uma civilizagio tecnoldgica.

A historia e as técnicas

Em um livro bem recebido pela critica especializada — intitulado Sapiens:
uma breve histéria da humanidade — o historiador Yuval Harari parte da
seguinte premissa: “hd cerca de 70 mil anos, os organismos pertencentes a

espécie Homo Sapiens comegaram a formar estruturas ainda mais elaboradas
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chamadas culturas. O desenvolvimento subsequente dessas culturas humanas
¢ denominado histéria” (HARARI, 2015, p. 11). A génese de nossa civilizagio
tecnoldgica decorre dessa histéria longinqua e remota, sendo muito impor-
tante perceber que préprio conhecimento histérico sobre os primérdios da
humanidade tem sido classificado e organizado segundo estigios de fabrica-
¢do e utilizagio de artefatos técnicos. Assim, tradicionalmente dividem-se os
grandes periodos pré-histéricos em: i) Idade da pedra lascada (Paleolitico);
ii) Idade da pedra polida (Neolitico) e iii) Idade dos metais (cobre, bronze
e ferro). A escrita, atividade técnica par excellence, é exatamente o que divide
aqueles periodos remotos em relagdo as grandes civilizagdes da Antiguidade.
Ou seja, € por meio de achados arqueoldégicos de natureza técnica que organi-
zamos nosso conhecimento sobre o mais longo periodo histérico vivido pelos
seres humanos, que durou praticamente 150 mil anos.

Harari (2015) chama atengio para um detalhe que é da méxima impor-
tincia a respeito desse assunto. Dado que nosso tnico acesso a tal passado
remotissimo é feito por achados arqueoldgicos, entdo é a natureza daquilo que
achamos que tem guiado nosso conhecimento. Com efeito, pedras lascadas sio
artefatos extremamente resistentes 4 a¢do do tempo, de modo que sio aquilo
que sobrou no ambiente para ser encontrado por nés hoje em dia. Muito pro-
vavelmente, os seres humanos daquela época dispunham também de artefa-
tos feitos de outros materiais tais como a madeira, mas isso nunca saberemos
porque restaram daquela época apenas as pedras lascadas. Outro exemplo,
sabemos muito pouco a respeito da confec¢ido de roupas feitas com peles de
animais, mas tal conhecimento vem indiretamente quando se encontram frag-
mentos de 0ssos que aparentemente funcionam como agulhas. As roupas elas
mesmas, todavia, nunca serdo descobertas pois jd se degradaram no ambiente.

Por volta de 12 mil anos atrds ocorre uma perceptivel mudanga nos ins-
trumentos de pedra, que passaram a ser polidos ao invés de lascados, coinci-
dindo com uma profunda alteragio em outros achados arqueolégicos. Trata-se
do surgimento da agricultura, da domesticag¢do de animais e dos primeiros
assentamentos humanos duradouros. As populagdes humanas daquela época,
majoritariamente praticantes de um sistema de caga e coleta, passaram gra-
dativamente a domesticar algumas espécies de plantas e animais. Aparecem
também artefatos feitos de cerdmica, os quais sdo tdo resistentes a ag¢do do
tempo quanto os de pedra. Entretanto, toda a possivel gama de artefatos de
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madeira, couro, 13, etc., daquela época deixou parcos vestigios. Em suma, aque-
las populages dispunham de variados utensilios para além das pedras polidas
e das cerdmicas que sobreviveram ao tempo, de modo que talvez tenhamos
uma visdo bastante distorcida do que se poderia chamar, anacronicamente, de
bens de consumo neoliticos. Por exemplo, achados arqueolégicos mostram que
a produgio de cerveja ji era conhecida hd mais de 7500 anos atrds. Com efeito,
no final do neolitico, diversos produtos alimentares que hoje compéem nossos
carddpios j eram literalmente fabricados pelos cozinheiros neoliticos: o pio, o
azeite e o vinho sdo os exemplos mais notdrios.

A Idade dos Metais, como era de se esperar, ¢ inferida a partir dos vesti-
gios arqueoldgicos da forja de metais de maior resisténcia, na sequéncia, cobre,
bronze e ferro, com evidentes fins militares. As lutas pelo poder e as sangren-
tas batalhas descritas nos mitos orais das civilizagdes antigas (por exemplo, a
guerra de Tréia) sdo dessa época, e s6 muito mais tarde foram escritas na forma
que as conhecemos hoje. A escrita, com efeito, ndo foi inventada para registrar
aqueles acontecimentos miticos; muito pelo contrario, os mais antigos achados
escritos sdo na sua maioria fragmentos de anotagdes numéricas. Tais anotagoes
eram utilizadas para controlar estoques de alimentos e outros bens dos impé-
rios que se formavam. Os primeiros escritores eram, na realidade, contabilistas.
Por outro lado, o conhecimento geométrico era de vital importincia para a
construgio civil (construgdo de pirdmides, por exemplo) e para a delimitagio
dos campos de cultivo. Para nossos propdsitos, é muito importante assina-
lar o surgimento e aprimoramento daquilo que hoje chamamos aritmética e
geometria, pois serd a partir delas que aparecem as primeiras praticas as quais
podemos denominar de propriamente cientificas.

A ciéncia antiga

Os historiadores da matemitica Daniel Mansfield e Norman Wildberger
publicaram recentemente um artigo no qual alegam haver elucidado o signifi-
cado de um achado arqueoldgico extremamente intrigante. Trata-se da tibua
de argila babilénica conhecida como Plimpton 322, onde se encontram gra-
fados signos cuneiformes dispostos em quinze linhas e quatro colunas for-
mando uma tabela trigonométrica extremamente precisa com as medidas de

catetos e de hipotenusas de tridngulos retingulos. Segundo o recente estudo,
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os babilonios foram capazes de construir tais tibuas trigonométricas usando
apenas as proporgdes entre os lados dos tridngulos retingulos, sem necessidade
do conceito de angulo, gragas a prépria estrutura numérica de seu sistema
de notagio hexadecimal (MANSFIELD; WILDBERGER, 2017). Os auto-
res especulam que tibuas trigonométricas desse tipo auxiliaram em cdlculos
arquitetdnicos complexos requeridos, por exemplo, na constru¢io de templos
e canais de irrigagdo. Vale assinalar que o Plimpton 322 ¢ aproximadamente
1500 anos mais antigo do que os primeiros registros acerca do teorema de
Pitdgoras.

Essa é mais uma evidéncia de que diversas civiliza¢des antigas dispu-
nham de muitas técnicas que desconhecemos em razio da prépria dificuldade
de encontrar vestigios preservados o suficiente para que possamos decifrd-los.
Diante disso, por que os filésofos ocidentais insistem em dizer que as primei-
ras atividades estritamente cientificas se deram na Grécia? Dado que qualquer
escriba babil6nio dispunha de uma tabela precisa com zriplets pitagéricos (isto
é, nimeros inteiros que satisfazem a equagio a*+ b* = ¢), por que se insiste em
afirmar uma suposta superioridade da matemitica grega?

Uma das respostas possiveis envolve a maneira pela qual as elites cien-
tificas ocidentais justificam suas apropria¢des culturais e o apagamento do
legado das culturas concorrentes, num processo denominado de epistemicidio.
Em breves palavras, a histéria costuma ser contada pelos opressores e tudo o
que ndo remete ao Ocidente europeu ¢é hoje por nés depreciado. Ha uma boa
dose de razdo nessa explicagdo, principalmente quando se leva em conta o
imperialismo das poténcias ocidentais do século XIX, época de florescimento
da arqueologia e dos estudos sobre a Antiguidade.

A resposta tradicional, entretanto, é outra. Ndo se pretende aqui sim-
plesmente defender essa versdo, mas é preciso discorrer a respeito dela tendo
em vista as relagdes entre técnica e ciéncia. Trata-se do significado preciso
daquilo que vulgarmente chamamos de conhecimento. Como visto em nossa
disciplina da Bases Epistemolégicas da Ciéncia Moderna, os gregos tinham
uma palavra especifica para isso, a saber, episteme. Para Aristételes, por exem-
plo, o conhecimento das causas é importante para mostrar porque as coisas
sdo tal como sdo e nido podem ser de outro jeito (Cf. Aristételes, Analiticos
Posteriores, Organon IV). Trata-se de um tipo de um saber universal, logica-
mente necessario, definitivo e absoluto. Em linguagem atual, dizemos que tal
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conhecimento ¢ constituido por crencas verdadeira justificadas; ou seja, saber
que algo ¢ verdade e a0 mesmo tempo ser capaz de fornecer provas, demons-
tragdes, que justifiquem por que as coisas sdo realmente dessa maneira e nio
de outra.

Essa definigdo de episteme, com efeito, nos ajuda a perceber a diferencga
entre as tdbuas trigonométricas babilénias e o teorema fornecido por Pitigoras.
Este dltimo conseguiu demonstrar seu famoso teorema geometricamente
garantindo que para todo e qualquer tridngulo retangulo a soma dos quadrados
dos catetos sempre serd igual ao quadrado da hipotenusa. Por outro lado, tabe-
las como o Plimpton 322, por mais exatas que sejam, contém a especificagio
de apenas alguns desses tridngulos. De certo, tais tibuas contém afirmagoes
verdadeiras sobre os tridngulos retingulos ali especificados, mas nio possuem a
generalidade e a necessidade légica alcangada por um teorema matemitico. O
tipo de conhecimento contido no teorema de Pitdgoras é de natureza tedrica,
uma contemplagido da verdade sobre zodos os tridngulos retingulos imagina-
veis. Para os gregos, o valor desse tipo de conhecimento residia exatamente em
sua prépria natureza intrinsecamente verdadeira como um fim em si mesmo.
A utilidade pritica desse conhecimento era considerada um valor menor, até
mesmo desprezivel em comparagio com a satisfagdo da busca da verdade pela
verdade. Na concepgio aristocritica dos gregos, um artesio ou escravo educado
seria capaz de usar tdbuas trigonométricas para resolver problemas praticos, tal
como os babilonios faziam, mas apenas um espirito esclarecido seria capaz de
apreender a verdade absoluta e atemporal contida em um teorema matematico,
sem sujeitd-la a ser um mero meio de se construir templos e paldcios.

Esse saber fazer templos, palicios, canais de irrigagdo, espadas de ferro,
vestudrio, etc., recebia 0 nome de zechné, o que atualmente é denominado como
técnica. Por outro lado, o conceito tradicional de ciéncia é tributirio da nogdo
de episteme, uma atividade teérica e contemplativa. Na Antiguidade ocidental
esses dois tipos distintos de saber desenvolviam-se em trajetdrias paralelas,
visando fins distintos. Entretanto, temos insistido que os antigos dispunham
de uma grande quantidade de técnicas que muitas vezes sido subestimadas por
nés. Alids, naquele ambiente, o saber técnico era visto por muitos como sus-
tentdculo de um modo de vida artificial e contririo aos anseios mais elevados.

Examinemos a passagem abaixo:
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A civilizagio do luxo é um desvio em relagio 2 natureza: dia-a-dia cria
novas necessidades, que aumentam de época para época; o engenho estd
a servigo dos vicios [...] Todas estas técnicas que enchem de agitacio e
ruido as nossas cidades estdo a servi¢o do corpo; o que outrora se lhe con-
cedia a titulo de escravo, é-lhe atualmente outorgado como a um sobe-
rano. Daqui provém essa profusio de oficinas onde se fabricam tecidos
ou artigos metdlicos, onde se destilam perfumes; todas essas escolas de
danca e canto sensual [...] A filosofia esti a um nivel superior: os seus
ensinamentos dirigem-se a alma, ndo as mios! Queres saber quais sio as
suas descobertas, as suas realizagdes? Nao sdo decerto os passos de danga
elegantes, ou os diversos ruidos produzidos pelo ar ao sair, ou ao passar, pela
trompa ou pela flauta até formar um som harmonioso. A filosofia também
nio se empenha em fabricar armas, enfim, em ser util as artes da guerra: sua
preocupagio € a paz, o seu empenho ¢ incitar todos os homens & concér-
dia. O filésofo, repito, ndo fabrica instrumentos necessdrios as necessidades

correntes. Porqué atribuir-lhe uma atividade tdo subalterna quando ele, na

realidade, é um “artista da vida”? (SENECA, 2014, p- 445-448).

O excerto foi retirado de uma carta do filésofo romano Séneca, escrita
no primeiro século de nossa era. Contudo, caso essa informagio fosse omitida,
poderiamos facilmente acreditar que se trata de algo escrito por alguém vivo.
Nio obstante, cabe notar o esfor¢o de Séneca em salientar as diferencas entre
as técnicas e conhecimento propriamente dito. Em nossos dias, essa separa¢do
¢ muito mais ténue, entdo precisamos dar um largo salto histérico para exami-
nar a génese da aproximagio entre ciéncia e técnica que sustentard o sistema

tecnolégico subjacente a nossa atual civilizagdo contemporinea.

Revolucoes cientificas e revolugdes industriais

Conbhecimento é poder. Essa famosa frase é usualmente atribuida ao filésofo
inglés Francis Bacon, muito embora ele ndo a tenha enunciado exatamente
nesses termos. Mas afinal de contas, que espécie de poder almejava Bacon?
Poder politico? Poder econémico?

Bacon (2014) tinha em mente algo muito mais abrangente pois, para ele,
o conhecimento permitiria o poder de “controle da natureza” em beneficio do
ser humano. Trata-se da capacidade de controlar os eventos naturais de tal
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forma a substituir a for¢a humana em trabalhos rudes e perigosos; poder de
controlar processos naturais como o envelhecimento, retardando-o e propi-
ciando uma vida mais longeva e satisfatdria as pessoas; enfim, tornar-se senhor
do ambiente que nos cerca por meio do conhecimento sobre as causas que ddo
origem aos fendmenos da matéria e da vida.

Na realidade, grande parte dos filésofos modernos adere, em maior ou
menor grau, a esse ideal de libertagdo do homem pela utilizagdo do conheci-
mento sobre o mundo natural. Diferentemente dos filésofos antigos, os fil6-
sofos modernos sdo bem menos preconceituosos em relagio ao conhecimento
técnico, aplicado, obtido por observacdes empiricas diretas. Ademais, passou-
-se também a se utilizar muito mais artefatos técnicos na prépria pesquisa
cientifica. Por exemplo, o uso do telescépio foi fundamental para as descober-
tas de Galileu Galilei; por outro lado, relégios mecanicos passaram a ser usados
para efetuar medig¢ées temporais mais precisas. De fato, a revolugio cientifica
moderna s6 foi possivel devido a coleta de dados com instrumentos de obser-
vagdo astrondmica mais precisos. O avango técnico, com efeito, alavancou o
progresso da ciéncia nessa drea.

Entretanto, ndo se pode dizer que o avango da ciéncia da época repercutiu
com o mesmo efeito sobre as técnicas — ou seja, a técnica ajudou a ciéncia, mas
a ciéncia nio conseguiu retribuir imediatamente. A ciéncia moderna estava
em sua infincia, enquanto as técnicas estavam plenamente desenvolvidas em
saberes praticos que eram repassados nos ateliés de artesdos especializados,
arquitetos, mestres de obras, pedreiros, ferreiros, escultores, pintores etc. O
parco conhecimento adquirido pela ciéncia da época prometia ser uma fonte
inesgotavel de poder quando fosse capaz de controlar a natureza, no futuro.
Mas a época, o saber técnico acumulado era demasiadamente sofisticado para
ser diretamente orientado pela ciéncia até entdo produzida. Na verdade, foi a
ciéncia quem mais se beneficiou do colapso daquela visio puramente tedrica,
contemplativa, nutrida pelos filésofos gregos, pois isso abriu caminho para
uma abordagem mais pritica e experimental acerca da natureza.

Por exemplo, o conhecimento técnico necessirio para se construir as
primeiras maquinas a vapor era muito mais sofisticado do que aquilo que a
ciéncia da época podia oferecer. Os inventores dessas primeiras maquinas no
século XVIII recorreram aos saberes préticos da metalurgia e da mecénica, mas
as leis que explicam o funcionamento dessas mdquinas sé foram plenamente
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elucidadas na segunda metade do século XIX, quase 150 anos depois. A utili-
zagdo do motor a vapor como propulsor para locomotivas envolveu um saber
técnico extremamente apurado, mas a ciéncia da época pouco poderia con-
tribuir para seu aprimoramento imediato. Todavia, os lagos entre a ciéncia e
a técnica comegaram a se tornar mais fortes, particularmente no que diz res-
peito ao desenvolvimento de um sisterna técnico. Os detalhes disso sio muito
interessantes.

O advento das estradas de ferro é o melhor exemplo da génese desse
sistema. Em poucas décadas intimeras linhas férreas foram construidas na
Inglaterra ligando as mais diversas cidades. Constatou-se, entretanto, que cada
uma dessas cidades seguia um horério préprio de acordo com os relégios das
igrejas locais, com ligeira variagio entre elas. A diferenca entre esses horérios
locais nunca tinha sido um problema porque as viagens sempre eram demo-
radas, consumindo dias inteiros. Mas os trens a vapor cobriam as distincias
mais rapidamente e atendiam passageiros em virias cidades no mesmo dia.
Para haver uma programagcio de hordrios de partidas e chegadas era necessirio
ter um horério unificado para toda a Inglaterra. E ¢ aqui que a ciéncia entrou:
foi estipulado que seria usado o padrio hordrio do Observatério Astrondémico
de Greenwich. Ou seja, adotou-se o conhecimento cientifico astronémico, ja
extremamente desenvolvido, para ser o padrio que regeria o hordrio do sistema
terrovidrio e por consequéncia das préprias cidades atendidas pelo sistema. Ou
seja, a ciéncia ndo foi utilizada para explicar e melhorar o desempenho das
locomotivas, pois isso era feito com o saber técnico dos préprios construtores
dessas maquinas. Mas por outro lado, a ciéncia, nesse caso a astronomia, foi
mobilizada para coordenar o sistema como um todo. E o comego da formagio
de um sistema técnico com elementos cientificos, que culminard em nossa tec-
nologia moderna. Mas essa aproximagio aconteceu paulatinamente e teve que
superar aquele hiato herdado do pensamento antigo, segundo o qual técnica e
ciéncia eram atividades com finalidades diferentes.

Aquilo que chamamos de revolugio industrial consiste na realidade em
trés distintos momentos. O primeiro deles é a revolugdo das maquinas a vapor,
comentada anteriormente. A segunda fase da Revolu¢io Industrial aconteceu
durante a segunda metade do século XIX, sendo baseada no uso de motores
de combustio interna e no uso da eletricidade, envolvendo o desenvolvimento

da industria petroquimica e as grandes redes de produgio e distribui¢do de



FILOSOFIA DA TECNOLOGIA: UM PANORAMA COM APONTAMENTOS PARA A EDUCAGAO

energia elétrica. Com efeito, nessa fase nota-se uma interagdo muito maior
entre a ciéncia e a técnica, pois o desenvolvimento dessas novas tecnologias
dependia de conhecimentos cientificos aplicados, tais como, por exemplo, a
teoria do eletromagnetismo.

Finalmente, a terceira fase da Revolu¢do Industrial ocorreu apéds a
Segunda Guerra Mundial, em decorréncia de varios avangos nos campos da
informatica, da energia atdmica, da bioquimica etc. Nessa terceira fase, ha uma
enorme imbricag¢do entre o conhecimento técnico e o conhecimento cientifico,
dando ensejo ao que podemos chamar de conhecimento tecnolégico propria-
mente dito. Ou seja, a nossa civilizagdo tecnoldgica se consolidou em virtude
de uma fusio gradual da técnica com a ciéncia que demorou aproximadamente
trés séculos. Tal fusdo em larga medida jd estava prefigurada no projeto baco-
niano de controle da natureza, mas s6 em nosso tempo esse controle realmente
se efetivou. E se efetivou em tamanha escala que alterou a prépria dindmica
geoldgica do planeta Terra. Com efeito, atualmente vérios gedlogos e ec6logos
tém concordado que as mudangas ocasionadas pela Revolugdo Industrial dei-
xaram marcas tdo profundas no meio ambiente — tais como polui¢do atmosfé-
rica e descartes de vérios residuos produzidos artificialmente — que podemos
dizer que vivemos em uma nova era geoldgica, usualmente denominada de
Antropoceno, que significa a Era geolégica dominada pelo homem. Um resumo
esquemitico das fases da Revolugdo Industrial encontra-se no Quadro 1 a

seguir:

Quadro 1 — Fases da Revolugio Industrial

Primeira Revolugio Segunda Revolugio | Terceira Revolugio
Industrial Industrial Industrial
Periodo histérico Século XVIII Século XIX Século XX
, . Europa ocidental Distribuida pelo
Paises envolvidos | Inglaterra P ~ ’ P
EUA e Japio mundo
. Motor de combustio o
Locomotivas e barcosa |. P Radio, TV,
Inventos . interna e mdquinas
vapor, teares mecanicos . computadores etc.
elétricas
Energia atomica,
< Petroleo, eletricidade | robética,
Insumos Carvio e ferro . L.
€ ago. informatica,
biotecnologias
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Visoes sobre a tecnologia: Prometeu versus Fausto

As transformagdes ocasionadas pela emergéncia da tecnologia vém sendo
objeto de reflexdo de fil6sofos, historiadores e escritores had bastante tempo.
Ja no inicio do século XIX apareceram as primeiras obras literrias sobre o
assunto como, por exemplo, Frankenstein: ou o Moderno Prometeu, de Mary
Shelley. Interessa-nos particularmente o subtitulo do livro, no qual se faz refe-
réncia ao mito de Prometeu. Cabe perguntar: qual o significado desse titulo?
De fato, Dr. Frankenstein era o nome do criador do conhecido “monstro”, mas
nio ¢ o nome do préprio monstro, que no romance simplesmente nio tem um
nome definido. Portanto, “o Prometeu Moderno” nio é o monstro, mas sim
seu criador, o Dr. Frankenstein. Entendido isso, cabe agora perguntar: o que
significa ser um “Prometeu Moderno”» Quem foi o Prometeu antigo? De onde
vem tudo isso?

O mito de Prometeu foi abordado por virios autores gregos. Na versio
de Platio (2017), os titds Prometeu e Epimeteu foram incumbidos de criar
os diversos seres vivos e fornecer-lhes suas habilidades para sobrevivéncia.
Epimeteu distribuiu as diversas qualidades aos diversos animais — tais como
forga, velocidade, asticia, garras e dentes afiados, pernas potentes para correr
e saltar — mas esqueceu-se completamente do homem, a quem deixou nu, sem
garras ou dentes, sem couragas ou pernas velozes, em completo desamparo.
Para remediar a trapalhada, Prometeu, que se afei¢oava aos homens, roubou o
fogo dos deuses e deu-o aos homens, como uma forma de compensagio. Foi
devido ao fogo que o homem conseguiu afugentar os animais ferozes, cozi-
nhar os alimentos, forjar metais e armas, de tal modo que passou a dominar o
mundo natural. Tal mito é comumente empregado como analogia ao uso da
técnica por humanos, o qual comegou efetivamente com o dominio do fogo
pelos primeiros antropoides. Trata-se de uma visdo muito difundida sobre o
conhecimento técnico como forma de dominio sobre os elementos naturais em
prol da existéncia humana.

Entretanto, essa visdo otimista — uma forma de fecnofilia, isto é, de afei-
¢do a técnica — é frequentemente contestada por uma visdo concorrente de
tipo pessimista, que utiliza a lenda alemad do Dr. Fausto como metafora dos
perigos da busca do conhecimento sem limites. Segundo a lenda, Dr. Fausto

era um médico extremamente dvido por adquirir conhecimentos alquimicos.
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Ele entdo comega a evocar espiritos para ajudd-lo em sua busca e ¢ atendido
pelo demoénio Mefistéfeles. Nesse interim, Dr. Fausto e Mefistofeles selam
um pacto de sangue no qual o alquimista vende sua alma em troca do conhe-
cimento que tanto anseia. Tal lenda foi explorada por diversos escritores no
intuito de mostrar como a ambigdo de adquirir conhecimento a qualquer custo
poderia deformar moralmente as pessoas.

Essa visio de mundo denominada fiustica acompanhou o Romantismo
alemio e tornou-se extremamente popular a época do periodo entre guerras,
com a publicagio da obra de divulgacio intitulada O Declinio do Ocidente, de
Ostwald Spengler (1993). Nio obstante, a visdo féustica também foi culti-
vada em circulos intelectuais académicos, sendo sua maior expressdo a maneira
como Martin Heidegger analisa a técnica. Em linhas gerais, a técnica é enten-
dida como um modo de vida que o Ocidente estabeleceu com o mundo, onde
a natureza ¢ colocada a disposi¢do do homem: por exemplo, uma cachoeira
deixa de ser uma cachoeira e passa a ser a oportunidade para que ali se instale
uma usina hidrelétrica. Ocorre que nesse processo a técnica se autonomiza,
constituindo, portanto, um verdadeiro destino civilizatério praticamente ines-
capével. Por isso, a esséncia da técnica ndo é técnica — pois é algo muito mais
profundo...

A visdo prometeica e a visdo fdustica da técnica colidem frontalmente.
A visdo prometeica pensa a técnica como uma ferramenta para nos livrar dos
trabalhos pesados e perigosos, dos rigores do clima e das doengas. A visio fus-
tica, por outro lado, pensa a técnica como o verdadeiro destino da civilizagio
Ocidental em sua ansia de ampliar seu poder sobre o mundo, de modo que a
civilizagdo tecnoldgica é vista como apogeu do Ocidente, do qual s6 se pode
esperar a subsequente queda. Sdo vises bem antagonicas. Passemos agora a

um exame menos maniquefsta sobre o assunto.

0 mito de Dédalo e a insensatez de icaro

Dédalo ¢ um personagem da mitologia grega considerado o maior inven-
tor da Antiguidade. Ha diversos relatos sobre suas faganhas técnicas espa-
lhados ao longo das histérias acerca do heréi grego Teseu. Para os nossos
propdsitos, convém apenas recordar que Dédalo foi o arquiteto e construtor
do labirinto que aprisionava o Minotauro, na ilha de Creta, governada pelo rei

14
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Minos. Dédalo ajudou Teseu e Ariadne na tarefa de matar o monstro, suge-
rindo uma maneira para Teseu nio se perder no labirinto, a saber: o heré6i deve-
ria ir desenrolando um fio oriundo de um novelo de 1a fornecido por Ariadne,
de modo que para retornar a entrada do labirinto bastaria refazer o caminho
deixado pelo “fio de Ariadne”. O rei Minos ficou furioso ao saber que Dédalo
ajudara Teseu e ordenou que o inventor fosse aprisionado juntamente com
seu filho, Icaro. Para escapar, Dédalo confeccionou dois pares de asas, para si
e para Icaro, as quais eram recobertas com penas de aves coladas com cera de
abelha. Por causa da fragilidade do material, Dédalo avisou Tcaro para nio voar
demasiadamente alto, pois o calor do Sol poderia derreter a cera que colava
as penas. Mas Icaro era um jovem impetuoso. Ele ndo seguiu os conselhos de
seu pai e tentou voar cada vez mais alto. Como era esperado, a cera derreteu e
Icaro despencou no mar, onde morreu afogado. Em suma, a impetuosidade do
jovem custou-lhe a vida.

O mito de Dédalo foi objeto de uma forte polémica envolvendo o gene-
ticista pioneiro J. B. S. Haldane e o filésofo inglés Bertrand Russell. O gene-
ticista Haldane escreveu um famoso ensaio intitulado “Dédalo ou o futuro
e a ciéncia’, no qual louvava o espirito inventivo da personagem mitoldgica,
acentuando tratar-se da figura de um mortal capaz de realizar uma proeza até
entdo reservada aos pdssaros. Pouco tempo depois, o filésofo Russell escre-
veu um ensaio critico a Haldane, intitulado “Icaro ou o futuro da ciéncia”,
onde sublinha o fim tragico de Icaro, um jovem dotado de um extraordinario
poder, mas cuja imaturidade o impediu de medir os riscos que corria. Bertrand
Russell faz uma analogia entre o nosso atual estado tecnolégico e os riscos
para as futuras geragdes, caso estas ultimas nio tenham a devida cautela. Nas

palavras do filésofo:

Sou forgado a temer que a ciéncia serd usada para promover o poder de
grupos dominantes, mais do que para fazer os homens felizes. Icaro, tendo
sido ensinado a voar por seu pai Dédalo, foi destruido por sua imprudéncia.
Temo que a mesma sina possa acontecer as populagdes que os homens de

ciéncia ensinaram a voar (RUSSELL, 1924, p. 5).

Tais palavras foram escritas hd quase um século, mas ainda contém uma
verdade latente. Afastando-se tanto do otimismo ingénuo da visdo prometeica
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quanto do pessimismo paralisante da visdo faustica, Russel coloca em pauta o
préprio futuro das geragdes vindouras. O que estd em jogo, portanto, € a tarefa
de educar os jovens de tal maneira que adquiram, para além do saber tecno-
cientifico, a prudéncia necessiria para bem gerir o enorme poder que terdo
em suas maos. Cabe assinalar que tal alerta nio foi proferido por um filésofo
avesso a ciéncia, algum saudosista do passado pré-industrial; muito pelo con-
trario, Russell era um dos mais conhecidos filésofos da ciéncia da época, de
modo que suas preocupagdes sio as de um verdadeiro expert no assunto.

Tal questio da educagio em um mundo tecnoldégico continua em aberto.
Em um primeiro momento, o melhor instrumento para o controle dos riscos
que ameagam a civilizagdo tecnoldgica consiste na democratizagio do conhe-
cimento cientifico por meio da educagio. Nio se trata de simplesmente louvar
a ciéncia e a tecnologia, tal como feito pelos pensadores prometeicos, mas tam-
pouco satanizd-las, tal como feito pelos tedricos fausticos. No entanto, é de se
esperar maior capacidade de reconhecer os perigos da tecnologia exatamente
aqueles que conhecem os fendémenos envolvidos. Por exemplo, os mais impor-
tantes alertas a respeito das mudangas climaticas tém sido feitos exatamente
por especialistas em meteorologia e ciéncias afins; a defesa da biodiversidade
em larga medida tem cabido aos ecélogos e cientistas ambientalistas; as mais
duras criticas ao uso indiscriminado de pesticidas e alimentos transgénicos
sdo feitas exatamente por especialistas no assunto. Metaforicamente, Dédalo
conhecia bem o funcionamento e, portanto, os limites das asas que construiu.
Portanto, a primeira tarefa educacional dos cientistas, engenheiros, filésofos e
educadores em geral ndo mudou muito nesse quesito: compartilhar o conhe-
cimento que nos foi legado sem esquecer dos perigos do uso imoderado da
ciéncia e da tecnologia.

Todavia, em acréscimo, um trabalho mais profundo ainda precisa ser
teito, envolvendo questdes éticas. Por isso cabe insistir cada vez mais em uma
formagio integral, humanista, voltada para a promogdo dos valores da sus-
tentabilidade e da vida, uma temitica que o incauto Icaro ndo aprendeu o
suficiente. Ou seja, para além da formagio técnica, nosso tempo exige uma

formagio ética.
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Conclusao

No livro O Principio de Responsabilidade, o filésofo Hans Jonas discutiu
em detalhes o cerne ético da questdo tecnolégica formulada anteriormente. No
entender do autor, os sistemas éticos antigos e modernos partiam da premissa
basica da existéncia e permanéncia dos sujeitos histéricos, situados em um con-
texto de proximidade espago-temporal representado pelos modelos politicos
da cidade (po/is) e do Estado Nacional. Jonas nota, entretanto, que no mundo
contemporaneo tal premissa jd ndo pode ser tomada como base incontestavel,
pois a tecnologia ampliou enormemente o espago das relagoes éticas, a ponto
de em muitos casos se tornarem verdadeiramente planetdrias. Por isso, antes
de qualquer outro principio ético, faz-se necessdrio, prioritariamente, partir do
valor da continuidade da humanidade como um todo. Tal novo principio pode
ser expresso de variadas maneiras, tais como:

Aja de modo a que os efeitos da tua a¢do sejam compativeis com a perma-
néncia de uma auténtica vida humana sobre a Terra”; ou, expresso negati-
vamente: “Aja de modo a que os efeitos de tua agdo nio sejam destrutivos
para a possibilidade de uma tal vida”; ou simplesmente: “Nao ponha em
perigo as condi¢bes necessdrias para a conservagio indefinida da humani-
dade sobre a Terra”; ou, em uso novamente positivo: “Inclua na tua escolha
presente a futura integridade do homem como um dos objetos do teu que-
rer” (JONAS, 2006, p. 47).

Neste capitulo oferecemos uma visdo panoramica de alguns temas pre-
sentes na drea da Filosofia da Tecnologia. Vimos como o uso da técnica acom-
panhou a humanidade desde a pré-histéria, sendo crucial para a formagio dos
variados impérios da Antiguidade, enfim, vimos que o conhecimento técnico
era muito mais disseminado do que costumamos imaginar. Além disso, vimos
que a ciéncia ocidental nasce com propésitos e finalidades distintas da técnica,
ocasionando uma notavel separacio entre esses dois tipos de conhecimento. A
partir da modernidade, entretanto, a antiga separagdo entre técnica e ciéncia
comega a dar lugar a uma aproximagio crescente, que ganha folego com as
revolug¢des industriais e culmina em nosso atual sistema tecnoldgico global.

Diferentes visoes filoséficas sobre a tecnologia foram apresentadas. Nos

polos opostos encontram-se, de um lado, um ingénuo otimismo acerca do
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progresso tecnoldgico representado pelo mito de Prometeu, segundo o qual o
“fogo” do conhecimento nos liberta de nossa condi¢do biolégica preciria; de
outro lado, um pessimismo paralisante que vé o conhecimento como instru-
mento praticamente demoniaco de controle da natureza. Na sequéncia, dis-
cutimos uma visdo alternativa, menos determinista e mais preocupada com
a democratizagio do conhecimento cientifico por meio da educagio. Por
fim, argumentamos que, para além da formagio tecnocientifica, é necessaria
uma educagio ética e humanista, a qual se vé sumarizada em um principio de
responsabilidade para com as geragdes futuras. Por favor, se houver gostado,
repasse a mensagem adiante para seus alunos. Dissemos no inicio que vivemos
em uma civilizagio tecnoldgica... e é muito importante que os jovens saibam o
que afinal de contas isso significa.
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CIENCIA E MEIO AMBIENTE

Anderson Orzari Ribeiro’

Objetivos das atividades do modulo

disciplina Ciéncia e Meio Ambiente teve como objetivo discutir os princi-

pais impactos provocados no Meio Ambiente pelas etapas de exploragio,

transformagio, comercializagdo e consumo das principais matérias-pri-
mas da natureza: a madeira, os minérios e o petréleo.

A premissa dos trabalhos na disciplina foi que, para proporcionar conclu-
soes mais apuradas sobre o impacto causado no Meio Ambiente pelo modo de
vida moderno, é preciso analisar e discutir todas as etapas do processo de pro-
dugio e comercializa¢do de bens de consumo, nio focando somente na parte
relacionada ao consumidor final.

Assim, a pergunta norteadora dos trabalhos foi: considerando um cidaddo
“consciente” e comprometido com a preservagio do Meio Ambiente, estariam
também as empresas dos setores de extragio, produgio e comercializagio de
mercadorias no seu nivel mais elevado de comprometimento? Ou seja, serd que
as empresas que exploram as matérias-primas da natureza, ¢ que produzem e
comercializam bens de consumo, trabalham com a mesma “consciéncia” que é
esperada do consumidor final?

Teoricamente, toda empresa trabalha com o méiximo de “consciéncia”
possivel, maximizando os lucros e diminuindo os custos, o que implica supor
que em uma empresa nio hd perdas, que estas trabalham em equilibrio entre
a exploragio de matéria-prima e a produgio de bens de consumo. Assim, nio
seriam as empresas as responsdveis pelos prejuizos ao Meio Ambiente, e sim

1 Professor Associado do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do ABC
(UFABC), Santo André, Brasil, anderson.ribeiro@ufabc.edu.br



78

NASCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA CIENCIA MODERNA
E SEUS DESDOBRAMENTOS PARA A CONTEMPORANEIDADE

o consumidor final, que consome compulsivamente e gera cada vez mais lixo
e poluigio.

Mas serd mesmo que as empresas mantém um alto nivel de equilibrio
(“consciéncia”) quando se tem uma abundancia de matérias-primas e um alto
indice de lucratividade industrial como ¢ o caso do Brasil? Serd que as empre-
sas envolvidas no processo de extragio e de transformagido de matérias-primas
trabalham “conscientemente” quando elas tém acesso a uma grande quanti-
dade de matéria-prima a baixos custos? E se ndo o fazem, qual ¢ o impacto que
essas empresas provocam no Meio Ambiente?

Partindo dessas perguntas, as atividades dessa disciplina tiveram a inten-
¢do de analisar e discutir os impactos ocasionados por todas as etapas do pro-
cesso de produgio e consumo, trazendo conclusdes mais apuradas sobre o real
impacto causado no Meio Ambiente pelo modo de vida moderna.

Para isso, iniciamos os trabalhos apresentando uma discussdo sobre como
se d4 a intera¢do do homem com a diversidade natural disponivel em seu ter-
ritério. Depois, direcionamos a discussdo para verificar como essa interagdo
do homem com a natureza estd relacionada com o desenvolvimento cienti-
fico e tecnoldgico que experimentamos nos dias atuais. Por fim, analisamos os
impactos provocados no Meio Ambiente por todas as etapas de produgio e
consumo de bens materiais.

Por exemplo, consideremos um dispositivo bastante atual: as baterias
para armazenamento de energia. Quais os habitos e costumes da sociedade
moderna que estio relacionados ao uso dessa tecnologia? Como chegamos
ao desenvolvimento dessa tecnologia? Quais matérias primas sio retiradas da
natureza para produzi-la? Qual processo industrial é utilizado para a produgio
de baterias? Quais impactos ambientais estdo relacionados a cada etapa do
processo de produgio?

Durante as atividades ao longo da disciplina, foram apresentadas e elabo-
radas andlises semelhantes a esta para as principais matérias-primas da natu-
reza: a madeira, os minérios (metais) e o petréleo.

A abordagem proposta nos trabalhos, de analisar e discutir todas as eta-
pas do processo, desde a extragdo da matéria-prima até a produgio de bens de
consumo, foi um dos grandes diferenciais da disciplina.
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E foi um diferencial porque as discussdes em torno do prejuizo ao Meio
Ambiente comumente recaem sobre o consumidor final, nio sendo analisados
os impactos provocados pelas empresas do setor de produgio e de comerciali-
zagdo. Via de regra, a premissa dessas discussdes é que é o consumidor final o
maior responsdvel para a manuten¢io do Meio Ambiente, pois seu desejo de
consumir ¢ o maior problema. Como reposta unica, apresenta-se que a “sal-
vagdo” para o planeta estd na diminui¢io do consumo, sendo o consumidor o
maior responsédvel para que isso acontega.

Certamente a participa¢do do consumidor ¢ de grande relevancia e deve
ser discutida. E, certamente, disciplinas, cursos, palestras e outras a¢des devem
ser realizadas para o esclarecimento e para a promogio de um consumo cons-
ciente. Mas serd que as demais etapas também nio deveriam ser questionadas
e analisadas? Esse foi o escopo principal das atividades realizadas durante a

disciplina Ciéncia e Meio Ambiente.

Interagao do ser humano com a natureza

As atividades comegaram com uma discussdo sobre como se dd a intera-
¢do do homem com a natureza. Buscou-se mostrar ao aluno-professor que o
ser humano se caracteriza por transformar a natureza para a sua sobrevivéncia.
Que ao invés de se adaptar involuntariamente, o ser humano trabalha para
modificar a disponibilidade natural e para prover suas necessidades. De acordo

com Demerval Saviani, temos:

Com efeito, sabe-se que, diferentemente dos outros animais, que se adap-
tam a realidade natural tendo a sua existéncia garantida naturalmente, o
homem necessita produzir continuamente sua prépria existéncia. Para
tanto, em lugar de se adaptar a natureza, ele tem que adaptar a natureza a
si, isto é, transformd-la. E isto é feito pelo trabalho. E o trabalho se instaura
a partir do momento em que seu agente antecipa mentalmente a finalidade
da agdo. [...]

Para sobreviver o homem necessita extrair da natureza, ativa e intencio-
nalmente, os meios de sua subsisténcia. Ao fazer isso ele inicia o processo

de transformagdo da natureza, criando um mundo humano (0 mundo da

cultura) (SAVIANI, 2013, p. 11).
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Para discutir esses aspectos, foi proposto aos alunos-professores que defi-
nissem o que ¢, na visio deles, Biodiversidade. Para isso, os alunos-professores
buscaram por uma figura ou uma foto que, para eles, representasse a diversi-
dade biolégica.

A partir das imagens escolhidas pelos alunos-professores, foi realizada
uma discussdo sobre como a diversidade bioldgica se apresenta na regido onde
cada aluno-professor vive, e sobre como ela tem influéncia em seu trabalho,
moradia, lazer, economia etc.

Por exemplo, um aluno-professor, ao apresentar para os colegas uma ima-

gem de agricultores colhendo hortaligas, descreveu:

A imagem selecionada talvez nio seja uma grande novidade, porém demonstra
claramente o aspecto econdomico. Mas para mim existe também um valor agre-
gado, talvez por concepoes pessoais, dos aspectos culturais referente ao cultivo,
ao plantio e da relagio intrinseca de consumir o que produziu e saber a origem.
Aspectos que tentamos resgatar em nossas residéncias adaptando espagos e locais.
Nas escolas, por meio de hortas, com a intencdo que as criancas compreendam a
origem dos alimentos. A imagem me faz refletir que em muitas situagdes quando
vivenciamos cotidianamente, ndo valorizamos e os nossos hdabitos nem sempre

sao coerentes.

Como resultados gerais dessa primeira discussio no médulo, os alunos-
-professores verificaram que, ainda que vivam na mesma cidade ou bairro, a
diversidade natural e social do local onde habitam tem diferentes influén-
cias no modo de vida de cada individuo. Por exemplo, uns residem em casas
com quintal, outros em apartamentos. Uns tém animais de estimagéo, jardins,
hortas, outros ndo. Uns se locomovem de automével particular ou transporte
publico, outros de bicicleta ou a pé.

Ap6s analisar e reconhecer a diversidade ao nosso redor, o passo seguinte
foi verificar como as diferencas de disponibilidade de recursos naturais no pla-
neta influenciam alguns dos aspectos sociais e culturais das diferentes socieda-
des organizadas no planeta.

Uma discussdo foi proposta para que os alunos-professores pensassem
sobre seus préprios costumes: é natural tomar banho uma ou duas vezes
ao dia? (Todas as sociedades do mundo se comportam assim?) Ou é um
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comportamento de determinado grupo, influenciado pela disponibilidade de
dgua e do clima onde esse grupo se formou?

Em um pensamento inverso: se um grupo se consolida em uma drea com
grande disponibilidade de dgua, que proporciona uso abundante para higiene
pessoal e producio de alimentos, qual seria a influéncia desse fato em seus
costumes e hdbitos? Seriam diferentes dos observados em uma sociedade que
se desenvolveu em um local com pouca dgua, pouca comida e muito calor, por
exemplo?

Com base nessa discussio, alcangamos um objetivo de evidenciar como o
ambiente ao nosso redor ¢ explorado e transformado, e como essa exploragio
influencia o modo como a sociedade moderna vive.

Um detalhe importante é que o conceito discutido durante essa etapa
foi a “influéncia” da biodiversidade nos costumes das sociedades. Isso porque,

considerando alguns dos estudos da drea de “Antropologia”, verificamos que

[...] algumas teorias antropoldgicas consideravam que os habitantes de
lugares com clima quente tinham maior tendéncia a um comportamento
passional e os habitantes de lugares frios nio tinham “vivacidade”. Além
disso, segundo essa teoria, a latitude e o clima seriam fatores que deter-
minariam o dinamismo do progresso das sociedades. Os antropdlogos do
inicio do século XX colocaram-se contra essa teoria, demonstrando que
pode haver diversidade cultural entre sociedades que vivem em um mesmo
tipo de ambiente fisico, muito embora haja, obviamente, influéncia (e nio
determinismo) dos fatores climdticos e geograficos” (PINEZI, 2012, p. 13,
grifos meus).

Assim, como conclusio da primeira etapa de trabalhos no médulo, busca-
mos entender, cientes das limita¢des impostas, como a Diversidade Biolégica
disponivel influencia as caracteristicas e costumes do grupo social estabelecido
nela.

Durante as discussoes concluiu-se, inclusive, que as macro e microrregies
do Brasil apresentam caracteristicas econémicas e culturais bastante distintas,
diversidade essa que pode ser relacionada (influenciada) com a disponibilidade
€ as caracteristicas naturais do local onde se estabelecem.
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O Estado de Sdo Paulo, por exemplo, estd localizado em uma grande
planicie, com abundincia de dgua e com clima favoravel para a agricultura, e
é (coincidentemente?) um dos maiores produtores agricolas do pais. Ainda,
pela possibilidade de fécil escoamento da produgio para o mar, a cidade de Sao
Paulo estabeleceu um grande parque industrial, capaz de transformar parte da
produgio agricola (e também de minérios) em produtos e bens de servi¢o de
bom valor agregado. Ora, quais consequéncias sociais e econdmicas podem ser
associadas a essas particularidades das caracteristicas naturais do Estado de
Sao Paulo?

Outros territérios apresentam caracteristicas distintas com relagdo ao
solo, clima, produgio agricola e de bens e de servico. E essas diferengas podem
se refletir, indiretamente, nas diferentes formas de compreensio dos fenome-
nos (crengas), nos diferentes modos de se organizar socialmente (hibitos) e
nas diferencas economicas (trabalho) que podemos observar em nosso pais (e
pelo mundo).

Para concluir essa etapa, foi esclarecido que nossa disciplina buscaria
elaborar discussoes sobre como as riquezas naturais estdo relacionadas aos
aspectos sociais e culturais das sociedades, apesar de concordarmos que nio é
possivel fazer uma divisdo precisa entre esses aspectos.

Assim, as discussdes apresentadas durante a disciplina, conduzidas pelos
professores e tutores, deixaram claro que nio € possivel analisar um determi-
nado fator e ignorar todos os demais quando se fala em economia e desenvol-
vimento social. Estd longe de ser tio simples e tdo direto como o raciocinio
aqui proposto. Entretanto, essa visio nos serve como um ponto de partida para
as andlises sobre a relagio entre a exploragio da natureza e o desenvolvimento

social e econdmico que experimentamos atualmente.

A importancia econémica da diversidade natural: o caso da Madeira

Comecamos a discutir esse tépico com a seguinte pergunta aos aluno-
-professores: quais objetos ou utensilios que vocé usa no dia a dia sdo feitos,
pelo menos em parte, com madeira?

Se “olharmos um pouco para trds no tempo”’, constataremos que o tra-
balho sobre a madeira propiciou, entre outros, a producgdo de abrigos e o
dominio sobre o fogo. Também, a exploragio e o trabalho sobre a madeira
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proporcionaram a construgio de barcos que atravessaram oceanos, a construgio
de casas e veiculos de locomogio e um conjunto enorme de itens e utensilios.

Pois bem, se pensarmos em uma época em que “tudo se fazia com
madeira”, vocé diria que a abundancia desse “bem natural” era uma vantagem
econdmica frente a outras sociedades? Indo além. Nesse cendrio, o conheci-
mento em transformar a madeira bruta em materiais, utensilios e outros arte-
fatos de grande uso proporcionaria alguma vantagem econdmica para uma
sociedade em relagdo a outra?

Vemos que ainda hoje a madeira tem enorme presen¢a em nosso dia a dia,
e por consequéncia, em nossos hdbitos e economia. Mesmo com a introdugio
de tecnologias e artefatos modernos que substituiram seu uso em alguns casos,
a madeira continua tendo um papel fundamental na sociedade moderna.

Segundo material de divulgagdo da Associa¢do Brasileira de Produtores
de Florestas Plantadas (ABRAF, 2013), o ser humano consome madeira assim
que nasce, no bergo, guarda-roupas, mesa, e a consumird continuamente, em
janelas, portas, piso e na armagio do telhado. Além disso, diversas cadeias pro-
dutivas empregam a madeira como matéria-prima, como na produgio do aco,
tintas, vernizes, colas, graxas, esmaltes, ceras, adesivos, 6leos e até produtos de
limpeza.

Segundo os dados dessa Associagio (ABRAF, 2013), durante o ano de
2012 o setor florestal do Brasil gerou 4,4 milhdes de empregos diretos e indire-
tos, e produziu riqueza da ordem de R$56 bilhdes de reais, o que é equivalente
a todo o Produto Interno Bruto (PIB) do Paraguai! Fica evidente a relevancia
social e econdmica da exploragio e transformagdo da madeira.

Com base nesses dados, foi apresentada uma discussdo aos alunos-profes-
sores: se for possivel equilibrar a producido de madeira com a manutengio do
meio ambiente, evitando o desmatamento das matas originais e usando dreas
ociosas, ¢ correto dizer que terfamos uma vantagem social e econémica para o
pais, gerando emprego e renda?

Da discussio proposta, concluimos que um balango entre esses dois lados
da moeda, ou seja, a geragio de riqueza e de renda por um lado, e a diminui-
¢do do impacto ambiental do outro, seria a exploragdo de uma matéria-prima
valiosa: a madeira. Esse equilibrio seria um caminho possivel para o desenvol-
vimento da sociedade em seu modelo atual e a preservacio do Meio Ambiente.
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Por exemplo, durante a discussio, verificou-se que estudos da Associa¢do
Brasileira de Celulose e Papel (BRACELPA, 2012) mostram que se usdssemos
para a plantagio de florestas uma pequena parte dos 177 milhdes de hectares
ocupados atualmente pela pecudria extensiva, poderiam ser criados 5 milhdes
de empregos no pais. Segundo a Associagio, se essa expansio for controlada
e legalizada, seria possivel minimizar o impacto sobre as florestas nativas e
sobre o meio ambiente, expandindo a industria nacional, desenvolvendo novas
tecnologias, processos e produtos.

Entretanto, virias questdes foram levantadas pelos alunos-professores
sobre a real possibilidade de equilibrio entre produgio, geragio de empregos e
prote¢do ao meio ambiente.

Um exemplo ¢ o fato de que uma floresta plantada nio é uma floresta
nativa, diversificada, cheia de animais e de plantas. Tem s6 um tipo de madeira
e quase nenhum bicho. Outro, ¢ que é preciso considerar o desequilibrio pro-
vocado ao plantar uma enorme floresta em determinada regido do pais e con-
sumir a madeira em outra regido, distante do local onde as plantas crescem.

Ainda outro detalhe foi adicionado na discussdo: que o principal produto
do mercado de madeira ¢ a celulose, responsavel por quase 60% do valor finan-
ceiro do setor. Nesse ponto, foi importante verificar qual é o foco da produgio
e comercializagio da celulose.

A vpartir do corte da drvore, o primeiro passo é producio da celulose.
Depois de obtida a celulose, ela é empregada na produgio do papel, que é
empregado em livros, jornais, revistas, cadernos, em embalagens e para fins
sanitdrios (guardanapos, lengos e absorventes). Assim, temos primeiro uma
inddstria que produz a celulose, depois uma industria que produz o papel e
depois as industrias que empregam o papel para produzir diversos outros pro-
dutos (gréficas, embalagens, higiene).

Durante a discussio, verificou-se que a légica do setor industrial da
madeira mostra que, quanto mais celulose for convertida em papel, mais
empregos sdo gerados. Assim, uma boa maneira de equilibrar a “balan¢a” entre
usufruir do solo para plantar a madeira e gerar emprego e renda para a popu-
lagdo seria termos, em nosso pais, uma grande quantidade de industrias que
usassem nossa celulose para produzir papel e seus artefatos. Mas acontece que

nio é bem assim: o setor da madeira é um eximio exportador de celulose.
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Os dados da Associagio Brasileira de Celulose e Papel (BRACELPA,
2012) mostram que quase toda a celulose produzida no Brasil é vendida para o
exterior. O Brasil é 0 4° maior produtor mundial de celulose, com sua produgio
superada apenas pelos Estados Unidos, China e Canada. Entretanto, o nosso
o pais € apenas o 10° maior produtor mundial de papel, ficando atrds de paises
como Japio e Alemanha.

Ora, se para produzir papel tem que ter celulose, de onde vem a celulose
desses paises que sdo tio grandes produtores de papel? Os dados mostram
que EUA e China sdo os maiores produtores de celulose e também de papel,
o que indica que esses paises fransformam sua celulose em papel. Ja o Japdo e a
Alemanha ocupam apenas a 7° e 12° no ranking de produgio de celulose, mas
ocupam a 3° e 4° posi¢io quando se refere a produgio de papel. Ora (nova-
mente), de onde vem a celulose que esses paises usam para produzir o papel?

Depois de apresentados esses dados aos alunos-professores, a discussio
versou sobre o seguinte ponto: para quem fica a grande parte da riqueza de um
solo que produziu uma enorme quantidade de drvores? Onde esse uso do solo
foi mais convertido em empregos e renda para a populagio: em nosso pais ou
fora dele?

A partir dessa discussdo, esclareceu-se com os alunos-professores que
o que estd em andlise ndo é se devemos ou ndo plantar florestas e produzir
méveis, papel, embalagens etc. E fato que se pode usar o solo para plantar e
controlar o crescimento das drvores e transformd-las em bens de consumo. O
que estd em discussdo ¢ o quanto estamos explorando nosso solo e o quanto
estamos convertendo isso em riquezas para quem vive em nosso solo.

E necessirio compreender quantos empregos sio proporcionados em
nosso proprio beneficio por uma atividade industrial que usa as condigdes
naturais do nosso solo. E as conclusées sobre as anilises realizadas indicam que
essa balan¢a ndo estd bem equilibrada quando convivemos com um uso intenso
do solo para a produgio de drvores, mas que quase todo seu fruto é vendido
para o exterior sem propiciar todo o potencial de retorno aqui.

Assim, com uma légica voltada para a exportagio dessa matéria-prima,
e ndo para sua transformagio em bens de maior valor agregado, temos um
grande desgaste para o meio ambiente, mas pouco retorno para nosso proprio

pais.
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A exploragao mineral

Depois de abordarmos os aspectos relacionados a exploragio e ao uso da
madeira, o médulo abordou a produgio de metais, que tem origem na explora-
¢do dos minérios escondidos no solo.

Em um texto elaborado pelo Ministério de Minas e Energia do Brasil,
chamado Economia Mineral do Brasil, podemos encontrar o seguinte

argumento:

Com efeito, torna-se perceptivel a forte relagdo entre as matérias-primas
minerais e suas funcionalidades as exigéncias de qualidade de vida moderna.
Nessa perspectiva, nio se usa, por exemplo, o metal cobre pelo fato de ser
“cobre”, mas sim pela facilidade com que esse metal se transforma em fio e
pela eficiéncia com que conduz a corrente elétrica. A necessidade primeira
da sociedade é transportar a corrente elétrica para cada cidade, para cada
moradia, para cada fébrica, para cada escola, para cada hospital. Portanto, a
demanda por cobre existe porque ele permite que isso possa ser feito com

a melhor relagio beneficio/custo?.

A primeira discussdo deste tema versou sobre o uso do metal cobre. O
argumento do texto ¢ que a demanda pelo metal é devida a “necessidade de se
levar luz a escolas e hospitais”, e ndo o inverso. Ou seja, foram os avangos cien-
tificos para produgio de eletricidade que tornaram o cobre tdo importante para
a sociedade moderna, e ndo o contrério. Se fosse outra a forma de se conduzir
a eletricidade, sem uso do cobre, este metal provavelmente teria menos valor
comercial e tecnolégico.

Para uma discussdo inicial com os alunos-professores, foi proposto o
seguinte raciocinio: se uma sociedade vive ha centenas de anos em um local
cujo subsolo contém reservas de minério de cobre, o que fazer agora com essa
vantagem econdmica (azé entdo escondida) ji que agora o mundo moderno
valoriza — e depende — para conduzir eletricidade?

Foi apresentado o caso do Chile, que produz um tergo do cobre ven-
dido no mundo e tem 7% de seu PIB relacionado a produgio desse minério.

Com base nesses fatos, uma pergunta adicional foi langada para reflexio: onde

2 Economia Mineral do Brasil, Cap. 2, 2009, p. 27.
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deveria ser investida uma riqueza escondida “sob o solo” e que pertence, por-
tanto, “a todos” os cidaddos que habitam o local ha anos?

Esse também ¢ o caso do Brasil. Em nosso pais, a extra¢io mineral cor-
responde a aproximadamente 10% do PIB. Nés produzimos, por exemplo,
16% de todo o minério de ferro usado no mundo!

Fazendo o mesmo raciocinio proposto para o caso da madeira, se vol-
tarmos um pouco no tempo, verificaremos que antigamente era pequena a
relevancia dos minérios de ferro (ou de cobre) para a sociedade e para a eco-
nomia. Apesar das espadas e de alguns utensilios empregarem os metais, a
estrutura era essencialmente dependente de madeira e das pedras, e nio do
terro, do cobre, do aluminio. Mas com o tempo, e como o conhecimento acu-
mulado pela exploragio e trabalho na natureza, a humanidade desenvolveu
novas estruturas e novos objetos, e hoje depende dos metais para quase tudo,
inclusive para conduzir energia elétrica.

Assim, nesse primeiro momento de trabalho com o tema, foram discu-
tidas as seguintes questdes: onde um pais deve empregar as riquezas geradas
pelos minérios que estdo escondidos em seu solo? Qual é nossa relagio, enquanto
brasileiros, com nossos minérios? Quais empresas transformam os minérios
em bens de maior valor agregado e quanto disso “chega” ao povo brasileiro?

Estamos em contato didrio com objetos metdlicos, desde os mais simples,
como brincos e anéis, passando por utensilios como garfos, facas e panelas, até
objetos mais complexos, como carros e torres de transmissao.

Sabemos que o fio usado nas instalag¢des elétricas é de cobre, por ser um
bom condutor de energia; que as latas e panelas sio feitas de aluminio e/ou
latdo, por serem maledveis e suficientemente resistentes; que o ferro é usado
nas construgdes por ser resistente e razoavelmente barato; que o ouro ¢ apre-
ciado em joias por seu brilho e resisténcia a corrosio.

Assim hd uma correlagio e importancia econdmica de possuir reservas
dos minérios empregados para a producio de metais. E o Brasil possui imen-
sas reservas minerais segundo os dados apresentados no Plano Nacional de
Mineragio 2030 (PNM-2030, 2011).

No caso de metais como aluminio e ferro, o Brasil possui a 52 maior

reserva dos minérios do mundo. Entretanto, atualmente somos o 3° e 2° maior
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produtor mundial destes minerais, respectivamente, o que evidencia uma
“megaexploragio” do nosso solo.

Ainda, de todo o minério de ferro extraido do solo brasileiro, aproxima-
damente 90% sio vendidos em forma bruta, sem transformag¢io em bens de
maior valor agregado (por ex.: chapas e barras de ago e ferro, utensilios, trilhos,
torres etc.). Nesse ponto os alunos sio levados a pensar sobre o quanto estio
explorando o solo Brasileiro de modo acelerado e o quanto os donos dessas
empresas nio estdo “‘nem um pouco preocupados” em agregar valor ao “bem
natural” que possuimos.

De acordo com o texto do Plano Nacional de Mineragio 2030 (PNM-
2030,2011), verifica-se que para cada emprego gerado na extragio mineral, até
cinco empregos diretos sdo gerados na transformagio mineral. Ou seja, para
cada um emprego gerado na empresa que extrai o minério do solo sao gerados
cinco empregos nas empresas que transformam os minérios em metais.

Assim, s6 na “cadeia de produgio do ferro”, a exportagio de 90% do miné-
rio na forma bruta equivale a deixar de criar 680 mil empregos na industria de
transformacdo aqui no Brasil! Vejam sé!

Para conseguir visualizar melhor esses aspectos, a disciplina apresenta
uma andlise em detalhes da produgio do aluminio e de seus derivados de alto
valor agregado como embalagens, bens de arquitetura, mobilidrio, transporte,
em satélites, avides e outros. Mostra-se aos alunos-professores, por meio de
figuras e videos, que a produgio de um lingote de aluminio puro passa por, no
minimo, trés processos industriais completos: 1) a extragio da bauxita (minério
encontrado na natureza); 2) a produgio industrial de alumina (6xido de alumi-
nio, A1, O,) a partir da bauxita; 3) a produgio industrial de lingote de aluminio
puro a partir da alumina.

A partir do lingote de aluminio, pecas e laminas podem ser moldadas em
diferentes tamanhos, formatos e espessuras, como latas e rodas, por exemplo.

Assim, o processo comega por uma industria de extra¢do da bauxita, que
é o minério que contém aluminio. As empresas que trabalham na extragio de
minérios e outras matérias-primas do solo sdo consideradas empresas do Setor
Primario da economia. Depois, passamos para industria de transformagédo da

bauxita (industria 2), para a industria de produgio do aluminio puro (industria

3).
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O aluminio produzido serd armazenado em forma de lingote ou chapas
e serd vendido para outra inddstria (quarta industria). Essa outra industria
“esticard o lingote” ou “amassard a chapa de aluminio” para produzir fios, latas,
panelas e outros. Todas essas industrias, da induastria “2”a “4”, sio consideradas
empresas do Setor Secunddrio da economia. Cada uma dessas etapas ¢ rea-
lizada por uma empresa diferente, e a tecnologia envolvida ¢ absolutamente
especifica para cada caso.

Ao analisar todo o processo da “cadeia de produgio do aluminio puro”,
se constata que, da bauxita para o aluminio, o valor agregado ¢ aumentado em
100 vezes! Isso sem contar a mio de obra empregada, que é completamente
diferente em cada tipo de empresa. E sem contar as possibilidades de criagio
de novas empresas que utilizardo o aluminio para a produgio de pegas.

Entretanto, quando exportamos a bauxita bruta, e compramos o aluminio
puro do exterior, uma grande parte dessa geragio e riqueza e postos de trabalho
acaba.

Entdo, uma nova pergunta ¢ langada para discussdo entre os alunos-pro-
tessores: o que vocé acha mais coerente para um pais que possui reservas de
bauxita? Investir esforcos e desenvolver tecnologia em empresas para produzir
aluminio puro e bens de maior valor agregado ou vender a bauxita bruta para
outros paises? Qual seria o equilibrio adequado entre a quantidade do mineral
que deveriamos transformar e a quantidade de bauxita que deveriamos vender
na forma bruta?

O que fica dessa discussdo proposta é que é necessirio sempre buscar
um maijor conhecimento cientifico e maior desenvolvimento de tecnologias
nacionais para incrementar a explora¢io mineral no pais. Essas a¢des podem
melhor equilibrar a balanga entre a degradagio do Meio Ambiente e a geragio
de riqueza e renda em nosso préprio pais. O Plano Nacional de Mineragio
(PNM-2030,2011) evidencia essa preocupagio e, esperamos, tomara que gere

bons frutos para todos nds.

0 ouro negro

O dltimo tépico discutido no médulo Ciéncia e Meio Ambiente traz

uma reflexdo sobre o petréleo.
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Comegamos por apresentar uma definigdo para o termo “petréleo”. O
texto Petréleo e Gds Natural, elaborado pelo Departamento Nacional de
Produgio Mineral do Brasil (DNPM, Petréleo e Gds Natural, 2011), apresenta
o seguinte: ¢ uma substincia oleosa, inflamédvel e menos densa que a dgua. Seu
nome deriva do latim pezra oleum, que significa “6leo de pedra”. Nesse mesmo
texto, pode-se verificar que o petréleo tem aplica¢des importantes para a socie-
dade moderna: 1) como matéria-prima para a produg¢do de uma enorme gama
de bens materiais; 2) na geragio de energia para empresas, automéveis, avides
e outros utilitirios méveis.

Entio, sobre o petréleo, a discussdo com os alunos-professores iniciou- se
por identificar as empresas envolvidas na exploragio do petréleo, e, depois, por
analisar suas aplicagdes, tanto como combustivel e como matéria-prima para
produgio de bens materiais.

Por meio de figuras e videos, foram apresentados aos alunos-profes-
sores detalhes sobre o processo de extragdo e fracionamento do petrdleo.
Esclareceu-se que todo o processo referente ao uso do petréleo tem inicio
na extragdo. Depois de extraido, o petréleo é refinado e seus componentes
sdo separados. Apds a separagio, sio obtidos gases (metano, etano, propano,
butano), a gasolina, o querosene, o diesel, os 6leos lubrificantes e o asfalto, além
de outros. Cada um desses produtos é encaminhado para empresas que ou os
empregam como fonte de energia ou os processam e os transformam em uma
enorme gama de produtos comercializéveis.

Nesse momento, foi apresentado aos alunos-professores um pouco da
histéria sobre as empresas envolvidas na extragdo do petréleo, e como nossas
leis foram mudadas ao longo dos anos para controlar essa extragdo. Depois de
elencadas as empresas que participam da primeira etapa do processo, a extra-
¢do, as discussoes prosseguem sobre as matérias-primas oriundas do petréleo.

Nesse ponto, foi demonstrado aos alunos-professores a origem de alguns
produtos usuais em nosso dia a dia. Como exemplo, que o processo de produ-
¢do do plistico PVC tem origem em um gis obtido no refino do petréleo, o
eteno, que ¢é reagido com o cloro, produzido a partir da 4gua do mar. Também,
que uma garrafa PET tem origem no composto chamado “para-xileno” obtido
do refino do petréleo.
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Uma inddstria petroquimica, como a Petroquimica Suape, transforma o
composto “para-xileno” obtido do refino do petréleo em seu derivado “dcido
tereftdlico — PTA”. Outra empresa utiliza esse dcido como matéria-prima para
a produgio do polimero chamado “polietileno-tereftalato — PET”, que ¢ ven-
dido em forma de grios ou de modelos (chips) para produgio de garrafas plds-
ticas. Uma industria de refrigerantes, por exemplo, transforma esses chips em
garrafas de diferentes volumes instantes antes de envasar seu produto. Esses
modelos (chips) de garrafas sdo aquelas em que se vendem alguns temperos
nos supermercados.

Até o ano de 2010, o Brasil importava toda a quantidade de 4cido teref-
talico que consumia e, consequentemente, todo o plistico PET que utilizava.
Todo o volume do composto oriundo do refino do petréleo, no caso o “para-
-xileno”, era vendido para o exterior e todos os seus compostos de maior valor
agregado (PTA e PET) eram comprados do exterior.

Somente em 2011 o Complexo Petroquimico Suape (SUAPE, 2017)
comegou a funcionar e a produzir o acido e o polimero aqui no Brasil. E mais
um exemplo do descaso que reinou no Brasil nas décadas de 1980 e 1990
quando se trata de agregar valor aos produtos do nosso pais.

Outro complexo petroquimico,0 COMPER] (2017), estd sendo constru-
ido pela Petrobras no estado do Rio de Janeiro para agregar valor ao petréleo.
O projeto tem o intuito de agregar empresas para o processamento dos pro-
dutos oriundos do refino do petréleo, tentando reverter o processo até entio
em voga de vender o petréleo bruto e comprar os produtos industrializados,
sempre com saldo negativo na negociagao.

Depois que falamos sobre a produc¢do de bens de consumo, falamos
sobre o uso do petréleo para geracio de energia. E o petréleo como fonte de
combustiveis!

Do refino do petréleo sio obtidos a gasolina, o diesel e o querosene, por
exemplo, que sustentam a imensa quantidade de veiculos existentes no mundo.
Foi apresentado que existe uma previsao que em 2050 o nimero de automé-
veis no planeta seja o dobro do nimero atual. E uma pequenissima quantidade
serd movido 2 eletricidade ou etanol. A maioria vai depender da gasolina e do
diesel para se mover, o que evidencia que a exploragio e refino do petréleo sé

tende a aumentar!
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Outro aspecto quando se trata de combustiveis é seu uso para gerar ener-
gia para as empresas. Os fornos e processos que necessitam de aquecimento
na industria sdo sustentados por gis natural (obtido na extra¢do do petréleo),
carvdo mineral ou pelos combustiveis do refino do petréleo.

Nesse contexto, outra preocupacio evidente é com a emissio de gases
do efeito estufa, mais notadamente o gis carbonico, CO,. Jd ¢ praticamente
consenso na comunidade cientifica que a quantidade emitida de CO, oriunda
de combustiveis fsseis (como os citados anteriormente) estd provocando um
desequilibrio térmico no planeta, que tende a se acentuar se ndio mudarmos
nosso padrio de consumo. E as consequéncias desse desequilibrio podem ser
desastrosas, inclusive com possiveis cendrios catastréficos que ameagam seria-
mente a vida no planeta.

Para finalizar esse tema, foi proposto que os alunos-professores escreves-
sem um texto sobre o petréleo brasileiro. O trabalho foi direcionado para que
os alunos-professores refletissem sobre nosso petréleo.

No caso do Brasil, depois das descobertas de novas reservas, verificou-se
que temos petroleo “reservado” suficiente para nosso consumo interno. Como
iremos lidar com isso? Quem deve se beneficiar com essa riqueza que estd,
“por acaso”, em nosso territério e pertence a todos os brasileiros? Venderemos
petréleo bruto ou produziremos bens de maior valor agregado?

E as questdes ambientais? Torceremos para que o consumo de petréleo e
seus derivados continuem aumentando, para podermos ganhar dinheiro com
o pré-sal e modernizar o pais, ou trabalharemos para uma diminui¢do do con-
sumo, para a reciclagem, o reuso, para energias limpas, e assim o petréleo do
nosso solo se tornard bem menos ttil e valioso? O que fazer?

Conclusao

Nossa disciplina abordou aspectos econdmicos e sociais relacionados as
etapas de produgio e consumo de bens materiais. Falamos sobre as empresas
envolvidas nos processos de extragdo, produgio e comercializa¢do, ampliando o
foco de anilise que geralmente recai somente sobre o consumidor final.

Evidenciamos ao longo das discussdes que se o processo de extragio de
matérias-primas e de produgdo de bens de consumo nio for equilibrado, com
velocidade adequada e com geragdo de mais riqueza e empregos em nosso
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pais, estaremos provocando um desgaste no Meio Ambiente a troco de poucos
beneficios para a nagio.

No cendrio atual, onde a atividade industrial estd voltada quase que com-
pletamente para a exportagio de matérias-primas, nio ha controle sobre o
ritmo da exploragio e sobre a velocidade e a quantidade de matérias-primas
que sdo retiradas da natureza. Assim, ndo hd controle sobre a quantidade de
lixo gerado no processo. Consequentemente, a responsabilidade sobre o uso
excessivo e o desgaste do Meio Ambiente nido pode ser atribuida somente ao
consumidor final, muito menos somente ao consumidor brasileiro.

Ainda, vimos que com a exportagio de produtos de baixo valor agregado,
e a necessidade de importagdo de produtos de alto valor agregado, estamos
deixando de criar emprego e renda em nosso pais. Portanto, com esse modelo,
estamos provocando um desgaste das condi¢ées naturais sem ao menos chegar
perto de um equilibrio adequado entre beneficios como a geragio e distribui-
¢do de renda no pais e a manutengio do Meio Ambiente.

Para mudar esse cendrio, e proporcionar crescimento para nosso pais,
algumas diretrizes sdo importantes, como uma governanga publica eficaz, a
agregacdo de valor nos processos industriais e uma busca constante pela sus-
tentabilidade do Meio Ambiente.

Se conseguirmos uma utilizagdo mais adequada e equilibrada das rique-
zas do nosso solo, colocaremos nosso pais em posi¢io de destaque mundial,
principalmente no que concerne ao bem-estar dos nossos cidadios e da pre-

servacio do Meio Ambiente.
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Ronei Miotto’

Introducao

pertinéncia da temitica dessa disciplina em um Curso de Especializagio
voltado a formagio de Professores da Rede Publica de Ensino que atuam
na Educa¢io Infantil e no Ensino Fundamental I e II estd claramente
justificada nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) tanto da 1* a 4°

séries?

Mostrar a Ciéncia como um conbecimento que colabora para a compreensio
do mundo e suas transformagoes, para reconbecer o homem como parte do uni-
verso e como individuo, é a meta que se propoe para o ensino da drea na escola
fundamental.

quanto das 5 e 82 séries’.

Os conteiidos sdo apresentados em quatro eixos temdticos: Terra e Universo, Vida
e Ambiente, Ser Humano e Saiide, Tecnologia e Sociedade, levando-se em conta
conceitos, procedimentos e atitudes que compoem o ensino desses temas no ensino
fundamental.
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Ocorre que, diferentemente da abordagem tradicional, ndo se quer aqui
instrumentalizar os professores, centrando a pritica em modelos e formas de
abordagem que sabidamente nio sio reprodutiveis. O que se deseja é cons-
truir um paralelo entre o processo de constru¢do do conhecimento cientifico
e o processo de construgdo do conhecimento em todos os niveis da educagio,
ou seja, discutir alguns dos principios da ciéncia do ponto de vista histérico e
epistémico, tais como espago, tempo, matéria, energia para que os alunos-pro-
fessores se apropriem e ressignifiquem esses conceitos durante as suas praticas
didrias.

O contetdo dessa disciplina é abordado em duas etapas: a distancia, sio
apresentados aos alunos-professores conceitos relacionados a diversos temas
pertinentes & Cosmologia; no encontro presencial, a discussdo utiliza esses
elementos para debater as mudangas na compreensdo do universo e sua cor-
relagdo com a pritica cotidiana dos alunos-professores. Para ilustrar nossa pra-
tica, escolhemos o tema “Teorias sobre a origem do universo”. Apresentaremos
alguns pontos pertinentes a essa temdtica e relataremos um estudo de caso
ocorrido em um encontro presencial.

Teorias sobre a origem do universo I: conceitos fundamentais

O termo cosmologia, derivado do grego 4osmos, que significa mundo e
do sufixo -/ogia, que significa estudo, estd normalmente associado ao estudo
da origem, evolugio, e eventualmente do destino do universo. Do ponto de
vista da fisica, o termo cosmologia refere-se ao estudo cientifico da origem do
universo e sua evolugdo. Como discutido na disciplina de Bases Epistemolégicas
da Ciéncia Moderna, o que comumente hoje chamamos de ciéncia deveria, na
verdade, ser chamada de ciéncia contemporinea, isto ¢, a ciéncia que se ins-
titucionalizou a partir do século XIX. Nesse sentido, no caso especifico da
cosmologia, ndo podemos afirmar que filésofos naturais, pensadores hindus
ou indigenas brasileiras nio tivessem um entendimento sobre a origem do
universo, ao contrdrio, a origem dos fenémenos da natureza sempre foi uma

preocupagio central da humanidade.
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Uma lenda indigena nheengatu, da Amazonia, assim conta a origem do

mundo*:

No principio, contam, havia s dgua, céu.
Tudo era vazio, tudo noite grande.

Um dia, contam, Tupana desceu de cima no meio de vento grande, quando jdi

queria encostar na dgua saiu do fundo uma terra pequena, pisou nela.

Nesse momento Sol apareceu no tronco do céu, Tupana olhou para ele. Quando
Sol chegou no meio do céu seu calor rachou a pele de Tupana, a pele de Tupana
comegou logo a escorregar pelas pernas dele abaixo. Quando Sol ia desaparecer
para o outro lado do céu a pele de Tupana caiu do corpo dele, estendeu-se por cima

da dgua para jd ficar terra grande.
No outro Sol [no dia seguinte] ja havia terra, ainda nio havia gente.

Quando Sol chegou no meio do céu Tupana pegou em uma mdo cheia de terra,
amassou-a bem, depois fex uma figura de gente, soprou-lhe no nariz, deixou no
chio. Essa figura de gente comegou a engatinbar, ndo comia, nio chorava, rolava
a toa pelo chio. Ela foi crescendo, ficou grande como Tupana, ainda nao sabia

Jalar.

Tupana, ao vé-lo jd grande, soprou fumaca dentro da boca dele, entio comegou
Jd querendo falar. No outro dia Tupana soprou também na boca dele, entdo,

contam, ele falou. Ele falou assim:

- Como tudo é bonito para mim! Aqui estd dgua com que hei de esfriar minha
sede. Ali estd fogo do céu com que hei de aquecer meu corpo quando ele estiver frio.
Eu hei de brincar com dgua, hei de correr por cima da terra; como o fogo do céu

estd no alto, hei de falar com ele aqui de baixo.

Tupana, contam, estava junto dele, ele nao viu Tupana.

4

MARTINS, Roberto de Andrade. O universo: teorias sobre sua origem e evolugdo. Sdo Paulo:

Moderna, 1994. Disponivel em: <http://www.ghtc.usp.br/Universo/index.html>. Acesso em: 23 nov.

2017.
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Mas nio eram apenas os nativos brasileiros, cuja cultura ¢ por muitos de
nés negligenciada, que apresentavam explicagdes para a origem do universo’.
Outros povos, como os babilénios, que habitaram a regido da Mesopotamia,
atual Iraque, por volta do ano 2.300 antes de Cristo, muito influenciaram nossa
visdo sobre o universo. Os babilénios eram 6timos construtores. Sua grande
contribui¢do para a arquitetura sdo os “jardins suspensos da Babilonia”, consi-
derados, pelos gregos, uma das sete maravilhas da antiguidade cldssica, e que
ja ndo existem mais.

Para construir jardins suspensos ou pirdmides, especialmente piramides
que duram até hoje, mais de 4.500 anos depois de erguidas, esses povos pre-
cisavam saber técnicas de engenharia e conceitos de matematica. E, de fato,
possuiam amplo conhecimento, e por isso foram capazes de se tornar poténcias
em seu tempo — eles tinham armas mais modernas, e podiam alimentar e orga-
nizar exércitos melhor que seus vizinhos. E como eles explicavam a génese do
cosmos? Por meio dos deuses — Ishtar, Tiamat, deuses babilonicos, Isis, Apdfis,
R4, deuses egipcios, vocé provavelmente ja ouviu alguns desses nomes — e usa-
vam esses deuses para explicar muitos fenémenos do mundo natural, inclusive
a origem do universo. Um dos conhecimentos mais desenvolvidos tanto na
Babil6nia quanto no Egito antigo era a observagio das estrelas, que era impor-
tante, por exemplo, para a determinagio das épocas de plantio e colheita.

Apesar de muitas vezes nio nos darmos conta, herdamos técnicas e con-
ceitos desses povos antigos®. Dentre eles no¢des da astronomia babilonica. A
primeira referéncia direta as constelagdes foi feita em inscri¢des em pedra e
tabuletas de argila encontradas na Mesopotimia. Ou seja, os babilonios divi-
diram o céu noturno em regides, conhecidas hoje como constelagoes, e asso-
ciaram icones ou simbolos a cada uma dessas dreas, e até hoje algumas dessas
constelagdes — doze delas — sdo associadas aos signos do zodiaco, que servem
como base da astrologia. A defini¢do de uma constelagio provém dos babilo-
nios, ou seja, um agrupamento de estrelas que parecem préximas quando vistas

no céu da Terra; atualmente, sio definidas 88 constelagdes. A astrologia era

5 STEINER, Jodo E. 4 origem do universo: estudos avangados 20, 232 (2006). Disponivel em: <http://
www.scielo.br/pdf/ea/v20n58/20.pdf>. Acesso em: 23 nov. 2017.

6 A divisio do ano em 12 meses, por exemplo, do dia em 24 horas e das horas em 60 minutos parece ter
origem babil6nica: os babilonios usavam o nimero 12 como base de contagem, diferente de nés, que
usamos 10 como base.
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algo sério para esses povos e estava relacionada com a astronomia. Os deuses
viviam no céu, e de ld comandavam as a¢bes na Terra. Como era de se espe-
rar, nas estrelas que os babilonios procuravam determinar a predominéncia da
influéncia de um deus em uma determinada época do ano, saber sobre as épo-
cas de plantio e colheita. Enfim, a partir da leitura astronémica das posigoes
dos corpos celestes, os acontecimentos presentes e passados eram interpretados
e o futuro era previsto. Tinha-se, entdo, uma tentativa de vincular o divino
e celeste com os acontecimentos humanos aqui na Terra. O aconselhamento
astrolégico era um processo quase médgico que impregnava a cultura local.

A época do mundo governado por vérios deuses ndo iria durar para sem-
pre e a semente do comego do fim dessa época estava em outra civilizagio da
Era Antiga, os gregos. Apesar de também possuirem os seus deuses, os gregos
ndo abdicaram de buscar explica¢des racionais para o que viam.” Isso ndo quer
dizer que as culturas passadas ndo fossem racionais, porém operavam como
uma outra légica que nio a desenvolvida pelos gregos, 16gica essa presente, por
exemplo, nos mitos.

E interessante notar que a fisica e a cosmologia de Aristételes proposta
no século I durou até o século XVII, isto é, até o inicio da modernidade. A
concep¢io aristotélica era bastante diferente daquela que iria predominar
a partir da modernidade, qual seja, matematizada e quantificivel. Assim, o
filésofo antigo propds uma concep¢ao de cosmos finito, fechado, qualitativo
e absolutamente hierirquico em que cada elemento (dgua, terra , ar, dgua e
éter) possuia o seu lugar natural®. Nesse sentido, por exemplo, o elemento
terra, mais pesado, posicionava-se no centro enquanto os elementos mais leves,
como a 4dgua, o ar e o fogo, iam formando “camadas” concéntricas em volta.
Para nés interessa enfatizar que nesse universo finito era possivel identificar
um centro, em que Aristételes colocou a Terra. Ainda operando dentro de hie-
rarquias, Aristételes (384 a.C., 322 a.C.) postula uma distingdo fundamental
entre o dmbito do terrestre (sublunar) e o celeste (supralunar). A terra sujeita

as mudancas e transformagdes era constituida pelos 4 elementos corruptiveis,

7 Essa visio racionalista nio se limitou a cosmologia, como foi visto em Bases Epistemoldgicas da
Ciéncia Moderna, Demdcrito, por exemplo, foi o primeiro a sugerir um modelo atdémico com muitos
paralelos com a moderna compreensio microscépica da matéria.

8 Cf. ARISTOTELES, De Caelo, 270b 20-30 e seguintes. O De Caelo (Sobre o céu) é a obra de
Aristételes que contém as bases de sua cosmologia (Edipro, 2014).
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ja os astros era constituido pelo éter, elemento perfeito e incorruptivel. Por
isso, alids, que os astros realizavam o movimento perfeito, o circular, e na terra
observdvamos o movimento retilineo. No século II d.C. Ptolomeu construiu
um modelo geocéntrico de cosmos, seguindo a perspectiva aristotélica, porém
o compatibilizou com os dados experimentais entdo disponiveis na época’.

Esse modelo foi adotado, em suas linhas gerais pela perspectiva crist,
porém com uma distin¢do fundamental: o universo deixa de ser eterno, como
era para Aristételes e se torna criagio da vontade divina.

Sera que a visdo europeia de mundo diferia em muito daquela professada
por outros grandes povos? A ideia dominante no mundo europeu era de que
um criador havia feito o universo pronto e acabado e que, portanto, qualquer
duvida sobre o funcionamento do universo era uma questio religiosa, teolé-
gica, e ndo algo para se raciocinar muito a respeito. Deus havia feito o mundo
em sete dias, com a Terra no centro, e questionar essa visio era questionar a
Igreja. A visdo predominante no mundo medieval era a geocéntrica, onde a
Terra era o centro do universo. Essa visdo era parcialmente justificada pelo fato
de que é na Terra que vivem os seres humanos, criados a imagem e semelhanga
de seu Deus. Mas isso ndo era tudo. Se olharmos as estrelas a noite, acompa-
nhando-as por um bom periodo, vocé verd que realmente elas parecem girar ao
redor da Terra. O tnico problema aparente é o movimento dos planetas que, ao
invés de seguirem caminhos circulares no céu como as estrelas, fazem lacadas
estranhas; eles vio num sentido, de repente diminuem a velocidade, invertem
o sentido e s6 depois retomam a trajetéria inicial. Esse fendmeno ¢ conhecido
como movimento retrégrado dos planetas.

Como era de se esperar uma explicagio para esse movimento atipico, que
mantinha a Terra no centro do universo, baseava-se na perfei¢io do movi-
mento circular: os planetas, assim como as estrelas e o Sol, movem-se em cir-
culos ao redor da Terra. A diferenca estd no fato de que esses circulos se movem
sobre outros circulos, o que explicaria 0 movimento de lagada visto a partir da
Terra. Embora fosse bastante complexo, esse sistema de circulos sobre circulos,
conhecido como sistema de epiciclos, era capaz de explicar o que se via no
céu. Um modelo geocéntrico bastante refinado foi compilado pelo astronomo

grego Claudio Ptolomeu (90-168), também de Alexandria, e foi divulgado em

9 Cf.PORTO, C.M.; PORTO, M. B.D. S. M. A evolugio do pensamento cosmolégico e o nascimento
da ciéncia moderna, Revista Brasileira de Fisica, 30,4601, 2008.



COSMOLOGIA: 0 HOMEM E 0 UNIVERSO

seu livro O Almagesto'®. Mas, na histéria da construgdo do conhecimento, men-
tes investigativas sempre questionam modelos que precisam ser revistos a cada
nova observagio. Em pouco tempo, a teoria geocéntrica estava novamente sob
duvida. Ironicamente, um dos primeiros modelos do universo em que a Terra
nio estava no centro foi proposto por um sacerdote cristio, o polonés Nicolau
Copérnico (1473-1543). Utilizando as observagdes dos astros disponiveis na
época, Copérnico concluiu que o Sol estaria no centro do universo, com a Terra
e os demais planetas girando ao seu redor. Ele escreveu um livro para divul-
gar essas ideias. Temendo a Inquisi¢do, e principalmente a fogueira, puni¢io
comum para quem desafiasse as verdades sagradas, Copérnico nunca publicou
esse livro. De revolutionibus orbium coelestium'', ou Da revolugio de esferas celes-
tiais, foi langado apés sua morte, em 1543.

O modelo heliocéntrico, com o Sol, Helios, no centro, de Copérnico ainda
mantinha as érbitas circulares, e foi um sucesso entre os estudiosos da época.
Um deles, o alemdo Johannes Kepler (1571-1630), que foi um professor de
matematica, ficou tdo entusiasmado que decidiu verificar se era possivel saber
qual sistema era o correto, se 0 geocéntrico ou o heliocéntrico. Kepler conse-
guiu uma posi¢do no principal observatério astronémico da Europa, coman-
dado por Tycho Brahe (1546-1601). Nio havia telescépios nesse tempo. As
observagoes do céu eram feitas a olho nu, com anotagdes noturnas feitas a luz
de velas. Mesmo assim, Tycho Brahe havia reunido as melhores informagées
possiveis sobre o movimento dos planetas no céu. E foi de posse dessas infor-
magdes e de longos anos de trabalho que Kepler percebeu duas coisas muito
interessantes:

* os planetas ndo se movem em circulos, mas em elipses, ao redor do Sol;
* avelocidade de um planeta tem relagio com a distincia a que ele estd do Sol.

Essas descobertas, contidas no que contemporaneamente chamamos de
as leis de Kepler, sdo importantes por anunciarem, de forma inequivoca, que o
Sol deve influenciar o movimento dos planetas, e que esse movimento nio tem
a perfei¢do divina das esferas e circulos. Por ndo ser um movimento circular,

10 Edi¢io em latim. Disponivel em: <http://www.univie.ac.at/hwastro/rare/1515_ptolemae.htm>.
Acesso em: 23 nov. 2017.

11  Edi¢ao em latim. Disponivel em: <http://ads.harvard.edu/books/1543droc.book/>. Acesso em: 23
nov. 2017.
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o movimento dos planetas nio tem um centro, mas focos, e a distincia dos
planetas a esses focos varia. No entanto, o Sol estd num dos focos da elipse em
que o planeta anda, e assim a distdncia do planeta ao Sol varia periodicamente,
e isso causa mudangas na velocidade do planeta. Ou seja, o Sol influencia o
movimento planetirio de forma regular e previsivel. S6 faltava, entéo, a for-
mulagdo matemdtica completa do movimento planetirio, com uma explica-
¢do de como o Sol altera a velocidade de um planeta. E foi isso que Newton
(1643-1727) fez, com o que contemporaneamente chamados de lei universal
da gravitagio, que relaciona matematicamente a for¢a da gravidade — atrativa
— exercida pelo Sol sobre qualquer corpo, a massa do Sol e a massa do corpo, e
a distancia entre os dois. Antes disso, para que fizesse sentido usar essa relagio,
Newton definiu, nas duas primeiras das hoje famosas trés leis do movimento
de Newton, o conceito de for¢a: for¢a ¢ algo que muda a velocidade de um
corpo, proporcionalmente 4 massa desse corpo.

Com essas ideias é possivel determinar matematicamente, sem sombra
de duvida, que a 6érbita de um planeta ao redor do Sol é uma elipse. Ou seja,
Newton demonstrou que sua lei da gravitagio universal, junto com suas trés
leis do movimento, levava as leis de Kepler. Foi um “triunfo” do pensamento
humano — ou seria mais uma interpretagio equivocada das observagées da natureza
coerente com aquilo que acreditamos ser a verdade??? —, coroado por completo em
1846, quando o planeta Netuno foi descoberto pelos astronomos Urbain Le
Verrier e John Couch Adams aplicando-se as leis de Newton ao movimento
do planeta Urano — os cilculos indicavam que devia existir um outro pla-
neta ainda desconhecido alterando o movimento de Urano, e os telescépios
da época encontraram Netuno onde os cilculos diziam que ele deveria estar?.

Uma vez que foi possivel descrever adequadamente o movimento dos
planetas no Sistema Solar a partir de férmulas e expressées matemadticas, era
natural procurar agora uma explicagio para a origem do universo a partir das
mesmas bases racionalistas.

12 Nio ¢ objetivo deste texto analisar em profundidade os trabalhos de Newton e Kepler. Para os inte-
ressados nessas tematicas indicamos as seguintes referéncias: cf. WESTFALL, R. S. Force in Newton's
Physics. MacDonald — London, 1971 e cf. e os trabalhos originais de Kepler, Astronomia Nova,
1609. Disponivel em <https://archive.org/details/Astronomianovaa00Kepl>; Harmonices Mundi,
1619. Disponivel em: <https://archive.org/details/ioanniskepplerihOOkepl>; e Epitome Astronomiae
Copernicanae, 1618-1621. Disponivel em: <https://archive.org/details/epitomeastronomi02kepl>.
Acesso em: 16 jan. 2018.
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A partir da contemporaneidade, observamos o desenvolvimento vertigi-
noso de novos instrumentos que permitiu testar teorias sobre a origem e fun-
cionamento do universo. Utilizando telescépios mais eficientes, Hubble pode
observar que as galaxias afastam-se umas das outras, o que o levou a concluir
que o universo estd em expansio®. Pois bem, se o universo estd crescendo
hoje, significa que ele foi menor ontem, e menor ainda anteontem, e assim por
diante até... E uma conclusio simples: o universo ji foi bastante pequeno, no
passado. O quio pequeno?

A partir dessa observa¢io, George Gamow, Ralph Alpher e Robert
Herman', no final da década de 1940, apresentaram a seguinte hipétese: se
o universo tinha sido muito pequeno um dia, tudo que existe hoje deveria ter
estado em um volume muito menor do que o de hoje e, portanto, a densidade
do universo no passado deve ter sido maior do que ¢ hoje. Pense num trem
lotado chegando a estagdo: quando as pessoas saem cada uma vai para lados
diferentes, e ninguém se sente mais apertado; mas quando todos estavam den-
tro do trem, o aperto era imenso... e o calor também. O mesmo deveria valer
para o universo: com mais espago as coisas no universo se afastam umas das
outras, mas antes elas nio tinham como se afastar e, portanto, estavam bastante
préximas, e desse modo a temperatura local era maior. Conclusio: o universo,
em sua infincia, era pequeno e quente, muito quente, e cresceu bastante para
chegar ao tamanho que tem hoje. Tal teoria sobre o universo primordial levou
o nome de Teoria do Big Bang®: o universo teria nascido com algo similar a
uma grande explosio, ou seja, temos aqui uma analogia, ndo uma explosio de
fato.

A temperatura do universo no passado deveria ter sido quente o bastante
para influenciar inclusive a organizagido da matéria. Gamow e Alpher calcu-
laram que, de acordo com a proporg¢io dos dtomos encontrados no universo
de hoje, poder-se-ia deduzir qual tinha sido a temperatura do universo no
passado. A formagdo dos dtomos no comeco do universo, a nucleossintese,

13 Ver, por exemplo, EISTEINER, J. E., A Teoria do Big Bang: um universo em expansio, Revista Pré-
Univesp, 61, Dez. 2016. Disponivel em: <http://pre.univesp.br/a-teoria-do-big-bangg# WhwYrd-
YVCU>. Acesso em: 27 nov. 2017.

14 ALPHER,R.A,; BETHE, H.; GAMOW, G.The Origin of Chemical Elements, Physical Review 73,
803,1948; ALPHER, R. A,; HERMAN, R. Evolution of the Universe, Nature 162, 774775, 1948.

15 Ovideo daTV Escola, disponivel em: <https://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abe-da-astronomia-big-
-bang>, explica de forma simples e objetiva essa questio. Acesso em: 27 nov. 2017.
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teria uma relagdo direta com a temperatura do universo na época em que eles
se formaram. Outra conclusio, obtida por Alpher e Herman, é de que deveria
haver um “resto” de calor original do universo, espalhado de forma uniforme
no espago.

Esse calor remanescente deveria ser detectdvel na forma de ondas eletro-
magnéticas preenchendo o universo de maneira mais ou menos uniforme. Na
década de 1960, os engenheiros Arno Penzias e Robert Wilson criaram uma
antena para telecomunicagdes que, totalmente por acidente, detectou o que
hoje se chama radiacio cdsmica de fundo, e que é um sinal inequivoco de que o
universo foi sim um dia muito quente.

A Teoria do Big Bang, bastante aceita no meio cientifico, introduz a ideia
de que o universo cresceu do zero, quando o tempo passa a ter significin-
cia, é de longe a melhor explicacdo cientifica que se tem para as seguintes
observagoes:

* o afastamento das galdxias;
* aproporgio dos elementos quimicos existentes (ligada a nucleossintese);

* aexisténcia de uma radiagio césmica de fundo, que se distribui uniforme-

mente em todas as dire¢des do espago sideral.

O Big Bang, além de explicar essas observagdes, permite que se tenha
uma concepgio muito boa da histéria geral do universo. E possivel determinar
a evolugdo do universo: inicialmente s6 havia radiagio e particulas elementares,
como quarks e glions, que formaram elétrons, prétons e néutrons e poste-
riormente os idtomos, aqueles mais simples, como hidrogénio e oxigénio. S6
mais tarde as estrelas se formaram a partir dos dtomos mais simples, e pos-
teriormente os dtomos mais complexos, e os planetas. O interessante é que
pode-se determinar também a idade do universo: o valor aceito atualmente
pela comunidade cientifica é de 13,7 bilhdes de anos (esse valor, hoje, é obtido
através de virios tipos de medidas diferentes, e todas parecem concordar entre
si). Cabe destacar que essa teoria, assim como todas as outras, ndo estd livre de
percalgos...

O que se pode extrair dessa histéria toda, que comegou com a observagio
das estrelas até mesmo antes da Babilonia e do Egito e que veio culminar com
aTeoria do Big Bang, é que cada geragdo ou época usa os conhecimentos her-

dados de geragdes e épocas anteriores, reinterpretando-os ou contrapondo-os
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quando possivel e quando necessirio, a luz do conhecimento em cada época.
De um céu cheio de divindades, ligado a astrologia, chegamos a um céu cheio
de matemitica, ligado a astronomia e a fisica, passo a passo. Qual dessas teo-
rias estd correta? Nao sabemos a resposta. Todavia, se admitirmos que a visdo
contemporinea prevalece, pelo menos no seu sentido de eficicia, nio se pode
negar que seu desenvolvimento nio se deu por conta de revelagoes feitas por
alguma divindade benevolente, mas sim através do desenvolvimento do conhe-
cimento, capitaneado por filésofos naturais, que se puseram, cada um deles, em
cada época, a estudar os céus.

Teorias sobre a origem do universo ll: estudo de caso

Apesar de muitos considerarem que as evidéncias que suportam a Teoria
do Big Bang nio podem ser refutadas, ainda hoje muitas pessoas nio acreditam
sequer que O Universo possa ser muito antigo, pois ndo aceitam que se possa
averiguar a idade do universo estudando-o. Para tais pessoas, a Gnica fonte
segura de informagio sobre o universo ¢ algum texto sagrado, inspirado por
alguma divindade; lendo a Biblia, por exemplo, pode-se chegar a conclusio que
a Terra — e, por extensdo, o universo — tem somente cerca de seis mil anos. Essa
mesma questdo ¢ experienciada pelos professores em seu cotidiano, quando,
cumprindo o previsto nos PCNs apresentam as teorias cientificas sobre a ori-
gem e as leis que, do ponto de vista da ciéncia, governam o universo. Diante
desse quadro, os professores foram expostos a seguinte questdo problema:

* Imagine que lhe contam duas histérias sobre como vocé veio a0 mundo:
numa delas, sua familia — incluindo seu pai e sua mée — lhe diz que vocé
apareceu para seus pais, ainda bebé, magicamente, anunciado por anjos;
na outra, pessoas de fora de sua familia — estranhos — lhe dizem que vocé
surgiu de acordo com regras da biologia, depois que seus pais fizeram sexo.
Como vocé faria para verificar qual delas é verdadeira? Em qual delas vocg,
que respeita seus pais, deve acreditar? Qual delas ¢ mais bonita? A beleza

ou o respeito a tradigio podem ser usados como critério de verdade?

Essa proposta provocou intensos debates, inclusive com o posiciona-
mento de alunos-professores afirmando que cumpriam sua obrigacio apresen-
tando aos seus alunos as teorias cientificas, mas que intimamente acreditam

no criacionismo. Uma das constatagdes do grupo: ndo ¢ trivial apresentar aos
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alunos uma teoria ou fato que nio acreditamos. Nossa posi¢do contraria a ela
certamente transbordard. Outros relataram a grande dificuldade em debater
este assunto com os alunos, justamente porque aqueles que os cercam, lhes
provem e acariciam apresentam a visao criacionista como a verdade.

Inspirada por esse debate, uma aluna-professora do 7° ano do ensino fun-
damental apresentou aos alunos trés visdes distintas sobre a origem do uni-
verso: a primeira a visio dos nheengatu, apresentada neste texto, a segunda
a visdo dos egipcios, também criacionista, e a terceira uma versdo concisa da
Teoria do Big Bang. Em seguida solicitou aos alunos que indicassem razdes
que os levavam a descartar cada uma das teorias apresentadas. A professora
relatou ao grupo que a maior parte dos alunos indicaram que respeitavam a
visdo dos indigenas e dos egipcios, mas que acreditavam na Biblia e na ver-
sdo criacionista cristd. Sobre a Teoria do Big Bang pouco se falou. Em todos
os casos, os alunos detinham seus argumentos no respeito a outras visoes e
na crenga que professavam ao invés de indicar argumentos para descartar as
teorias apresentadas. Em suma, a reflexdo que fizemos em grupo correspondia
exatamente aos aspectos observados pelos alunos-professores em sala de aula:
beleza ou respeito a tradi¢do sdo usados como critério de verdade.

Serd que existe alguma forma de mudar essa perspectiva? Serd que o cria-
cionismo que vemos na sala de aula hoje difere daquele professado por outros
povos? Por outro lado, ndo podemos professar uma crenga cega no pensamento
cientifico. Seria apenas mais uma mudanc¢a do deus de plantdo. A evolugio
do pensamento nos mostra que o questionamento ¢ a nica forma de quebrar
paradigmas. Assim, cabe a nés educadores apresentar cada um desses conceitos
nio como um fato acabado, algo que os alunos devam aceitar e adorar, mas sim

um pensamento em construgio, que deve ser analisado, ponderado e criticado.
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NEUROEDUCAGAO EM FOCO

Maria Teresa Carthery-Goulart’
Paula Ayako Tiba?

Introducao

euroeducagio (Neurociéncia Educacional ou Movimento Mente,

Cérebro e Educagio) pode ser definida como um campo de pesquisa

que combina conhecimentos das Neurociéncias, Psicologia, Ciéncias
Cognitivas e Educagio para ampliar a compreensio de como se aprende e de
como essa informagio pode ser usada para criar métodos de ensino, curriculos
e politicas educacionais mais efetivos (ANSARI e col., 2012).

Apesar da forte relagio entre aprendizagem (e ensino) e fungio cere-
bral, a Neuroeducagio ¢ relativamente recente enquanto disciplina cientifica
(ANSARI e col., 2012). Esse campo de pesquisa surge no contexto de dois
movimentos que se iniciam na década de 1990, a denominada “década do
cérebro”: houve um investimento substancial em pesquisas visando a com-
preensdo do sistema nervoso, especialmente nos Estados Unidos, somado a
rapida populariza¢io do conhecimento sobre o cérebro nos diversos veiculos
de comunicagio, a partir dos avangos das técnicas de imageamento cerebral
(para uma reviso, vide Lisboa, 2016).

Na sociedade, a forma de veiculagdo mididtica do registro de neuroima-
gens, promove a ideia de que é possivel capturar uma “prova visual” da ativi-
dade cerebral e “ver” os processos complexos do pensamento, apesar da enorme
complexidade da aquisi¢do de dados, processamento de imagens e pressupostos

1 Professora Adjunta do Centro de Matemitica, Computagio ¢ Cogni¢io, Universidade Federal do
ABC (UFABC), Santo André, Brasil, teresa.carthery@ufabc.edu.br

2 Professora Adjunta do Centro de Matemitica, Computagio e Cognicdo, Universidade Federal do
ABC (UFABC), Santo André, Brasil, paula.tiba@ufabc.edu.br
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implicados’. Esse fendmeno, denominado “neurorrealismo” por Racine e cola-
boradores (2005) teve como uma de suas consequéncias o vertiginoso cres-
cimento do interesse por Neurociéncia e com isso, a criagdo de um contexto
favoravel a exploragdo comercial desse conhecimento.

Na pesquisa, apds cerca de dois séculos do predominio da Neuropsicologia
cldssica enquanto metodologia principal para a investigagio da relagdo “Mente
e Cérebro™, o avango das técnicas de imageamento cerebral resultam em uma
aproximagio entre a Psicologia Cognitiva/ Comportamental e a Neurociéncia,
que tem possibilitado o estudo interdisciplinar de trajetdrias tipicas e atipi-
cas de desenvolvimento. Em paralelo aos avangos da Neurociéncia, o campo
da Educagio baseada em evidéncias também cresce a partir dos anos 1990 e
encontra nos estudos neurocientificos uma fonte adicional de validag¢io de pra-
ticas educacionais: a verifica¢io de seus correlatos neurais (cf. LISBOA, 2016).
Todo esse cendrio se mostra promissor para o crescimento da Neuroeducagio,
mas nio vem sem barreiras e desafios. Afinal, o que a Neurociéncia pode ofe-
recer 4 Educagio e vice-e-versa? Que aspectos éticos devem ser levados em
conta a medida que se populariza o conhecimento neurocientifico? Quais os
desafios na “construgido de pontes” entre Neurociéncia e Educagio?

O presente capitulo traz uma reflexdo sobre essas questoes a partir da
nossa vivéncia ao ministrar a disciplina Neurociéncia e Educagdo como um

dos médulos de formagio continuada de alunos-professores, ofertado pela
Universidade Federal do ABC para a Prefeitura Municipal de Sdo Paulo
(PMSP).

3 Apesar das técnicas de neuroimagem requererem andlise e interpretagdo, que envolvem decisées téc-
nicas e metodoldgicas, calculos matemadticos e testes estatisticos, a midia tem difundido erroneamente
que essa tecnologia possibilita uma fotografia precisa da atividade cerebral, equivalente ao microscépio
na visualizagio de um neurénio (para revisio e discussio vide Lisboa, 2016).

4 Inicialmente os correlatos das fungbes cognitivas eram estabelecidos pela neuropsicologia em estudos
de caso andtomo-clinicos. As manifestagdes cognitivas eram detalhadamente descritas e apenas posz-
morten o locus lesional identificado e relacionado aquela fungio (Ex. Areas de Broca ¢ de Wernicke,
marcos no estudo da linguagem). Com a tomografia computadorizada e posteriormente a ressonincia
magnética essas correlagées podem ser feitas a0 mesmo tempo e estudos comparativos de grupos
clinicos também podem ser realizados.
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0 que a Neurociéncia pode oferecer a Educacao e vice e versa?

Lent (2010) descreve as Neurociéncias como pesquisas que podem ser
estruturadas em cinco disciplinas ou niveis principais: Neurociéncia Molecular,
Neurociéncia Celular, Neurociéncia Sistémica, Neurociéncia Comportamental
e Neurociéncia Cognitiva. Um desafio para neurocientistas envolvidos na for-
magcio continuada de professores é definir quais assuntos interessam a este
publico e em qual profundidade devem ser abordados. Nas tltimas décadas,
nota-se a crescente busca por parte de professores e educadores de cursos e
recursos educacionais baseados no cérebro (drain-based). Alguns desses tém
sido desenvolvidos por neurocientistas, outros por educadores, outros ainda
por neuroeducadores (LISBOA, 2016). No entanto, nem tudo o que estd a
disposi¢do no mercado e é baseado no cérebro tem suporte neurocientifico
(ZEGGIO e col., 2015). Por isso, é grande a responsabilidade dos neurocien-
tistas quando estio veiculando informagées sobre Neurociéncia em cursos de
formagio de professores e/ou atividades de divulgagio cientifica. Até mesmo
porque, em alguns casos, sio os préprios educadores que difundem informa-
¢des imprecisas (ou incorretas) e solugdes supostamente baseadas no cérebro
(LISBOA, 2016).

Mas o que buscam os professores? De acordo com Dubisnky (2010), pro-
fessores estdo dispostos a investir no conhecimento sobre Neurociéncia, pois
acham que “devem aprender como o cérebro funciona para realizar melhor seu
trabalho” ou ainda “querem entender os processos de aprendizagem que eles
tentam estimular” (tradugdo livre, p. 8057). Ao mesmo tempo, a partir de inte-
ragdes com profissionais da Educagio, neurocientistas tém buscado investigar
aspectos relevantes para a Educagio, embora as metodologias e contextos de
estudo difiram substancialmente entre essas dreas.

No que se refere ao contetido dos cursos de Neurociéncia e Educagio,
pelo menos duas abordagens sdo possiveis e mencionadas na literatura cres-
cente sobre o assunto: (1) ampliar as disciplinas de Neurociéncia na gradua-
¢do dos cursos de Licenciatura e Pedagogia e a oferta de cursos extensivos de
Neurociéncia em programas de formagio continuada de professores e; (2) sele-
cionar os “grandes assuntos” em Neurociéncias e, através de discussdes entre
neurocientistas e educadores, tpicos que permitam intera¢des cientificas entre

as dareas.
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A primeira abordagem tem como argumento principal a necessidade de
aprofundamento dos educadores em conteidos da Neurociéncia, ja que isso
pode instrumentalizd-los, fornecendo-lhes subsidios teéricos para que possam
criticamente avaliar os achados divulgados na midia. Além disso, essa abor-
dagem considera que os recentes achados da Neurociéncia podem repercutir
diretamente sobre as praticas educacionais e ter consequéncias imediatas nos
processos de ensino-aprendizagem.

A segunda abordagem ¢ mais cautelosa e se atenta para a construgdo
do campo interdisciplinar da Neuroeducagio, pois enxerga poucos pontos de
intersecgdo entre os métodos de pesquisa em Neurociéncia e Educagio e um
longo caminho (que requer tempo e esfor¢o, como colocado por Bruer em
1997) para a efetiva construgio desse campo. Ferreres, China e Abusamra
(2014, p. 105) discutem que “a pesquisa educacional estd voltada para a melho-
ria dos métodos, técnicas e materiais de ensino enquanto que o interesse das
neurociéncias ¢ a compreensio do sistema nervoso e mais especificamente das
relagdes mente e cérebro”. Assim, ponderam que “o conhecimento de como se
di a aprendizagem e outros temas sdo valiosos para quem trabalha com a edu-
cagdo, mas sua transposi¢io para a teoria e pratica do ensino nio é nem Gbvia,
nem automdtica” (p. 105). Por exemplo, embora a Psicologia e a Neurociéncia
Cognitiva tenham avangado no entendimento de como funcionam os sistemas
de memodria, seus correlatos neurais, os fatores que facilitam e dificultam a
aquisi¢do, consolidagdo e evocacio de memorias, os sistemas de memoria mais
e menos desenvolvidos ao longo do ciclo vital, esses tépicos nio foram ainda
suficientemente explorados em pesquisas no campo da Educagio. A sala de
aula e a escola sdo contextos mais complexos em que diversas varidveis intera-
gem e nio podem ser estudadas isoladamente. Essa situagio é completamente
diferente das situaces experimentais nas quais as evidéncias cientificas foram
obtidas. Dessa forma, embora conhecer as pesquisas e métodos de investigacdo
em Neurociéncia possa provocar reflexdes sobre priticas de ensino ou proces-
sos de aprendizagem, nio se pode fazer uma transferéncia direta e os cursos
devem deixar esse aspecto claro as suas audiéncias.

Tendo dito isso, é preciso salientar que em algumas dreas, a contribuigio
dos achados neurocientificos tem sido fundamental, por exemplo, na compren-
sdo da natureza e descrigdo de trajetérias tipicas e atipicas de desenvolvimento.

Assim, pesquisas sobre o desenvolvimento de habilidades ensinadas na escola
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(como leitura e artimética) e sobre as mudangas neurais subjacentes a esses pro-
cessos, puderam ser realizadas com métodos nio invasivos para imageamento
das fungbes cerebrais, como a Ressonancia Magnética e Ressonancia Magnética
Funcional (MRI e fMRI), Eletroencefalografia (EEG) e Espectroscopia por
Infravermelho Préximo (NIRS), entre outros. Esses trabalhos tém possibili-
tado a identificagio de mudangas ao longo do curso de aprendizagem e esse
conhecimento potencialmente ajuda a desenvolver estratégias para lidar com
as criancas, visando um melhor desenvolvimento das fung¢ées cognitivas mol-
dadas pela Educagio (FERRERES e col., 2014; ANSARI e col., 2012).

Reconhecendo a distincia entre Educagio em Neurociéncia, em 1997,
Bruer sugeriu que a Psicologia Cognitiva seria a disciplina indicada para
mediar a relagdo ou “construir pontes” entre Neurociéncia e Educagio. Os
achados da Psicologia Cognitiva podem ser melhor articulados com as pesqui-
sas da Educacio, enquanto os achados em Neurociéncia bésica relacionam-se
mais proximamente ao conhecimento sobre as fungées cognitivas. Passados 20
anos da publicagio de Bruer, esse caminho ainda parece ser o mais vidvel para
desenvolver a Neuroeducagio enquanto disciplina cientifica (HORVATH,;
DONOGHUE, 2016).

Dubinsky (2010) discute sua experiéncia em formagio de professo-
res e considera que os cursos devem ter como foco passar as grandes ideias
em Neurociéncia (aquelas que todos deveriam saber) e promover debates e
interagdes entre os campos, com trocas que, além de promoverem o desen-
volvimento da Neuroeducagio, tragam ganhos 4 Neurociéncia e 4 Educagio
individualmente. O autor dd como referéncia os oito temas destacados pelo
Comité de Educagio Publica e Comunicagio da Sociedade pela Neurociéncia
(Society for Neuroscience, SfN, 2008). No website os contetdos sio explicados
de forma acessivel e relacionados a situagées do dia a dia. Além disso, podem
ser trabalhados pelos professores com seus alunos, ja que foram associados com
conteudos curriculares das disciplinas dos eixos de ciéncias fisicas, ciéncias da
vida e engenharia, ministrados desde a Educagio Infantil até o final do Ensino
Meédio. Cada dois temas se relaciona a um assunto maior principal: (1) O
cérebro controla e responde pelas fungdes corporais e dirige o comportamento
(o cérebro € o 6rgdo mais complexo do corpo humano/os neurdnios se comu-
nicam usando sinais elétricos e quimicos); (2) A estrutura e fun¢io do sistema

nervoso sio determinados por genes e experiéncias ambientais ao longo da
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vida (circuitos geneticamente determinados sdo a base do sistema nervoso/
experiéncias de vida mudam o sistema nervoso); (3) O cérebro é a base da
mente’ (a inteligéncia surge quando o cérebro raciocina, planeja e resolve
problemas/linguagem, conhecimento e cérebro) e; (4) A pesquisa beneficia
a satide humana (cérebro e curiosidade sobre o mundo/descobertas funda-
mentais promovem saide). No Brasil as iniciativas ainda sio timidas e nio
hd muito material disponivel em portugués. O neurocientista Roberto Lent
fundou com outros colegas a Rede Nacional de Ciéncia para Educagio (Rede
CpE) que tem por objetivo unir pesquisadores de diferentes dreas do conhe-
cimento interessados em realizar pesquisas cientificas que possam promover
melhores priticas e politicas educacionais baseadas em evidéncias. Apesar de
o objetivo ser principalmente focado em pesquisa cientifica, em seu website
(http://cienciaparaeducacao.org/) é realizado também um trabalho de divul-
gagio cientifica por meio de videos, animagdes e publicagdes relacionadas. Nés
na UFABC (www.ufabc.edu.br) também costumamos alimentar um blog, com
informagdes gerais sobre neurociéncia, com textos produzidos pelos nossos
estudantes de graduagio (futuros bacharéis em Neurociéncia) e revisados por
docentes da Universidade (http://neuro.ufabc.edu.br/blog/).

Na oferta as Prefeituras PMSP ¢ PMSA optamos por uma abordagem
mais cautelosa, com um enfoque mais geral, mais interativo e menos pres-
critivo, como veremos na se¢do 5. Assim, nossa disciplina tratou dos gran-
des temas mencionados e de tépicos da Psicologia Cognitiva/Neurociéncia

5 As defini¢oes de cérebro e mente podem apresentar certa sobreposi¢io, como podemos ver no dicio-
nirio Houaiss. Algumas defini¢oes para “mente” sdo:
1 sistema organizado no ser humano referente ao conjunto de seus processos cognitivos e atividades
psicoldgicas;
2 parte incorpérea, inteligente do ser humano; espirito, pensamento, entendimento;
3 faculdade, ato ou modo de compreender algo ou de criar na imaginagio; concepgio, imagina-
¢do, percepgao;
Ja “cérebro” pode ser definido como:
1 parte do sistema nervoso central situada na caixa craniana dos vertebrados e que recebe es-
timulos dosérgios sensoriais, interpretando-os e correlacionando-os com impressdes armazena-
das, a fim de acionar; impulsos motores que, essencialmente, controlam todas as atividades vi-
tais [Nos humanos, é também o érgdo do pensamento, dos sentimentos, da meméria e da imaginagio.];
2 centro nervoso dos invertebrados, formado por um ou mais ginglios supraesofigicos; cerebrogin-
glio
3 faculdade mental; capacidade intelectual; inteligéncia, talento, cabega «a auséncia de estimulos pode
conduzir o c. a inércia;
4 sede da inteligéncia, do poder, da vontade; cabeca.
Assim, de maneira geral nos referimos ao cérebro como substrato orginico das manifestagdes mentais.
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Cognitiva, promovendo debates sobre seus métodos de investigagio e pressu-
postos e sobre os desafios para a “construgdo de pontes” entre Neurociéncia e
Educagio. Niao foram propostas “respostas” da Neurociéncia para Educagio,
nem discutidos perfis clinicos ou tentativas de traduzir os achados das pesqui-
sas para aplica¢des em sala de aula. Nos momentos de discussio, no entanto,

percebemos a busca por esse enfoque.

0s Neuromitos e como combaté-los na Educacao

A escassez de recursos de divulgagio cientifica populares somada a atra-
tividade que o tema das Neurociéncias possui abre um caminho que pode ser
perigoso. Concepgdes erroneas de como o cérebro funciona, o que podemos
chamar de “neuromito™ podem comegar com uma md interpretagio de fatos
comprovados pela ciéncia e se difundirem rapidamente pela grande expecta-
tiva de aplicabilidade desses achados na saude, educagio ou outros campos do
conhecimento (PURDY, 2008). Ekuni e colaboradores (2015) caracterizam os
neuromitos em “parcialmente errados” (fundamentam-se em evidéncias par-
cialmente corretas, mas apresentam erros por algum tipo de simplifica¢io. Por
exemplo, a ideia de que existem periodos criticos durante o desenvolvimento
para aquisi¢do de determinadas habilidades); “exagerados” (distor¢ées de infor-
magdes cientificas, ignorando o contexto em que os dados foram gerados. Por
exemplo a informagio de que usamos apenas 10% da nossa capacidade cere-
bral) e “completamente equivocados” (criados sem nenhum respaldo cientifico.
Por exemplo, gindsticas corporais que supostamente facilitariam a aprendiza-
gem — Brain Gym © (http://www.braingym.org/)).

Em um levantamento feito por Dekker e Lee (2012) alguns dos mitos
mais prevalentes na Educagio foram (1) os estilos de aprendizagem (estilo
visual, estilo auditivo ou estilo cinestésico — Visual, Auditory and Kinesthesic —
VAK), (2) o cérebro esquerdo vs. cérebro direito e (3) Brain Gym®, movimentos
corporais que podem favorecer a aprendizagem (COHEN; GOLDSMITH,
2000).

6 Neuromitos sdo concepgdes erroneas ou simplificadas sobre o funcionamento da mente e do cérebro
que sio amplamente difundidas e tomadas como fatos cientificos (OCDE, 2003). Além dos neuromi-
tos,a OCDE menciona que “especulagdes inteligentes”a partir de achados cientificos podem também
ser divulgadas como achados cientificos, o que resulta na difusdo de informagdes incorretas ao publico
geral.
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Uma importante iniciativa no cendrio nacional é a colegio “Cagadores de
Neuromitos”, organizada por Ekuni, Zeggio e Bueno (2015) com a colabora-
¢do de dezenas de neurocientistas em capitulos que esclarecem temas de ampla
circulagio na midia, como por exemplo, o potencial de se ficar mais inteligente
através do uso de firmacos ou de programas de gindstica cerebral.

Tratando especificamente do impacto da aplicagio dos achados das
Neurociéncias na Educagio, Zeggio e colaboradores (2015) enfatizam a neces-
sidade deum  “filtro critico” que poderia ser fornecido por profissionais com
conhecimento suficiente para identificar os “neuromitos” que invadem a sala
de aula e que estivessem dispostos e motivados a trabalhar em divulgagio cien-
tifica, apesar do baixo reconhecimento académico que tais atividades trazem
em comparagio com publica¢des em revistas cientificas (em geral, a publicagio
de um artigo em periédico com politica de revisdo por pares é mais valorizada
do que publicagdes e eventos dirigidos a comunidade e atividades de extensio
em geral). Purdy e Morrison (2009) e Purdy (2008) mencionam a falta de
instrugdo cientifica da popula¢io em geral, o que prejudica a avaliagdo dos
resultados cientificos e o discernimento sobre a possibilidade de sua aplicagio.
Ressaltam que os “neuromitos” devem ser eliminados, pois sua dominéncia
obscurece os avangos que podem ser importantes para a Neuroeducagio.

Nesse sentido, Horvath e Donoghue discutem alguns dos desafios do
campo emergente de ‘Neuroeducagio’, no combate aos “neuromitos”: comuni-
cagdo interdisciplinar, conhecimento sobre o szazus de explicagdes bioldgicas de
comportamento (muitas vezes o que se divulga na midia como achado robusto,
trata-se de um achado que ainda néo pode ser generalizado para contexto dife-
rente do que foi pesquisado e requer replicagio) , gestio de expectativas entre
disciplinas (vide discussdo sobre Figura 1) e limitagdes metodolégicas. Mas a
medida em que sdo criadas situagdes de trabalho conjunto entre neurocientis-
tas e educadores, substituindo-se a comunicagio por colaboragio, tais desa-
fios vao sendo vencidos. Nesse sentido, resultados em contextos controlados
podem ser suportados por pesquisas na escola, o que favoreceria o crescimento
da Neuroeducagio. Por outro lado, neurocientistas devem elaborar perguntas
de pesquisa a partir de observagdes e questdes dos professores, ou seja, a comu-
nicagdo deve ser sempre bilateral para que seja eficiente e duradoura.
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Neuroeducacao: construindo pontes ou quebrando muros?

Horvath e Donoghue (2016) revisitam o artigo cldssico de Bruer
Education and the Brain: A Bridge Too Far e discutem que hd pelo menos qua-
tro “pontes” que podem ser concebidas entre as Neurociéncias e a Educagio:
a ponte prescritiva, a conceitual, a funcional e a diagndstica. A ponte prescri-
tiva, visa especificar priticas que devem ser realizadas no nivel educacional
com base nas evidéncias neurofisiolégicas, em outras palavras, essa ponte visa
a pesquisa translacional com o objetivo de dizer ao educador e ao aprendiz o
que fazer e como fazer. A ponte conceitual permite que educadores compreen-
dam fenémenos no nivel educacional por meio de teorias concebidas no nivel
neurofisiolégico. Isto ¢, permite que educadores e aprendizes ampliem suas
explicagdes e interpretagdes dos motivos pelos quais algumas praticas educa-
cionais relevantes funcionam, embora isso nio implique em modificar conte-
tdos ou suas priticas em si (ndo tem potencial prescritivo). A ponte funcional
se refere aos fendmenos no nivel neurofisiolégico que afetam comportamentos
ou a cogni¢do no nivel educacional. Ou seja, alteracdes estruturais ou fun-
cionais do cérebro que podem expandir ou restringir a quantidade e os tipos
de priticas educacionais que um educador ou aprendiz possam realizar com
sucesso. Horvath e Donoghue (2016) ddo dois exemplos desse tipo de comu-
nicag¢io (ou ponte). Se um aluno sofre de danos no cértex visual, que resultam
em cegueira (nivel neurofisiolégico), entdo qualquer atividade de aprendizado
seria inevitavelmente limitada a atividades que nio dependem da visdo (no
nivel educacional). No entanto, o dano ao cértex visual ndo instrui o aluno ou
professor sobre quais atividades de aprendizagem nio visual realizar, ou como
medir seu impacto. Outro exemplo seria “alguns estudantes com distirbios de
aten¢do optam pelo uso de firmacos para mitigar seus sintomas e melhorar
desempenho educacional”. Sabemos que esse desempenho ¢ melhorado por
mudancga da atividade no nivel neural. No entanto, tomar um medicamento
que atua nas redes de aten¢do e o torna mais receptivo ao aprendizado, nio
informam o educador ou o estudante quanto ou quais atividades usar, como
usd-las ou como medi-las para aprender linguas, matemdtica ou geografia.
Finalmente, a ponte diagndstica permite que a cogni¢do e/ou comportamento
no nivel educacional seja mapeado e correlacionado com fenémenos existentes
no nivel neurofisiolégico. A tradugio diagnéstica visa descrever como um aluno
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aprende (ou nio aprende). Os autores exemplificam: se um aluno demonstrar
dificuldade em se envolver com uma tarefa de leitura (nivel educacional), o
conhecimento dos padrdes de ativagdo neuronal durante atividades de leitura
(nivel neurofisiolégico) poderia ser utilizado para determinar a natureza de sua
dificuldade. Mas esse conhecimento ainda requer muitas pesquisas antes de
que possa informar um educador ou estudante sobre o que fazer efetivamente
para melhorar ou alterar seus padroes neuronais.

Na opinido dos autores a ponte desejada é a prescritiva, mas o conheci-
mento neurocientifico ainda ndo tem o potencial de ser traduzido nesse nivel
para a educagdo. Quanto as outras pontes, o autor menciona que elas ji tém
sido construidas, mas estas informam pouco as praticas educacionais.

Segundo Bruer (1997), a consolidagio da Neuroeducagio como drea do
conhecimento exigird tempo e esfor¢o e tem como principal problema a neces-
sidade de se avangar no conhecimento cientifico. Horvath e Donoghue (2016),
cerca de duas décadas depois, discutem que os desafios ndo residem na “falta de
conhecimento”, mas em uma caracteristica comum e aceita em todos campos
cientificos: a incomensurabilidade dos niveis de organizagio. De acordo com
os autores, se pudermos entender que as pontes prescritivas s6 podem ser cons-
truidas de forma significativa entre niveis de organizac¢io adjacentes, as razdes
para a auséncia continua da ponte neuroeducagio fica clara. Especificamente,
a Neurociéncia ¢ separada da educagdo por um nivel intermedidrio de organi-

zagdo: a Psicologia (Figura 1).
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Figura 1 — Niveis de organizagio para as Ciéncias da Aprendizagem

* Dominio
Nivel biclagicol

+ Politicas governamentais em nivel federal e estadual

* Politica distrital

+ Administragdo

Comunidade

» Educagdo (pratica)

* Psicologia Cognitiva/Comportamental

+ Neurociéncia Cognitiva/Comportamental

* Neurociéncia de Sistemas

* Neurociéncia Celular

Fonte: adaptado de Horvath e Donoghue, 2016.

Legenda: as setas indicam os niveis bioldgicos e as caixas os dominios em que diversos
profissionais estdo inseridos. Os autores omitem alguns niveis para simplificagio (ex. o nivel
celular poderia ainda ter um subnivel molecular). A tradugio do conhecimento em priticas
prescritivas (o que fazer e como fazer) seria possivel apenas entre niveis adjacentes, cujos
pressupostos e metodologias de investigagio estdo mais préximos. Sob essa visio a Educagio e
as Neurociéncias interagem através da Psicologia Cognitiva/Comportamental (BRUER, 1997;
HORVATH; DONOGHUE, 2016).

Assim, os autores sugerem que recursos sejam dirigidos a solidificagdo
de pontes entre niveis adjacentes. Em outras palavras, retoma o argumento de
Bruer (1997) sobre o papel das disciplinas intermedidrias para a construgdo do
didlogo, jd que somente entre esses niveis as interagdes teriam o potencial de
resultar em pontes prescritivas e significativas. Citando-os: “através da nossa
explicagdo de quatro tipos diferentes de “ponte”, é claro que a neurociéncia
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e a educagio jd estdo ligadas por meio de pontes conceituais, de fungio e de
diagnéstico. Através dessas pontes, o didlogo entre educadores estd evoluindo,
a compreensio do processo de aprendizagem holistica ¢ emergente e as opgdes
para mensurar e modular a neurofisiologia em aprendizes tipicos e disfuncio-
nais estdo se expandindo. No entanto, também ¢ claro que a neurociéncia nio
pode prescrever priticas para dentro da educagio, exceto através da psicologia,
pois esse ¢ o Gnico meio para elucidar e explicar as propriedades emergentes
em niveis ascendentes de organizagio (p. 10, tradugio livre).

Ansari e Coch (2006, p. 150) mencionam ainda:

Reconhecemos que é provivel que haja numerosos desafios e obstdculos a
medida que estas (e outras) pontes sio construidas e colaboragdes emer-
gem, incluindo uma falta inicial de linguagem e antecedentes comuns, um
pequeno nimero de pontos de contato existentes, falta de um férum tipico
para interagdes interdisciplinares, hostilidade para a mudanca, e questdes
de financiamento; mas acreditamos que o resultado a longo prazo para uma

ciéncia da aprendizagem e da educagdo ¢ muito importante.

Os autores se referem a uma primeira ponte que seria o desenvolvimento
de educadores que aplicam evidéncia de neurociéncia cognitiva para sua prética e
geram conhecimento cientifico novo e relevante através de suas colaboragdes com
neurocientistas. Uma segunda ponte se refere 4 formagio do neurocientista para
que possa entender as questdes da educacio. Essa ponte facilitaria o desenvolvi-
mento de cientistas que possam se comunicar com educadores e gerar evidéncias
neurocientificas que possam ser relacionadas a educagio, bem como contribuir
com o conhecimento bésico. Reconhecem que ambas as pontes precisam de uma
abordagem multidisciplinar, integrada e colaborativa, o desafio atual.

Nossa experiéncia na disciplina Neurociéncia e
Educacao: desmistificando o cérebro

“Neurociéncia e Educagio: desmistificando o cérebro” surgiu como uma
iniciativa pequena e despretensiosa, e hoje acontece em sua sétima edigio.
Desde a sua concepgio, evitamos propor um curso de neurocientistas para

educadores, apesar destes serem de fato os componentes dos professores do
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curso e do publico-alvo. A construgio de um didlogo bidirecional pressupde
que ambos os lados possam ouvir e ser ouvidos. Assim, em nosso curso, bus-
camos abordar os trés aspectos mencionados no tépico anterior: apresentar e
debater o que a neurociéncia pode oferecer (e o que nio pode); trabalhar um
pensamento critico quanto a generaliza¢do e simplificagdo de achados neu-
rocientificos do contexto experimental para a sala de aula e a valorizagio da
interdisciplinaridade e da criagdo do campo Neuroeducagio.

Ao longo da disciplina, foram apresentados conteddos relacionados a
neuroanatomia funcional do sistema nervoso (com o objetivo de familiarizar
os alunos-professores com os termos de dreas encefélicas que seriam mencio-
nados durante a apresentagio dos contetdos); atengdo, sensagdo e percepgio
(trazendo a discussdo sobre as diferentes formas de atencdo, e de como nem
tudo o que sentimos ¢ percebido); emog¢des e como elas influenciam os pro-
cessos cognitivos; sono como um componente importante para, por exemplo,
consolidagdo de novas memdrias; o tépico de memdria e aprendizagem em si
(com abordagem principalmente relacionada ao desenvolvimento e os dife-
rentes tipos de memoria); linguagem e seu desenvolvimento; fungdes executi-
vas ditas “superiores”: raciocinio, 16gica, tomada de decisdo etc. e, finalmente,
drogas de abuso. Como mencionamos na sessio (2), buscamos dar a disciplina
um enfoque mais geral, mais interativo e menos prescritivo, mas percebemos
que muitos buscam uma “receita pronta” para levar da disciplina e aplicar em
sala de aula. Ainda, os alunos-professores traziam muita curiosidade e preo-
cupagio com a diversidade encontrada dentre seus alunos, em especial aqueles
que possuiam algum diagnéstico clinico. Essa diferenca entre a expectativa
do publico-alvo e o enfoque que escolhemos dar ao curso propiciou um rico
ambiente para discussdo, que transitou entre a chamada “medicalizagio da edu-
ca¢do”, o limite entre a responsabilidade dos pais e da escola, e a necessidade de
didlogo entre a produgio do conhecimento neurocientifico e a aplicabilidade
em ambientes escolares. Assim, duas temdticas importantes abordadas na dis-
ciplina de BECM podem ser retomadas de maneira singular: a relagio entre
ética e ciéncia, bem como a relagio entre conhecimento “teérico” e “pratico”.

Sentimos mudangas no grupo ao longo da disciplina. No inicio, as dis-
cussoes e questdes eram em sua maioria relacionadas ao “fazer” em sala de aula
(Ex. “tenho um aluno de 4 anos que nio consegue contar [...], serd que ele pode
ter discalculia? Como devo trabalhar com ele?”). Com o avango das discussoes
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e esclarecimentos sobre os objetivos da disciplina, o foco foi mudando para
questdes sobre como o conhecimento é produzido e divulgado e sobre os limi-
tes da transposi¢do direta da teoria & pratica. Também a necessidade de apro-
fundamento e compartilhamento dos contetidos. Destacamos dois relatos de
cursistas para ilustrar esses aspectos:

O curso possibilitou além de conhecer melhor as questoes de neuroanatomia escla-
recer vdrios mecanismos cerebrais responsdveis por fungoes mentais importantes
na aprendizagem dos alunos. Quando entendemos e respeitamos a_forma como
o cérebro funciona planejamos atividades e estratégias mais eficientes, propor-
cionando Educagio com mais qualidade. Recebemos informagaes confidveis com

uma bibliografia que nos ajudard em pesquisas futuras para estudos de casos.

Jd estou aplicando os conhecimentos adquiridos em reunides de professores, junta-
mente com a coordenadora do Ensino Fundamental. Para o proximo ano, orga-
nizarei um projeto de formagdo continuada dos professores e pais a partir dos
temas estudados em parceria com a Universidade para que possamos divulgar os
conhecimentos de Neurociéncia e aprendizagem para todos a fim de melhorarmos

a qualidade do ensino nas escolas.

Ao longo das ofertas dessa disciplina contamos com a participagio de
estudantes de graduagio e pés-graduagio além de docentes, da UFABC e de
outras universidades. Muitos desses estudantes, por serem também professo-
res de ensino fundamental e médio, puderam auxiliar na construgdo de uma
linguagem mais acessivel, assim como na elaborag¢do dos contetdos abordados
pela plataforma online. Os encontros presenciais trouxeram a oportunidade de
um rico debate para além do material diddtico, momentos de intenso aprendi-

zado também para os professores do curso.

Consideracdes finais

Carew e Magsamen (2010) propdem que a parceria entre Neurociéncia
e Educagio seria ideal para produzir solu¢des baseadas em evidéncias para
orientar a aprendizagem do século XXI. Os autores argumentam que a vasta
quantidade de conhecimento que foi gerada, ainda que sobre questées bem
definidas, traz um cendrio positivo para essa parceria, embora com grandes

desafios. Em suas palavras:
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Todos os dias mais informagdes uteis, dados e perspectivas em tépicos
importantes da aprendizagem sio gerados por novas pesquisas, explora-
¢oes e questionamentos. Embora muito desse conhecimento seja compar-
tilhado em circulos académicos, em sua maior parte ele ainda ndo tem sido
amplamente compartilhado e usado fora das disciplinas de origem para
informar questdes maiores. De fato o potencial “translacional” desse tra-
balho é geralmente nio descoberto, explorado ou adicionalmente avaliado

(2010, p. 685, tradugio livre).

A procura pelo curso e a motivagio dos alunos-professores foi surpre-
endente. Mais do que isso, nos surpreendemos em como podemos também
aprender com os relatos de sala de aula e com a experiéncia de anos de magis-
tério que nossos alunos-professores possuiam. Percebemos “na pele” a neces-
sidade de uma abordagem interdisciplinar e colaborativa na construgio dessa
nova drea do conhecimento, a NeuroEducagio, e ficamos satisfeitas em poder
fazer parte desse processo.
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Ronei Miotto'

Introducao

m questionamento recorrente sobre o Curso de Especializagio em

Ciéncia e Tecnologia ¢ a aplicabilidade de uma disciplina de Fisica

Contemporinea na formagio de Professores da Rede Publica de Ensino
que atuam na Educagio Infantil e no Ensino Fundamental I e II. Este capitulo
apresenta uma possivel resposta a esse questionamento, ja que se baseia nas dis-
cussoes oriundas de um tépico da disciplina de Relatividade e Fisica Quantica
no cotidiano. O contetdo é abordado em duas etapas: na etapa a distincia, aos
alunos sdo apresentados conceitos béasicos envolvendo a Teoria da Relatividade
Restrita, enquanto no encontro presencial a discussdo utiliza esses elementos
para debater o papel de alguns mitos no desenvolvimento dessa drea da ciéncia
e sua correlagido com a pratica cotidiana dos professores. Ao construir um para-
lelo entre o processo de construgdo do conhecimento cientifico e o processo de
constru¢do do conhecimento em todos os niveis da educagio, as reflexdes sobre
a prética escolar sdo mais claras e significativas. Centraremos nossa discussio
na atividade presencial com o objetivo de exemplificar o processo?.

1 Professor Associado do Centro de Ciéncias Naturais ¢ Humanas, Universidade Federal do ABC
(UFABC), Santo André, Brasil, ronei.miotto@ufabc.edu.br

2 Nio ¢ objetivo deste texto analisar em profundidade a Teoria da Relatividade. Para os interessados
nessa temdtica indicamos, por exemplo, o artigo de Roberto de Andrade Martins, O surgimento da teo-
ria da relatividade restrita. Disponivel em: <http://www.ghtc.usp.br/server/pdf/RAM-Relatividade-
livro.pdf>. Acesso em: 22 jan. 2018.
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Nos ombros de gigantes

If I have seen further it is by standing on the shoulders of Giants*.

Sir Isaac Newton (1643 - 1727) em carta* a Robert Hook
(1635 - 1703) em 5 de fevereiro de 1676.

O ano de 2005 foi declarado o “Ano Internacional da Fisica”, com come-
moragdes acontecendo em diversos lugares. Aqui no Brasil, os eventos come-
morativos envolveram uma Sessio Solene’ da Camara do Deputados em 20
de outubro de 2005, além de uma agenda especial com palestras e outras ati-
vidades. A razio dessas comemoragdes? Cem anos antes, em 1905, um jovem
com pouco mais de 20 anos publicava um pequeno grupo de artigos cientificos
que iria influenciar permanentemente o modo como os seres humanos des-
crevem contemporaneamente o universo. Versdes em portugués desses artigos
estdo no volume 27 da Revista Brasileira de Ensino de Fisica®. Albert Einstein
(1879-1955), tornou-se, pouco tempo depois, um dos mais famosos cientistas
da histéria da humanidade, e 0 ano de 1905 iria ser declarado como um annus
mirabilis, um ano de milagres. Note que todas essas considera¢des partem do
pressuposto de que essa descri¢do do universo estd correta, mas serd que isso
é mesmo verdade? A temitica verdades universais e verdades relativas per-
meou viérias disciplinas de nosso curso, em especial Bases Epistemoldgicas da
Ciéncia Moderna, e aqui ndo poderia ser diferente. Voltemos ao annus mirabi-
lis. Por conta das celebragoes do “Ano Internacional da Fisica” inimeras traba-
lhos tendo a fisica — e Einstein — como tema central foram publicados em 2005
no Brasil. Um exemplo desses livros é O cosmo de Einstein’, de Michio Kaku,

que traz logo em seu primeiro capitulo o seguinte trecho:

Einstein, que era igualmente bondoso com mendigos, criangas ou reis,
também foi generoso com seus predecessores no pantedo ilustre da cién-

cia. Embora os cientistas, como todos os individuos criativos, possam ter a

Se pude ver mais longe ¢ porque estou sobre o ombro de gigantes, tradugio livre do autor.

Original  disponivel em: <http://digitallibrary.hsp.org/index.php/Detail/Object/Show/object_
id/9285>. Acesso em: 25 out. 2017.

5  Disponivel em: <http://www.camara.gov.br/sileg/integras/349569.pdf>. Acesso em: 25 out. 2017,

6 Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/rbef/indice.php?vol=27&num=1>, Acesso em: 25 out.
2017.

7 KAKU, Michio. O Cosmo de Einstein. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2005.
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fama de ciumentos em relagio aos rivais, envolvendo-se em brigas mesqui-
nhas, Einstein fazia todo o possivel para que as origens das ideias de que
foi pioneiro fossem remontadas aos gigantes da fisica do passado, incluindo
Isaac Newton e James Clerk Maxwell, cujos retratos estavam expostos com

destaque em sua escrivaninha e na parede.

Kaku apresenta Einstein quase que como um herdi, alguém bondoso e

generoso, um mito a ser admirado. Essa ndo é uma visio compartilhada por
todos. O conceituado filésofo natural brasileiro César Lattes® (1924 - 2005)

dizia abertamente que Einstein é um plagiador, uma fraude’. Lattes ndo estd

sozinho em sua andlise'’. Diversos outros pesquisadores consideram que o que

hoje chamamos de Teoria da Relatividade foi proposta por Heinri Poincaré
(1854-1912) em uma série de trabalhos, dentre eles, La Théorie de Lorentz et
le principle de réaction, publicado nos Archives néerlandaises des sciences exactes et
naturelles 5: 252-278 (1900)", de onde retiramos o trecho contido na Figura

1, neste trecho o conceito de dilatagdo temporal ¢ apresentado explicitamente.

10

11

Indicado diversas vezes ao Prémio Nobel, Lattes é considerado um dos maiores nomes da ciéncia bra-
sileira. Veja sua trajetéria em: <http://www.ipea.gov.br/desafios/index.php?option=com_content&vie
w=article&id=2969:catid=28&Itemid=23> e <http://www.cbpf.br/Staft/Hist_Lat.html>. Acesso em:
25 out. 2017.

Lattes fez essa afirmagio inimeras vezes, como por exemplo para o Jornal da Unicamp de agosto de
2001, p. 11. Disponivel em: <http://www.unicamp.br/unicamp/unicamp_hoje/ju/jornalPDF/ju165.
pdf>. Acesso em: 25 out. 2017.

Em seu livro 4 History of the Theories of aether and electricity — From the age of Descartes to the clo-
se of the Nineteenth Century, Longmans, London, 1910. Disponivel em: <https://ia902606.us.archive.
org/16/items/historyoftheorie00whitrich/historyoftheoricOOwhitrich.pdf>. Acesso em: 22 jan. 2018.
E. T. Whittaker atribui a Poincaré e a Lorentz a proposi¢io do que hoje chamamos de Teoria da
Relatividade Restrita.

Disponivel em: <http://henripoincarepapers.univ-lorraine.fr/bibliohp/?a=on&jo=Archives+n%C3%
AYerlandaises+des+sciences+exactes+et+naturelles&action=go>. Acesso em: 22 jan. 2018.
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Figura 1 - Extrato do trabalho de Poincaré, La Théorie de Lorentz et le principle de réaction, de
1900, onde o conceito de dilatagio temporal é apresentado pela primeira vez.

LA THEORIE DE LORENTZ ET LE PRINCIPE DE REACTION, 273
Ia Terre que je suppose parallele & 1'axe des # positifs, on aura:

p—y_

yr

E muito comum que os génios sejam vistos como pessoas que tiram ideias
extraordindrias quase que do nada, mas na ciéncia contemporéinea, pelo menos
na visio racionalista, isso ndo acontece. Segundo a visdo racionalista, a ciéncia
contemporinea é uma construgio coletiva, de geragdes, e o que um cientista
faz é adicionar mais tijolos a construgdo, mostrar que essa constru¢do tenha
algumas falhas ou mesmo indicar que a construgio deva ser demolida para
que outra seja erguida em seu lugar. Neste ultimo caso dizemos que hd uma
ruptura do conhecimento. Todavia, para que haja essa ruptura, é preciso des-
construir o conhecimento anterior e para isso é necessirio conhecé-lo a fundo.

Roberto Martins, em O surgimento da teoria da relatividade restrita, vai
mais longe. Ele defende que os avangos da ciéncia ndo sio obras de génios, mas
sim o resultado de um conjunto complexo de eventos e condi¢des:

Antigamente, descrevia-se a histéria de cada nagio como a sucessio dos
feitos de seus reis. Essa visio simplista e equivocada foi substituida por
outra, em que muitos tipos de atores contribuem para as diversas mudancas
sociais que ocorrem em cada lugar, ao longo do tempo. E necessirio que
a historia das ciéncias ultrapasse também a descri¢do mitica dos “gran-
des génios” e seja capaz de estudar toda a complexidade e riqueza do real
desenvolvimento histérico de cada passo. A teoria da relatividade ndo é “a
teoria de Einstein”e ela ndo surgiu de forma mégica no ano de 1905. Ela se
desenvolveu gradualmente, com a contribui¢do de um grande nimero de
pesquisadores, alguns dos quais totalmente obscuros para a grande maioria
dos cientistas de hoje. A evolugio da ciéncia é um trabalho coletivo e gra-

dual, nio ¢ individual e instantineo.
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E claro que héd cientistas e filosofos naturais cujas contribuicdes sio
maiores do que as de outros. Eles tém um maior destaque, como foi o caso
de Newton e mais recentemente de Einstein. Mas, dentro da visido raciona-
lista, a construgio do conhecimento é uma atividade cotidiana, em que pessoas
como Newton e Einstein sé veem mais longe por estarem sobre montanhas
de conhecimento acumulado. Por outro lado, Newton e Einstein caracterizam
pontos da histéria em que o conhecimento se desenvolve por haver o que se
convencionou chamar de uma quebra ou mudanga de paradigma. Paradigma é
alguma nogio, convic¢io ou explicagio aceita por uma comunidade que define
um exemplo tipico ou modelo geral.

No caso de Newton, esse momento de ruptura com o passado tem, assim
como aconteceu com Einstein, uma data bem definida: o ano de 1666, também
conhecido como um annus mirabilis. Nesse ano, Newton apresentou diversos
trabalhos relacionados com o cilculo variacional, cinemdtica, tica e gravi-
tacdo'?. Mas serd que a contribui¢io de Newton foi tdo significativa assim?
Vejamos o que diz um livro texto de Fisica Basica® bastante utilizado nas

Universidades Brasileiras:

Fisico e matemitico inglés, foi um dos cientistas' mais brilhantes da his-
téria. Antes dos 30 anos, formulou os conceitos e leis basicos da mecanica,
descobriu a lei da gravitagdo universal e inventou os métodos matemdticos
do cdlculo. Como consequéncia de suas teorias, Newton foi capaz de expli-
car os movimentos dos planetas, a subida e descida das marés, e muitas
caracteristicas especiais dos movimentos da Lua e da Terra. Ele também
interpretou muitas observacdes fundamentais relativas 4 natureza da luz.
Suas contribui¢des para as teorias fisicas dominaram o pensamento cienti-

fico por dois séculos e permanecem importantes hoje em dia.

Timothy Ferris® vai além

12 Nio ¢ objetivo deste texto analisar em profundidade os trabalhos de Newton. Para os interessados
nessas temdticas indicamos a seguinte referénciaz WESTFALL, R. S. Force in Newton's Physics.
MacDonald: London, 1971

13 SERWAY, Raymond A.; JEWETT JR., John W. Principios de Fisica, Volume 1, Mecanica clissica e
relatividade. Cengage Learning, 2014.

14 O livro chama Newton de cientista, mas ele era de fato um filésofo natural, jd que o termo cientista s6
faz sentido a partir do século XIX.

15 FERRIS, Timothy. O despertar na Via Lictea. Rio de Janeiro: Campus, 1990.
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Com o passar dos anos, Newton desenvolveu o célculo, fez progredir a arte
da geometria analitica, realizou trabalho pioneiro em 6ptica, e fez nume-
rosas experiéncias em alquimia (sendo possivel que se tenha envenenado
com isso: alguns dos sintomas de esgotamento mental que sofreu em 1693
sdo coerentes com os da toxemia aguda pelo mercurio). Tudo isso foi feito

em siléncio.

A quebra de paradigma causada pelos estudos de Newton talvez seja
melhor percebida nessa passagem de O cosmo de Einstein:

Esquece-se com facilidade que, antes de Newton, o movimento dos objetos
na Terra e nos céus era praticamente inexplicdvel, muitos acreditando que
nossos destinos eram determinados pelos designios malévolos de espiritos
e deménios. Bruxaria, feiticaria e supersti¢io eram acaloradamente debati-
dos mesmo nos centros de aprendizado mais eruditos da Europa. A ciéncia,

como a conhecemos, nio existia.

Primeiramente é preciso esclarecer uma falha nessa passagem do livro.
Nio se pode dizer que nio existia uma explica¢do para o movimento dos obje-
tos na Terra e nos céus. Existiam diversas explicagdes, elas apenas tinham outras
perspectivas. Veja, por exemplo, a descri¢do de virias interpretagdes sobre o
universo compiladas por Roberto de Andrade Martins'. Feita a observagio,
voltemos ao ponto central de nossa discussdo, a construgio de mitos em torno
de famosos cientistas e filésofos naturais. Segundo o diciondrio Aurélio, mito
é “1. Personagem, fato ou particularidade que, ndo tendo sido real, simboliza
nio obstante uma generalidade que devemos admitir. 2. Coisa ou pessoa que
ndo existe, mas que se supoe real”.

Como Einstein e Newton existiram, o termo mito refere-se ao fato de
simbolizarem um ser superior, com a capacidade de mudar o mundo devido
a sua genialidade, alguém a quem devemos reverenciar, alguém cujas opinides
devem ser aceitas sem contestagdes. Essa tem sido a prética. Criticas como
as de César Lattes sdo raras e nao tem qualquer repercussio nos meios de
divulgagio.

16 MARTINS, Roberto de Andrade. O universo: teorias sobre sua origem e evolugdo. Sio Paulo:
Moderna, 1994.
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Cabe ressaltar que nem todos os mitos do passado mereceram o mesmo
tratamento de Einstein e Newton. Galileu Galilei (1564-1642), por exem-
plo, confrontou o modo de se pensar que dominava em sua época, que era o
de nio realizar experimentos seguindo protocolos bem estabelecidos, e sim o
de confiar na palavra das autoridades. De fato, ndo podemos dizer que antes
de Galileu nio existiam experimentos, eles apenas seguiam uma outra lgica,
eram de cariter observacional, contemplativos. Se uma autoridade reconhecida
ja tinha pensado sobre algo e manifestado o resultado de seus pensamentos,
o assunto estava praticamente encerrado. Tal modo de se ver o mundo era
bastante ttil para aqueles que tinham o poder, como os sacerdotes religio-
sos, pois impedia questionamentos: se, por exemplo, a Biblia dizia que Josué
parou o Sol (Josué 10:12-13), isso significava, sem sombra de duvida, que o
Sol se movia ao redor da Terra, e nido cabia nenhuma discussio sobre isso. A
defesa que Galileu fazia do modelo heliocéntrico e das ideias de Copérnico'’
(1473-1543) foi objeto de um procedimento da Inquisicio Romana'®, que o
considerou culpado de crime religioso, tecnicamente denominado “suspeita
veemente de heresia”.

O procedimento pelo qual passou Galileu deveria gerar em nés alguns
estranhamentos: serd que o fato de alguém ser reconhecido como autoridade
nos obriga a acreditar em tudo o que ele ou ela diz? Serd que o fato de obser-
varmos ou mesmo nio observarmos algo ¢ suficiente para determinar sua exis-
téncia/inexisténcia? Vocé ja parou para pensar no fato de que vocé é visto como
essa autoridade no seu dia a dia?

Relato de caso

Confrontados com o cendrio descrito, professores de Escolas da Rede
Publica das Prefeituras de Santo André e Sdo Paulo, atuando na pré-escola,

ensino fundamental I, ensino fundamental II e educagio de jovens e adultos,

17 Galileu defendeu suas ideias em um livro de 1632 intitulado Dialogo sopra i due massimi sistemi del
mondo tolemaico e copernicano. Disponivel em: <https://it.wikisource.org/wiki/Dialogo_sopra_i_due_
massimi_sistemi_del_mondo_tolemaico_e_copernicano_(Favaro)/Avvertimento> Acesso em: 8 nov.

2017.

18 O julgamento e a condenagio de Galileu pela Inquisi¢io Romana sdo tema de algumas controvér-
sias. Veja, por exemplo, a critica feita pelo Professor Maurice A. Finocchiaro ao livro de Thomas F.
Mayer, The Roman Inquisition: Trying Galileo, Philadelphia, University of Pennsylvania Press, 2015.
Disponivel em: <http://www.history.ac.uk/reviews/review/1836>. Acesso em: 8 nov. 2017.
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EJA, relataram diversos episédios que demonstraram que os professores sio
vistos como alguém cuja opinido é muito respeitada, principalmente no que
se refere ao conhecimento formal. Essa constatagdo gerou um debate: nossas
atitudes perpetuam o papel da Inquisicdo Romana ou estamos abertos aos
questionamentos feitos pelos alunos? Estimulamos nele o papel de receptores
passivos ou de pensadores capazes de refletir e analisar diversos angulos de um
dado conceito e construir o conhecimento?

O relato de uma professora do fundamental I, trabalhando com alfabeti-
zagio, ilustra como esses espantamentos podem se refletir na prética escolar: a
professora apresentou aos alunos um jogo da memoria, que consistia em ani-
mais e um conjunto de letras. A ideia era associar cada animal & primeira letra
de seu nome. Por uma razio ou outra, a professora deteve-se mais tempo na
explica¢do para um grupo e quando chegou ao outro percebeu que as criangas
tinham criado suas préprias regras para o jogo: cada animal deveria ser asso-
ciado a qualquer letra de seu nome. A professora confidenciou ao grupo que
sua primeira reagdo seria dizer a eles que aquela proposta estava errada, que
eles deveriam jogar da maneira certa, ou seja, utilizar as regras por propostas
pela professora. Mas ao invés disso lembrou-se de nossas discussoes e decidiu
ndo assumir o papel da Inquisi¢dio Romana. Analisou as regras propostas pelos
alunos e percebeu que a propostas contemplava os objetivos por ela planejados,
ou seja, associar o animal a letra. De fato, a proposta dos alunos era até mais
complexa, pois obrigava que todos soubessem soletrar o nome inteiro do ani-
mal e ndo apenas identificar a primeira letra.

Nas discussées em nosso encontro presencial, a professora percebeu que
existia ali uma 6tima oportunidade: ela poderia pedir ao grupo que explicasse
suas regras para os demais colegas, trabalhando a oralidade, a capacidade de
sintese e argumentag¢do. Assim, o que fora inicialmente encarado como um
desafio a autoridade do professor, mostrou-se uma grande oportunidade para
desenvolver diversas habilidades a0 mesmo tempo em que cumpria o papel
originalmente desenhado para a atividade.

Parece-nos claro que os mitos e as quebras de paradigma nio permeiam
apenas a constru¢do do pensamento cientifico, mas sim a construgio do
conhecimento em todos os niveis. Sem a derrubada dos mitos e dos paradig-
mas, inclusive os escolares, nio ocorre a constru¢do do conhecimento e ndo ha
aprendizagem significativa.
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TEORIA DOS CONJUNTOS: UMA
EXPERIENCIA FORMATIVA

Luiz Carlos da Silva Rozante'

Introducao

uando da formulagdo de uma proposta para a disciplina Zeoria dos

Conjuntos no ambito do Curso Nascimento e Desenvolvimento da Ciéncia

e seus desdobramentos para a contemporaneidade — ministrado por docen-
tes da UFABC inicialmente, para a formagio continuada de professores da
Prefeitura Municipal de Santo André, e posteriormente, para os docentes da
Prefeitura Municipal de Sdo Paulo — imaginou-se, de inicio, uma disciplina em
moldes tradicionais, algo que, naquele momento, ingenuamente, pareceu rela-
tivamente ficil de conceber se apoiado e ancorado na longa tradigdo de ensino
e no vasto material ji produzido para essa drea da Matematica. No entanto,
na medida em que as reunides com a coordenagio, docentes e representantes
da prefeitura foram acontecendo, o cardter inovador da proposta que estava
em gestagdo foi revelando-se, juntamente com as vérias questoes e desafios
que se apresentaram a concep¢ao de uma abordagem da disciplina Zeoria dos
Conjuntos que se adequasse a essa ideia inovadora.

Este capitulo tem como objetivo descrever essa experiéncia, relatando as
escolhas que foram feitas, os desafios que se apresentaram, os caminhos pelos

quais seguiu-se na tentativa de superd-los e alguns dos resultados obtidos.

1 Professor Associado do Centro de Matematica,Computagio e Cognigdo, Universidade Federal do
ABC (UFABC), Santo André, Brasil, luiz.rozante@ufabc.edu.br
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Desafios e abordagem

Conceber e desenvolver a disciplina 7¢oria dos Conjuntos implicou varios
desafios; destaca-se aqui dois deles. O primeiro, de natureza mais técnica, diz
respeito ao modelo de oferta que foi adotado, a modalidade a distincia, com
alguns encontros presenciais. Em uma disciplina que aborda o tema teoria dos
conjuntos espera-se normalmente a abordagem de contetidos “dridos”, o que —
mesmo numa oferta presencial — apresenta diversas dificuldades devido a sua
natureza formal e abstrata. A identifica¢do, escolha e confec¢io de material
instrucional que contemplasse esses contetidos — e que servisse apropriada-
mente 4 modalidade a distancia — exigiu um grande esfor¢o de busca e adapta-
¢do aos pressupostos, recursos e limitagdes dessa modalidade.

O segundo desafio, de natureza mais politico-pedagégica, guarda rela-
¢do com as seguintes questdes: a) os problemas e deficiéncias em formagio
matemadtica historicamente colocadas para o perfil de formagio do publico
alvo, os alunos-professores; b) de novo a natureza “drida” da drea que aborda os
conceitos da teoria do conjuntos, em particular na sua vertente mais /ogicizada
e menos popular que é a chamada Teoria Axiomaitica, cujo estudo e com-
preensdo normalmente exigem alguma experiéncia e maturidade matemitica;
c) uma certa resisténcia — seria um preconceito? — que setores da academia
nutrem em relagdo a esse perfil de formagio [visio que pode ser resumida
em expressoes como “serd que os alunos-professores conseguem acompanhar
a disciplina Teoria dos Conjuntos?”] e d) o caréter inovador da proposta geral
do curso, que, no que diz respeito ao seu ideal de formagao, preconiza um papel
central para a Histéria da Filosofia e a Histéria das Ciéncias.

A pergunta que suscitou muitas duvidas e cuja afli¢do se agudizava mais
a cada nova reunido com a coordenagio, professores e representantes da prefei-
tura, e que afinal resume a esséncia do desafio politico-pedagdgico que se apre-
sentava é: como contemplar, em uma disciplina de Teoria dos Conjuntos, todas
essas questdes? Como responder, aos menos parcialmente, a todas elas sem
incorrer em superficialismos e outras armadilhas conceituais? Estranhamente,
aquilo que se apresentava como um elemento complicador — o cariter inovador
da proposta geral do curso e seus fundamentos tedricos — acabou por revelar-se
como o guia que norteou as escolhas que foram feitas.
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Usualmente, uma disciplina na drea de teoria dos conjuntos direcionada
a programas de formagio continuada de professores da rede publica de ensino
focaria no estudo da linguagem, notagio e propriedades de sistemas formais da
l6gica matemadtica, em especial Légica de Primeira Ordem. No entanto, essa
disciplina de 7eoria dos Conjuntos nao foi orientada por essa concepgio usual.
Aqui tentou-se formular e desenvolver uma proposta de disciplina que se inte-
grasse 4 base conceitual e metodoldgica do programa de Formagio, expressa na
disciplina denominada Bases Epistemoldgicas da Ciéncia Moderna (BECM),
que serviu como uma espécie de “fio condutor” desse processo.

E foi assim, seguindo a linha tragada por BECM, que buscou-se organi-
zar uma disciplina que ndo fosse meramente instrumental, que nio estivesse
restrita 4 resolugdo de problemas especificos do cotidiano escolar, que forne-
cesse aos alunos uma experiéncia de formagio fortemente interdisciplinar e,
por fim, que nio reproduzisse as rejei¢des a matemadtica tdo comuns no mundo
escolar brasileiro. Nesse intuito, optou-se por priorizar a apresentacgio e dis-
cussdo de elementos de natureza mais epistemoldgica: primeiro, elementos que
permitissem aos alunos reflexdes acerca da importancia dos temas abordados
na disciplina 7eoria dos Conjuntos para o nascimento e o desenvolvimento da
ciéncia moderna, em especial alguns deles que dizem respeito a existéncia da
nogio de “verdade absoluta”; segundo, elementos que permitissem aos alunos
estabelecer conexdes com outros campos do saber e refletir acerca da natureza
mesma do conhecimento.

Entdo, a partir dessa visdo e dessas escolhas, buscou-se introduzir e dis-
cutir alguns fundamentos na perspectiva apontada por BECM. Para isso, fez-
-se um “passeio” pela histéria e evolugio da légica matematica e da prépria
teoria dos conjuntos. Tentou-se mostrar o contexto e a evolugio das ideias, que
permitiram o desenvolvimento do gigantesco esforgo intelectual representado
pela tentativa de construir uma Teoria dos Conjuntos como formalismo “uni-
ficador” de toda a Matemitica. Nesse caminho, buscou-se um contato intimo
com os sofisticados conceitos de conjunto e de infinito e as desconcertantes e
paradoxais questdes que deles derivam. Depois, visitou-se as regras 16gicas e
o formalismo que permitem construir conjuntos sem os riscos e armadilhas
presentes na chamada nogdo ingénua de conjunto. Por fim, tentou-se abrir uma
janela a partir da qual se pudesse, talvez, vislumbrar — 14 no horizonte — o

inquietante fato de que mesmo na Matemitica, a mais fria e idealizada forma
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de conhecimento, mesmo nela, os conceitos de verdade e validade sio como
suspiros, pois ela —a Matemadtica — como jé foi demonstrado, ndo ¢ completa e

tampouco consistente (em um sentido absoluto).

Organizacao, recursos e ferramentas

A disciplina foi desenvolvida na modalidade a distincia, com alguns
encontros presenciais e foi ofertada por meio da plataforma TIDIA-Ae
[TIDIA, 2017]. O fato de nio ser totalmente presencial trouxe desafios adi-
cionais préprios dessa modalidade, de modo que foi necessario ajustar a estru-
tura da disciplina s restrigoes impostas pelas limitagoes da plataforma. Assim,
no que diz respeito a organizacio, a disciplina foi estruturada numa sequéncia
de atividades (na terminologia da plataforma TIDIA-Ae), sendo que em cada
atividade foram abordados um ou dois temas. Aqui segue a distribui¢do dos
tépicos/temas previstos entre as atividades:

+ Atividade 01: aqui fez-se uma apresentagio da disciplina e um “diagnds-
tico” da experiéncia/contato anterior da turma com alguns dos temas da

Teoria dos Conjuntos.

* Atividade 02: teve como objetivo discutir o panorama da Histdria e evo-
lugdo da Logica Matematica, cujo desenvolvimento foi essencial para a
Teoria dos Conjuntos; fez-se uma rapida discussdo desde as origens gregas
(l6gica classica) as formulagbes contemporineas (l6gica de 12 ordem), visi-
tando e discutindo conceitos como diferenga entre “verdade” e “validade”,

tipos de argumentos, principios da légica formal, tipos de l6gicas etc.

+ Atividade 03: teve como objetivo apresentar um pouco da histdria e evo-
lugio da Teoria dos Conjuntos: foram abordados os conceitos de conjunto
e infinito e foram discutidos os momentos que marcaram os seus desen-
volvimentos, bem como as relagées entre infinito e seus paradoxos, em
particular o chamado paradoxo de Russell [Russel 1903], quando pdde-se
examinar os riscos e inconsisténcias presentes na linguagem pouco rigida

usada na chamada Teoria Ingénua dos Conjuntos.

* Atividade 04: essa atividade teve os seguintes objetivos: i) apresentar a
terminologia e simbologia da I6gica matemitica bivalente, além de apre-
sentar as regras bdsicas para trabalhar com premissas relacionadas por

conectivos légicos (tabelas verdade) e ii) apresentar a Axiomdtica de
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Zermelo-Fraenkel (ZF), com a qual se constréi a linguagem da Teoria
dos Conjuntos. Aqui trabalhou-se com a construgio de conjuntos sob o
ponto de vista axiomdtico, isto é, deduzindo resultados a partir de um
conjunto de premissas. Na educagio bésica, normalmente, aprende-se que
o conjunto vazio é aquele que no tem elementos, entdo discutimos como
fazer operagdes com conjuntos (intersecgdo, unido etc.). Esse momento foi
aproveitado para colocar questées como: o que € um conjunto? Serd pos-
sivel dar uma defini¢do para esse tio importante objeto da Matemdtica?
O que é o conjunto vazio? Como conseguimos garantir sua existéncia? A
unido de dois conjuntos é um conjunto? A intersecgio de dois conjuntos
¢ um conjunto? Também se trabalhou com o conceito de subconjuntos e
suas propriedades, langando questdes como “serd que todos os subconjun-
tos de um conjunto formam mesmo um conjunto?”. Aqui foi apresentado
algum formalismo e regras da 16gica matemdtica e foi feita uma introdu-

¢40 (de um ponto de vista mais formal) & Axiomatica de Z. F.

* Atividade 05: essa atividade teve como objetivo trabalhar com o papel da
representagio na teoria dos conjuntos e demonstrar alguns fatos (proprie-
dades) sobre conjuntos; aqui foram explorados os populares Diagramas de
Venn [VENN, 1880], no entanto, enfatizou-se que os Diagramas de Venn
servem apenas para ilustrar propriedades de conjuntos, nio consistindo de

demonstragdes dessas propriedades.

* Atividade 06: aqui o objetivo foi fazer uma reflexdo sobre as limita¢ées da
Légica e da Matematica e, por conseguinte, da Teoria dos Conjuntos, bem
como sobre o impacto dessas limitacdes sobre as ciéncias; para isso foram
apresentadas e discutidas as questdes centrais do Programa de Hilbert
[HILBERT, 1900; HILBERT, 1925]: A matemdtica ¢ completa? Isto &,
toda proposigio pode ser provada verdadeira ou falsa? A matemitica ¢
consistente? Isto ¢, uma sequéncia vélida de passos de prova nunca leva
a uma contradi¢io? A matemadtica é decidivel? Isto ¢, existe um método
definido que possa ser aplicado, em principio, a qualquer proposicio e que
seja capaz de decidir se estd é verdadeira? Para fechar o ciclo, visitou-se
os Teoremas de Godel, Churck e Turing [NAGEL; NEWMAN, 1973;
CHURCH, 1936; TURING, 1936], que demonstram que as respostas
para essas questdes sio todas negativas. Enfim, tentamos mostrar que o
paraiso — do ponto de vista da possibilidade de um sistema légico absolu-

tamente consistente — nao existe.
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Para cada atividade foi proposto um conjunto de tarefas (leituras, videos,
discussoes via foruns, resolugio de questdes etc.), que deveriam ser realizadas/
entregues dentro de um prazo estabelecido.

O sistema de avalia¢io baseou-se no desenvolvimento das atividades e
na avalia¢do presencial, que foram realizadas no ultimo encontro presencial.
Cada aluno foi avaliado em cada uma das atividades, bem como na avalia¢io
presencial, segundo os conceitos “A”, “B”, “C”, “D” ou “F”, cuja significagio é
como segue:

*  “A” desempenho excelente, demonstrando excelente compreensio da ati-

vidade e do uso dos conteddos da disciplina;

¢ “B”: bom desempenho, demonstrando capacidade boa de interpretagio e

uso dos conceitos;

*  “C”: desempenho minimo satisfatério, demonstrando capacidade de uso
adequado dos conceitos e habilidade para enfrentar problemas relativa-

mente simples;

¢ “D”:aproveitamento minimo satisfatério dos conceitos, com familiaridade

parcial do assunto e alguma capacidade para resolver problemas simples;
*  “F”:aproveitamento insuficiente.

A atribui¢io de conceitos para as atividades levou em consideragio a dedi-
cagio do aluno, sua criatividade e sua originalidade. Em todos os instrumentos
de avaliagio propostos foram apreciados a participa¢ido, o cumprimento de
prazos e a qualidade do material produzido (exercicios, textos, relatérios etc.).

A avaliagio presencial foi realizada durante o tltimo encontro presencial,
e versou sobre os conteidos desenvolvidos ao longo das atividades propostas.

Ao final da disciplina foi atribuido a cada aluno um Conceito Final, que
foi obtido pela ponderagio dos conceitos parciais (relativos as atividades e a
avaliagdo presencial) obtidos pelo aluno.

A defini¢do da “carga” conceitual de cada atividade foi baseada no mate-
rial preparado pelo Prof. Mircio Fabiano, e nas notas de aula do Prof. Rogério
Fajardo?, a saber (essas foram nossas referéncias principais, a partir das quais
foram identificados e ordenados os tépicos abordados nas atividades):

2 Nossos agradecimentos aos Profs. Fajardo (IME-USP) e Marcio (CMCC-UFABC) que, de forma
muito generosa e gentil, permitiram a divulgacio e uso desse material.
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«  Introdugio a Teoria dos Conjuntos. Mircio Fabiano da Silva (SILVA, 2011).

«  Ldgica Matemdtica. Rogério Augusto dos Santos Fajardo (FAJARDO,
2016).

«  Teoria dos Conjuntos. Rogério Augusto dos Santos Fajardo (FAJARDO,
2012).

«  Elementos da Teoria dos Conjuntos. Rogério Augusto dos Santos Fajardo.
(FAJARDO, 2013).

Aplicacoes, dados e resultados quantitativos

A disciplina foi ministrada para quatro turmas, sendo duas vinculadas
a PMSA e duas vinculadas a PMSP. As datas e os prazos especificos de cada
turma podem ser vistos nas Tabelas 1 (PMSA) e 2 (PMSP). As Turmas 01 e
02 vinculadas 8 PMSA contaram, inicialmente, com 169 ¢ 197 alunos, respec-
tivamente. As turmas vinculadas 2 PMSP, por sua vez, contaram, inicialmente,
com 116 (Turma 01) e 114 (Turma 02) alunos.

Dos 169 alunos iniciais da Turma 01 da PMSA, 91 concluiram a disci-
plina. Na Turma 02, também da PMSA, dos 197 alunos iniciais, 125 conclui-
ram a disciplina. Em rela¢do a Turma 01 da PMSP, dos 116 alunos iniciais, 50
concluiram a disciplina. Por fim, ainda relativo 28 PMSP, dos 114 alunos iniciais
da Turma 02, 85 concluiram a disciplina.

Um dado que chama a atengio diz respeito ao nimero de desistentes. A
média do percentual de desistentes nas quatro turmas foi de 40% (o percentual
de desisténcia de cada turma pode ser visto na Tabela 3. Esse é obviamente um
numero bastante alto e a explica¢io para ele pode estar relacionada as seguintes
questdes: i) as dificuldades préprias da modalidade de oferta semipresencial;
hd uma literatura bastante ampla e consolidada que mostra que um dos gran-
des desafios do ensino a distancia é justamente a taxa de evasio; ii) embora,
como afirmado anteriormente, tenhamos focado nos aspectos epistemolégicos
da Teoria dos Conjuntos e de seu relacionamento com o nascimento e desen-
volvimento da ciéncia moderna, houve virios momentos em que os alunos
visitaram sim a parte mais “drida” da Teoria, como formalismos da linguagem
légica, propriedades de sistemas formais etc. e, talvez, parte dos alunos tenham

afinal se desmotivado quando em contato com esses temas; iii) por fim, com
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um menor impacto na evasao, dificuldades geradas por problemas de comuni-
cagdo e/ou natureza administrativa; o fato de o curso ter sido promovido por
duas institui¢des exigiu uma boa “sintonia e sincronia interinstitucional” que
pudesse promover ajustes de procedimentos, datas, comunicagio etc. o que

pode ter gerado davidas entre alguns alunos.

Tabela 3 — Percentuais de desisténcia de cada turma

Turma Percentual de desisténcia
Turma 01 - AS 46
Turma 02 — AS 36
Turma 01 - SP 56
Turma 02 - SP 25

Com relagdo ao desempenho obtido pelos alunos nio desistentes, embora
a distribui¢do dos conceitos nio tenha sido Gaussiana em todas as turmas,
visto que a Turma 02 da PMSP teve relativamente muitas reprovagdes, ela
foi quase-Gaussiana nas demais turmas, com o centro de massa das frequén-
cias em torno do conceito “B”, o que sugere um bom resultado em termos de
desempenho. A distribui¢io dos conceitos das quatro turmas pode ser vista na

Figura 1.

Figura 1 - Distribui¢do de conceitos

Turma 01 - PMSA Turma 02 - PMSA
80 80
s ‘ 70
| =
0
‘ 50
30 40
20 ‘ 30
. ‘ :
10
| _BIE |
o NI — o —
A B [ D F A B c D F
Turma 01 - PMSP Turma 02 - PMSP
™ 35

35 30
30 75
5 20
20
15
15
10
10
: - : .
. N | o —
c o A g c D F



TEORIA DOS CONJUNTOS: UMA EXPERIENCIA FORMATIVA

Discussao e consideracoes finais

Agora que finalizada a disciplina, parece-nos que uma das mais bem-
-sucedidas conexdes da disciplina Teoria dos Conjuntos com proposta geral
do programa de Formagdo — expressa na disciplina Bases Epistemolégicas
da Ciéncia Moderna — ocorreu no ponto em que se tentou mostrar (através
do Teorema da Incompletude de Godel [GODEL, 1931]) que, mesmo na
Matematica, a mais idealizada forma de conhecimento, mesmo nela, nio hd
consisténcia absoluta. Foi nesse ponto que se tentou fornecer uma ferramenta
tedrica que ajudasse o aluno-professor a desmontar o mito da verdade abso-
luta, que ajudasse o aluno-professor a refletir sobre o fato de que a Ciéncia, que
um dia sonhou em ter os rigores do método formal dedutivo como suporte de
suas certezas, depois de Godel, de repente viu-se nua de verdades e neutrali-

dade, sem, no entanto, cair em misticismos, pois, como afirmou Ernest Nagel:

O teorema da incompletude de Gddel ndo deve ser interpretado como um
convite ao desespero ou como uma desculpa para o trifico de mistérios.
A descoberta da existéncia de verdades matemdticas formalmente inde-
monstriveis ndo significa que existam verdades destinadas a permanecer

para sempre desconhecidas, ou que uma intuigdo “mistica” deva substituir

provas adequadas (NAGEL, 1973).

Os dados mostrados na se¢do anterior sugerem um bom resultado em
termos de desempenho; entretanto, para além do detectdvel a partir desses
dados quantitativos, ha observagdes — colhidas a partir das avaliagdes que os
alunos-professores fizeram na e da disciplina — sugerindo que houve uma
apropriagio muito interessante por parte deles, em relagdo a qual vale destacar
os seguintes aspectos:

* A maioria das avaliages mostrou um grande esfor¢o do aluno-professor
em compreender o desenvolvimento da Teoria dos Conjuntos no contexto
do nascimento e desenvolvimento da ciéncia moderna; certamente os alu-
nos-professores nio sairam dessa disciplina como especialistas na maqui-
naria 16gico-simbélica da Teoria Axiomdtica, mas parece que a maior
parte deles conseguiu fazer conexdes entre importantes aspectos da Teoria

dos Conjuntos com outros campos do saber com os quais eles interagem,
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de modo que parece que puderam realizar alguma reflexdo acerca da natu-

reza mesma do conhecimento.

*  Houve momentos em que se pdde testemunhar um intenso compromisso
por parte do aluno-professor com a reflexdo genuina. Casos de alunos-
-professores tomados de certa indignagio por nido compreenderem fatos
que lhe eram apresentados, seriamente tensionando — no bom sentido
—, para que lhes fosse provida alguma explicacio que lhes sossegassem o
espirito. Embora alguns desses fatos (em geral relacionados aos paradoxos
que derivam do conceito de infinito) sejam reconhecidamente descon-
certantes para quem tem com eles o primeiro contato, nio deixa de ser
instigante essa postura dos alunos-professores. Vamos a alguns exemplos
para melhor esclarecer: uma aluna-professora verdadeiramente indignada,
quase chateada, porque haviamos afirmado que dentro do intervalo Real
[0;1] havia mais nimeros do que no conjunto dos Naturais; outro, quando
lhe foi mostrado que o conjunto dos nimeros pares ¢ do mesmo tamanho
do conjunto Naturais, embora existam muitos nimeros naturais que nio
sejam pares, acusou-nos de té-los induzido a uma conclusio contraditéria;

tanto num caso, como no outro, a “paz” foi obtida somente apds muita luta.

Por fim, vale registrar que essa experiéncia — confirmando entendimentos
ja bem estabelecidos acerca dessas questoes — deixou a impressao geral de que
embora aqueles que lutam pela educagio publica brasileira estejam cercados
de desafios colossais porque os problemas e caréncias histéricas nio se resol-
vem por voluntarismo e tampouco via politicas pontuais, o professor, no caso
o aluno-professor, ndo é o entrave para um ideal de formagio interdisciplinar.
Fica a confirmagio de que, a0 menos no especifico contexto dessa experiéncia
de cooperagio envolvendo a UFABC, a PMSA e a PMSP, quando se busca um
ideal de formagio interdisciplinar, o professor da rede publica estd muito mais
para parte das solug¢des do que dos problemas.
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METODOLOGIA DA PESQUISA CIENTIFICA

Paula Homem de Mello

disciplina de Metodologia Cientifica costuma ser um curso bastante

instrumental, no qual sdo ministrados contetdos relacionados a elabo-

ragio de textos cientificos, como monografias, dissertagdes e teses, bem
como sobre técnicas de coletas de dados. Nesse programa de formagio para os
alunos-professores da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, esses tépicos foram
abordados, mas procuramos estender a discussdo, de forma a incentivar uma
postura critica e investigativa para além de preparar os alunos—professores
habilitando-os para elaborarem textos de conclusio de cursos’.

A disciplina foi iniciada com uma aula presencial, em que foi apresentado
um overview sobre os tépicos que seriam abordados, e o principal objetivo
foi desmistificar a “profissdo cientista”. Discutimos os principais estere6tipos,
como o cientista “maluco” de cabelo bagunc¢ado e lingua de fora, que leva as
pessoas a imaginarem que s6 faz ciéncia quem tem um QI elevadissimo, indivi-
duos que apresentam problemas de relacionamento interpessoal e geralmente
sdo do género masculino. Os cientistas geralmente sdo associados aqueles pes-
quisadores da drea de ciéncias naturais e formais, que correspondem aos este-
reétipos mais veiculados: aqueles que explodem laboratérios, que observam
estrelas ou propdem teorias incompreensiveis. Nessa aula, procuramos mos-
trar o papel do cientista das dreas sociais e humanas e a complementaridade
necessdria entre as diferentes dreas na produgio de conhecimento interdisci-
plinar e contextualizado com a sociedade. Apresentamos os caminhos de for-
magio de um cientista e os possiveis locais de trabalho, no Brasil e no mundo,

1 Professora Associada do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do ABC
(UFABC), Santo André, Brasil, paula.mello@ufabc.edu.br

2 Esta disciplina foi baseada na proposta da Profa. Ana Keila Mosca Pinezi para o curso de
Especializagio em Ciéncia e Tecnologia, a quem agradecemos o material disponibilizado e todas as
proficuas discussdes.
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buscando dar subsidios para os alunos-professores agirem como multiplicado-
res do conhecimento, ao desmascarar esses estereétipos junto a comunidade
que estdo inseridos, mostrando como uma profissdo vidvel e necessdria para o

desenvolvimento social e econdmico de maneira sustentdvel.

E interessante notar que, embora para boa parte dos alunos-professores
esses temas eram realmente novos e trouxeram muitos questionamentos, alguns
ja haviam se deparado com essas discussdes, especialmente aqueles que haviam
teito ou conheciam alguém que havia feito um curso s¢ricto sensu. A discussio se
mostrou bastante rica, pois diferentes pontos de vista foram colocados. Alguns
atribuiram a manutencdo do estereétipo do cientista as midias, mas também foi
mencionado que as universidades muitas vezes nio sdo muito abertas, que as
comunidades mais carentes nio tém acesso ao que ¢ de fato a carreira cientifica.

Foram discutidos, também, alguns aspectos sobre a natureza da pesquisa,
buscando estabelecer um elo com a disciplina “Bases Epistemolégicas da
Ciéncia Moderna”, como as diferentes concepgdes de conhecimento mudaram
ao longo da histéria como, por exemplo, os movimentos empiristas e expe-
rimentalistas, bem como a conduta do pesquisador, temas estes que foram
aprofundados nas aulas a distincia que se seguiram. Na primeira atividade,
os cursistas leram o texto “Algumas razdes para ser cientista’ (GALVAO;
SHELLARD, 2005), um documento do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas com o depoimento de 25 pesquisadores de renome internacional sobre
suas histérias e o que os levaram a ser cientistas.

Ja na segunda atividade, os alunos-professores leram os capitulos I e II,
do livro Filosofia da Ciéncia: introdugio ao jogo e a suas regras, de Rubem Alves
(1981). Esses dois capitulos versam sobre o senso comum e a ciéncia, base-
ando-se em exemplos muito ilustrativos, num linguajar bastante acessivel, mas
que coloca questdes que procuram quebrar preconceitos e esteredtipos relacio-
nados a ciéncia. Apés essas leituras, os alunos-professores deveriam participar
de um férum de discusséo, cujas principais perguntas seriam: “Como diferen-
ciar senso comum de ciéncia? Quais seriam as vantagens e desvantagens desses
dois paradigmas em nosso cotidiano?”. Buscamos estabelecer com essa aborda-
gem as diferencas entre essas duas visdes de mundo, bem como enfatizar que a
ciéncia pode estar ao alcance de todos e que ha um papel importante da cultura

popular na produgido do conhecimento cientifico.
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Em seguida foi proposta uma atividade que versou sobre as aproximagdes
e distanciamentos entre as Ciéncias Humanas e Sociais e as Ciéncias Naturais,
a partir de um texto de autoria da Profa. Keila Pinezi (2013), bem como de um
video (O Método Cientifico Ficil de Entender) sobre o pensamento cientifico
versus o pensamento filoséfico. O objetivo foi apresentar as diferentes visdes e
percalgos do “fazer ciéncia’, ja introduzindo questdes de natureza metodolé-
gica e também ética, e indicando que a pesquisa cientifica pode utilizar meto-
dologias bastante distintas dependendo da temitica escolhida.

Nesse sentido, na atividade seguinte, foram aprofundadas as questoes
sobre as diferentes metodologias da pesquisa cientifica a partir de uma discus-
sdo sobre o texto “Quantitativo — Qualitativo: oposi¢do ou complementaridade”
dos autores: Maria Cecilia Minayo e Odécio Sanches (1993). Os alunos-pro-
fessores submeteram um texto em que deveriam discutir os seguintes pontos:
“Qual método ¢ mais cientifico: o qualitativo ou o quantitativo? Por qué?” e
“Imagine uma situagio de pesquisa e a descreva, apontando a importancia do
método (mostre qual é o método usado, o qualitativo ou quantitativo) apon-
tando isso na investigagdo imaginada.”

Foram transmitidas as orientagdes aos alunos-professores de que quando
estamos delineando um projeto de pesquisa, além da pergunta, hipéteses e
objetivos, temos que deixar clara qual a metodologia que serd empregada. A
escolha do método a ser empregado depende da pergunta, dos objetivos que se
deseja alcangar com a pesquisa. Definir a metodologia ¢ uma etapa dificil, que
exige conhecimento da drea, leitura de outros trabalhos semelhantes e pode,
muitas vezes, fazer repensar a pergunta e os objetivos, bem como a viabilidade
da pesquisa. Uma forma tradicional de se dividir os métodos cientificos ¢ em
métodos quantitativos e qualitativos. Pelo o que os nomes dio a entender, os
primeiros sdo baseados em quantidades, ou seja, em grandezas mensuraveis. J4
os segundos sdo baseados em avaliagdes subjetivas. O cerne da questdo é entdo
saber quando utilizar cada uma dessas abordagens.

Sampieri e colaboradores (2013) trazem um quadro bastante interes-
sante a respeito de cada tipo de metodologia. No caso da pesquisa quanti-
tativa, ela pode ser classificada como exploratdria, descritiva, correlacional e
explicativa. Naturalmente, uma pesquisa quantitativa pode ser um misto entre
dois ou mais tipos desses apresentados. Muitas vezes a pesquisa passa inicial-
mente por um processo descritivo para entdo ser explicativa, ou € inicialmente
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exploratdria, para entdo ser explicativa e correlacional, e assim por diante com
vérias combinagdes possiveis. No caso da pesquisa qualitativa, diferentes abor-
dagens também podem ser utilizadas, como métodos etnogrificos, narrativos,
de pesquisa-agio etc.

Apés a leitura do texto de Minayo e Sanches (1993), mostrou-se que fica
bem claro que antigamente se tinha uma visdo de que a pesquisa seria quan-
titativa ou qualitativa, mas desde o fim do século passado percebeu-se que,
em muitos casos, ¢ importante utilizar técnicas mistas de pesquisa. Essa nova
abordagem propde que a pesquisa envolva processos sistemiticos e criticos, de
forma que a coleta e a andlise de dados quantitativos e qualitativos sejam dis-
cutidas em conjunto, o que pode permitir um maior entendimento do que esté
sendo estudado. Nessa perspectiva, até mesmo a pergunta de pesquisa pode
ganhar mais clareza.

Os alunos-professores apropriaram-se desses conceitos e, entio, foi realizada
uma nova aula presencial, na qual diversos aspectos da pesquisa e da redagio cien-
tifica foram discutidos, iniciando-se pela importincia de se estabelecer adequa-
damente a pergunta de pesquisa. Colocar bem a pergunta cientifica ¢ um passo
fundamental para a escolha da metodologia a ser empregada durante a pesquisa.

O conhecimento cientifico pressupde um sistema critico de investigagdo
e construgdo desse conhecimento. Assim, o cientista deve ser curioso e questio-
nador, e também manter uma postura ética, ser organizado e meticuloso, além
de utilizar as criticas de maneira construtiva em seu processo de construgdo do
conhecimento. A critica das ideias faz parte do processo de construgio do conhe-
cimento cientifico que é continuo e estd sempre sendo revisto e transformado.

Ha4 diferentes formas de se apresentar as etapas apresentadas na pes-
quisa. Nessa disciplina procuramos mostrar que esse processo, muitas vezes,
nio ¢ linear. Geralmente, apds termos uma ideia (ou pensarmos num tema) e
formularmos uma pergunta, vamos verificar o que ji é conhecido (revisio da
literatura) e muitas vezes percebemos que nossa resposta ja estd 1. Entdo reco-
megamos o processo, talvez até no mesmo tema, mas reformulando a pergunta,
de forma a complementar ou reorganizar o que ja é encontrado na literatura.
Uma vez (re)definida a pergunta e revista a literatura, passamos a elaboragio
das hipéteses e objetivos da pesquisa.

Mostrou-se aos alunos-professores que os objetivos da pesquisa guiam

o estudo, apontam o que se quer obter com um determinado estudo. Como
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mencionamos anteriormente, a pesquisa ¢ um processo dindmico. Logo, novos
objetivos podem surgir durante a pesquisa e os objetivos anteriormente esta-
belecidos podem ser modificados. Os objetivos podem ter diferentes graus de
complexidade, como ampliar o conhecimento sobre um determinado tema,
aumentar a compreensio, visar uma aplicagio, ou propor uma avalia¢io sobre
um determinado problema.

Além de estabelecer os objetivos da pesquisa, ficou claro que é necessirio
apresentar uma justificativa, ou seja, os motivos que levaram a escolha do pro-
blema. Essa justificativa deve ser de cunho cientifico, social ou cultural e deve
explicitar a relevincia do estudo para a drea de conhecimento, seus impactos
sociais e a viabilidade da pesquisa.

Coube, entido, apresentar aos alunos-professores a importincia e as téc-
nicas de uma busca bibliogrifica adequada. Assim, ao se iniciar uma pesquisa
cientifica, ¢ fundamental que haja uma pesquisa do que ji foi produzido até
hoje, do atual szarus das teorias cientificas envolvidas, ou seja, do “estado da
arte”. Discutiu-se a importincia do referencial tedrico, da discussdo tedrica que
tem como base uma revisio bibliogrifica que, além de estabelecer o estado da
arte, serve para encontrar a motivagio do trabalho, encontrar trabalhos seme-
lhantes e também conceitos bdsicos. Logo, deve ser utilizada em diferentes
momentos da pesquisa cientifica.

Foram também destacadas as diferentes formas dos textos cientificos. O
projeto de pesquisa ¢ utilizado para apresentar um problema que existe inte-
resse em ser estudado, ja incluindo uma revisdo da literatura e metodologia
que serd empregada; geralmente utilizada ji no pedido de recursos para finan-
ciamento da pesquisa, no caso dessa pesquisa ser financiada por algum agente
externo. Uma vez conseguido esse apoio financeiro, periodicamente apresenta-
-se ao 6rgio financiador um relatério, que contém os resultados obtidos no
periodo. Além dos livros, os textos mais importantes para a busca bibliografica
de uma pesquisa cientifica sio:

(i) trabalhos de conclusio, seja 0 TCC de uma graduagio ou especializagio ou
trabalhos derivados de cursos stricto sensu (a dissertagio para o mestrado
e a tese para o doutorado). No caso dos trabalhos derivados dos cursos
stricto sensu, o trabalho tem que ser resultado de uma pesquisa inédita, que
conta com a colabora¢io de um orientador (e as vezes de um coorientador

também). Nos dois casos, o pesquisador passa por uma defesa, em que
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apresenta os resultados de sua pesquisa a uma banca com cientistas mais
experientes, normalmente doutores, que fardo um conjunto de perguntas
para atestar a qualidade do trabalho e da formagio do candidato a mestre

ou doutor;

(i) artigo cientifico: texto descritivo de trabalho cientifico, que possivelmente
foi desenvolvido com colaboradores/orientador, publicado em uma revista

cientifica somente apds processo de avaliagdo por pares;

(iii)nas dreas mais tecnoldgicas, um recurso possivel é a patente, utilizada
quando se quer proteger uma invengio, seja de uma nova tecnologia (pro-
duto ou processo) ou para melhorias no uso ou fabricagio de objetos de

uso pritico.

Foram apresentadas diferentes ferramentas de buscas bibliogrificas bem
como de organizagido da literatura encontrada, dando especial atengdo a téc-
nica do fichamento. Essa técnica consiste em fazer uma ficha apontando o
que ¢ relevante no texto lido. Mirian Goldenberg (2004) sugere responder
as seguintes questdes para realizar um bom fichamento: Qual o objetivo do
autor? Com quais outros autores estd discutindo? Quais as varidveis/catego-
rias utilizadas? (como sdo definidas?) Quais as hipdteses de trabalho? Qual
a metodologia utilizada em sua pesquisa? Qual a importincia de seu estudo
no campo em que estd inserido? (o que o autor diz? o que eu acho?) O autor
sugere novos estudos? Resumo do trabalho. Minha avaliagdo critica do texto.

Com o exercicio sobre busca bibliogréfica, os alunos-professores, além de
poderem realizar um bom levantamento da literatura, serdo capazes também
de refletir sobre o préprio processo de desenvolvimento da pesquisa cienti-
fica. E para completar essa reflexdo, foram discutidas questdes éticas, como o
pldgio. Esse tema foi aprofundado nas atividades da proxima aula 4 distancia:
“Questdes éticas na pesquisa cientifica”. Foi indicada a leitura dos textos “A
responsabilidade do pesquisador ou sobre o que dizemos acerca da ética em
pesquisa” (PADILHA ez al., 2005) e releitura do texto “Caminhos, encontros,
obstaculos e desafios nas priticas de pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais”
(PINEZI, 2014). A seguir, os cursistas apresentaram uma reflexdo critica sobre
questdes éticas como alteridade, tratamento das informagdes coletadas em
entrevistas e citagoes.

A formulag¢io do problema de pesquisa e o aprofundamento dos temas
foram entdo discutidos na aula presencial. Foi proposta a criagio de uma
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pergunta cientifica por parte dos alunos-professores, que deveriam fazé-la
apos a leitura de parte do livro de Goldenberg (2004, pp. 68-73). Na aula
seguinte, “O que é um projeto de pesquisa cientifica”, foi discutida a diferenga
entre projeto de pesquisa e projeto de agdo e foram dadas “dicas” do passo a
passo para se fazer a pesquisa. Na aula seguinte, “Sobre os passos da pesquisa’,
a proposta era levantar a reflexdo sobre métodos de coletas de dados, espe-
cialmente em relagio a utilizagdo de questiondrios e entrevistas. Foi realizada
a leitura dos textos: “Os passos da pesquisa”’ e “Entrevistas e Questiondrios”,
ambos capitulos do livro 4 arte de pesquisar (GOLDENBERG, 2004).

Passamos, entio, por um processo de revisio e complementagio do que
ja havia sido visto utilizando outros textos e videos. Na aula: “Revisando ideias
sobre o conhecimento cientifico” — foi indicado o video “Como iniciar uma
pesquisa cientifica’, de tal forma que os pressupostos dos cursistas pudessem
ser autoavaliados. Na aula seguinte — “A importincia da discussdo tedrica”— foi
apresentado o texto “Como fazer referéncias bibliograficas, eletronicas e de
outros documentos” (ALVES; ARRUDA, 2007), uma aula de cardter bastante
instrumental, mas que geralmente é uma dificuldade apresentada por muitos
cursistas. Finalmente, apés a leitura do texto “Andlise dos dados e relatério
final” (também do livro de Goldenberg, 2004), foi proposto aos alunos-profes-
sores estabelecer a diferenca entre andlise do material coletado na investigagio
cientifica e relatério final de pesquisa.

Ap6s todas essas atividades, realizou-se um tltimo encontro presencial
para discussio e avaliagio do desempenho de cada aluno-professor. Foi reali-
zada também uma avaliagdo an6nima sobre a disciplina.

Consideracoes finais

Essa experiéncia se mostrou bastante interessante. Os alunos-professores
mostraram-se muito dedicados e interessados e houve uma ampla troca de
saberes entre professora, tutores e alunos-professores, cujos diferentes back-
grounds tornaram o ambiente (seja presencial ou virtual) bastante rico.

No geral, tendo em vista as discussoes e o desempenho dos alunos-profes-
sores nas avaliagdes, os objetivos da disciplina foram alcangados, especialmente
no que tange a instrumentacio do aluno-professor para realizar uma pesquisa
cientifica e a manter uma postura critica e ética como profissional e cidado.
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Estabelecer uma pergunta cientifica néo € trivial, mas se mostrou mais facil com
as ferramentas indicadas, como busca bibliografica, fichamento, proposta e teste
de hipéteses, avaliagdo de diferentes metodologias de levantamento de dados.
Outro efeito esperado é que, com base nos materiais e meios oferecidos, os alu-
nos-professores possam agir como multiplicadores, especialmente promovendo
em seus estudantes e colegas de profissio uma postura critica, curiosa e ética.
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capitulo em questdo objetiva trazer a tona a concep¢io, desempenho e

atua¢io do tutor no curso “Nascimento e desenvolvimento da Ciéncia e

seus desdobramentos para a contemporaneidade”, oferecido na modali-
dade EaD, pela UFABC, para a formagio continuada de professores da rede
publica da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo — PMSP.

Relatar qualquer experiéncia ligada a fungio da tutoria sem nos remeter
ao significado etimoldgico do termo (e, consequentemente, s mudangas his-
téricas de que foi alvo), no entanto, parece-nos quase impossivel; isso porque,
muito da metodologia empregada para exercer o oficio do tutor na atualidade
estd intimamente ligado as implicacées trazidas pelas transformagdes hist6-
ricas sofridas pela fung¢io no decorrer dos séculos. Assim, como nem sempre
o vocédbulo “tutoria” manteve sua acep¢do elementar, ja que se modificou de
acordo com a época, pais e praticas pedagdgicas a ele associados, faz-se impres-
cindivel, antes de quaisquer desdobramentos, um pequeno, mas significativo,
deslocamento temporal ligado a4 questio.

Etimologicamente, como bem nos lembra Simedo, a palavra “tutoria” traz
implicito o termo “tutela” — ambos possuem a mesma raiz latina fuéri, que sig-
nifica “proteger”, “zelar por”. Mas, diferentemente deste, que estd intimamente

ligado a questdes juridicas e a agdo de auxiliar e defender um menor vulneravel,

1 Professor Associado do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas, Universidade Federal do ABC
(UFABC), Santo André, Brasil, vani.junior@ufabc.edu.br

Docente de escolas publicas e privadas desde 1998, sandra.pastro@gmail.com

Docente de geografia de escolas publicas e privadas, sara.pastro@gmail.com
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» «

ela tem um significado mais amplo e vinculado ao ato de “amparar”, “cuidar”,
“ter debaixo da vista”. Dai sua capacidade de tramitar em virias esferas, tanto a
de 4mbito académico quanto a de espagos de cardter mais intimo e domiciliar.

Seja como for, a fungio do tutor, desde a origem mais remota do termo e
nos espacos mais diversos, sempre foi a de auxiliar, assessorar, assistir, ajudar...
enfim, a de facilitar um percurso, tornando-o menos emaranhado, mais inte-
ligivel e de melhor apreensao. J4 era assim no mundo antigo, quando a escola
era regalia de poucos e oferecia uma educagio estritamente intelectual. Nessa
época, filésofos eram contratados como tutores dos filhos de familias abastadas
a fim de paramentd-los com conhecimentos técnicos imprescindiveis de lei-
tura, escrita, poesia, matematica, e também de oratéria, para que os garotos se
tornassem aptos a atua¢do em cargos publicos.

Por ocasido do Feudalismo, pritica andloga pode ser observada. O ensino
instituido da época — atrelado fortemente a Igreja — preocupava-se exclusi-
vamente com as criangas elitizadas oriundas da nobreza. Muitas delas eram
inicialmente educadas em seus lares por seus pais e, posteriormente, pelos pre-
ceptores, cuja fungio, ao fim e ao cabo, nio era diferente a de tutores, pois se
resumia a estimular, motivar e orientar a educagio do jovem medieval, ainda
que para disseminar valores cristdos e garantir procedimentos de guerra, como

delineado no trecho a seguir:

O jovem nobre vivia sob tutela materna até os sete anos, ocasido em que
b

entrava como pajem ao servico de um cavaleiro amigo. Aos quatorze, era

promovido a escudeiro, e nessa qualidade acompanhava o seu cavaleiro as

guerras, torneios e cagadas. Por volta dos vinte e um anos, era armado cava-

leiro (PONCE, 1981, p. 94).

E somente no século XV, no entanto, que, segundo Preti (apud SILVA,
2008, p. 44), o surgimento do tutor ocorre de forma institucionalizada. Relata
ele que essa figura apareceu no ambito académico inicialmente ligada ao
campo juridico, no interior das universidades de Oxford e Cambridge e que
sua fungio era a de “tutelar, proteger o menor, administrar seus bens até alcancar
a maioridade”. No ambiente escolar, embora muitos tutores ainda agissem de

forma a nortear religiosamente os estudantes e infundir neles a fé e a conduta
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moral cristd, a tutoria conservou sua caracteristica primeva de “impulsionar” o
conhecimento de modo individualizado.

Esse acompanhamento orientado e particular mantém-se firme também
nos séculos XV e XVI — tanto nas universidades quanto na esfera domiciliar.
O sonho aristocratico de educar os filhos em casa valeu-se dos tutores para
orientar, tanto académica quanto culturalmente, jovens precedentes das fami-
lias abastadas de entdo. Até mesmo na realeza muitos Humanistas célebres
eram convidados pelos reis para educar os principes sucessores.

Durante o Renascimento, segundo Filomena Maria Rosa Coelho Simeio
(2009, p. 17), essa figura ganhou ainda mais espago em fungio de sua partici-
pagio ativa no processo de educacio que ficou conhecido como “Grand Tour”.
De acordo com a autora, o tutor viajava com os tutorandos pela Europa a fim
de finalizar o processo de formagio deles, desempenhando fun¢des que varia-
vam entre orientar, aconselhar, ser confidentes, ser secretirios e até mesmo
bibliotecarios e médicos.

Com o Racionalismo do século XVII e a influéncia dos processos cien-
tificos e filos6ficos no desenvolvimento das novas metodologias pedagédgicas,
a figura do tutor se tornou, mais uma vez, imperativa. Isso porque as escolas
de entio, voltadas para o propésito universalizante de ensinar “tudo a todos”,
nio agradava as familias mais abastadas, que buscavam um ensino diferente
daquele oferecido pelo formalismo cldssico de principios fundamentalmente
enciclopédicos.

Vale lembrar que no contexto histérico Iluminista, a educagio — edifi-
cada conforme os principios dominantes da burguesia e ao encargo do Estado
— passa a ter um cardter de obrigatoriedade e gratuidade, tornando-se, dessa
forma, instrumento capaz de consolidar e garantir a manutengdo das bases
capitalistas que sustentavam a sociedade burguesa. Nas palavras de Eliane
Marta Santos Teixeira Lopes: “[...] no afd de consolidar seu projeto hegemo-
nico, a burguesia se apropria da ideia de escola publica, redefinindo-a e con-
vertendo-a em um dos instrumentos disseminadores de sua visio de mundo”
(LOPES, 1981, p. 15).

Tao prontamente os pensionatos, liceus e internatos se consolidaram
como locais laicos e imprescindiveis para a obten¢do dos conhecimentos

académicos, porém, o costume de ter em casa um “responsavel direto” pelo
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desenvolvimento intelectual dos jovens e criangas passou a ser um diferencial
aqueles interessados em uma instrugio que garantisse um desenvolvimento
intelectual mais refinado e individual que o desenvolvido pelo projeto edu-
cacional destinado as massas reificadas em razdo das relagdes sociais cada vez
mais pacificadas pelo carater quantitativo e automatico estabelecido pelo novo
contexto mercadolégico.

O final do século XIX, por sua vez, foi especialmente interessante no
que se refere ao processo de edificagdo e, paradoxalmente, de desconstrugio
do oficio do tutor. Enquanto nas esferas doméstica e estudantil os tutores
foram sendo substituidos (e até mesmo rejeitados) devido 2 ressignificagio do
papel das criangas, que aos poucos adquiriam maior autonomia no processo
de aprendizagem; no dmbito socioecondémico, o incipiente processo industrial
também reconfigurava e redefinia o lugar desse profissional.

0 surgimento do ensino a distancia

As mudangas oriundas das novas condigbes tecnoldgicas favoreceram a
propagagio de um tipo de educagio até entdo experimentado de forma isolada
e singular: a Educagio a Distancia (EaD). E em virtude do despreparo dos sis-
temas educacionais frente as novas demandas do mercado que muitas escolas
por correspondéncia surgem e, com elas, uma nova conformagio do papel da
tutoria.

Professores-tutores, por meio de correspondéncias (via correio e ferro-
vias), mantinham contato com alunos das mais remotas dreas, principalmente
com aqueles oriundos de paises com baixa densidade populacional, cuja oferta
educacional (em especial de cursos universitirios) era rara ou inexistente
(PETERS, 2003 apud SILVA, 2008, p. 16).

Sem negar a importincia da EaD no que se refere ao acesso e democra-
tizagdo educacional em meados do século XX (principalmente nos paises sub-
desenvolvidos), essa modalidade passa por transformagdes significativas nesse
periodo; a EaD revela-se como uma alternativa para suprir a lacuna deixada na
formagio basica dos individuos em razdo dos baixos investimentos publicos.
Ocorre, entdo, uma inversdo tanto na fun¢do quanto no reconhecimento do

tutor, que passa a atender exclusivamente a uma clientela menos favorecida,
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formada basicamente por trabalhadores sem qualificagio académica, nem
profissional.

Dessa forma, por décadas a fio, a Educagio a Distancia — e tudo o que a
ela estava atrelado — sofre um processo de desqualificagio e acaba sendo uti-
lizada, entre outras coisas, para capacitar parte da sociedade que, por questdes
socioecondmicas, nio conseguia terminar o ensino basilar ou mesmo cursar
uma faculdade.

O que nio se imaginava, no entanto, era que essa modalidade de ensino,
em tdo poucas décadas, voltasse a ser parte fundamental do processo de ensino-
-aprendizagem da atualidade, e o tutor retomasse seu valor junto as mais diver-
sas esferas socioeducativas.

No Brasil, em especial, o desenvolvimento de cursos em EaD se tornou
ainda mais forte com a Lei de Diretrizes € Bases da Educac¢do Nacional (Lei
n° 9.394/96), a qual permitiu a criagio de programas e disciplinas a distincia
pelos diversos niveis e modalidades de ensino e de educagio continuada.

Foram elas, a demanda exigida pela presente configuragio técnico-cienti-
fica e a constante necessidade de atualizagio exigida pelas atividades profissio-
nais modernas do pais, no entanto, quem resgatou de vez o prestigio do oficio.
Voltou, e parece ter vindo mesmo para ficar. Verdade é que veio renovado, com
feitio atualizado e um tanto quanto reconstruido!

Transformada pelos aparatos tecnoldgicos que a fez ressurgir e por meio
dos quais ganhou espago e importéncia, a fungdo de tutor tornou-se muito
importante no que se refere a hodierna forma de ensinar e aprender. Com
os novos projetos educacionais virtuais ganhando maior desenvoltura no que
se refere a capacidade de interatividade e também 4 celeridade e socializagdo
dos saberes, a presenca desse “orientador” voltou a ser fundamental, pois pos-
sibilitou uma interlocugio entre o professor e aluno, propiciando uma melhor
concretizagio das propostas de estudo em EAD até entdo conhecidas, prin-
cipalmente daquelas voltadas aos profissionais que necessitam de constantes
capacitagdes e atualizagdes, como € o caso de professores e também de outros
constantemente pressionados pelo competitivo mercado de trabalho.

Foi nesse contexto que o Governo Federal langou o programa UAB, que
posteriormente foi ampliado e incorporado pela Capes. Os diversos Editais
possibilitaram que muitas universidades brasileiras, dentre elas a UFABC,
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investissem intensamente nessa proposta, que se apresentou como outra pos-

sibilidade para a disseminagdo de novos e, por que nio dizer, velhos saberes.

0 ensino a distancia na UFABC

Os cursos a distincia na UFABC, dentre outros cuidados e premissas,
tém uma preocupagio especial: a da formagio de seus tutores. O Programa de
Capacitagio oferecido tanto 4 comunidade académica da prépria Universidade
quanto aos demais interessados, além de proporcionar conhecimentos diversos
sobre a moderna Educagio a Distincia (EaD) e, consequentemente, discorrer
sobre todos os processos ligados ao uso da tecnologia, objetiva — entre outras
coisas — disseminar metodologias que auxiliem seus tutores nessa empreitada.

Os pressupostos tedricos recomendados nesse curso, em consonéncia
com o curso de Bases Epistemoldgicas, atém-se tanto a necessidade de uma
reflexdo critica acerca da pratica educativa como um todo quanto a necessidade
de um aprofundamento teérico voltado a questdes especificas relacionadas as
ferramentas tecnolégicas na educagdo. Considera que o ensino tradicional e
a EaD (entenda-se ensino nio presencial) ndo sio elementos antagdnicos;
antes, sio complementares e devem, mutuamente, auxiliarem-se no objetivo
de garantir aos individuos uma formagio humanistica ampla e concreta.

Ao discutir o papel da escola nos novos tempos, encontra — entre outros
desafios — o de descobrir técnicas pedagdgicas que acompanhem as mudangas
de paradigmas postuladas pelas contemporaneas circunstincias educacionais.
Sugere que a concepgio de que um novo “modelo de aluno” requer também um
novo e complementar modo de aprender. Nesse sentido, considera os recursos
da tecnologia da informagio forga significativa para o desenvolvimento dessas
estratégias metodoldgicas, j4 que servem de apoio aos processos de ensino-
-aprendizagem virtual, presencial, semipresencial ou EaD. A ideia ¢ reforcada
pelo fato de a internet ser fonte de pesquisa inexaurivel, e apresentar-se como
uma ferramenta capaz de garantir abundancia de recursos destinados 4 inte-
gracdo completa entre professores, tutores ¢ alunos.

Em consonéncia a isso, o Curso de Formagio retoma os ensinamentos do
educador e filésofo pernambucano Paulo Freire, em obra intitulada Pedagogia
da Autonomia, por ocasido de sua critica ao que ficou conhecido como “educa-

¢do bancdria”. Nas palavras do mestre:
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O que nos parece indiscutivel é que, se pretendermos a libertagio dos
homens, ndo podemos comegar por aliend-los ou manté-los alienados. A
libertagdo auténtica, que ¢ a humanizagio em processo, nio é uma coisa
que se deposita nos homens. Ndo é uma palavra a mais, oca, mitificante.
E praxis, que implica a acio e a reflexdo dos homens sobre o mundo para
transforma-lo (FREIRE, 1996).

Conscio de que ambientes virtuais, apesar de fantdsticos promotores de
aproximagdes inimagindveis antes deles, ndo substituem a realidade das efe-
tivas relagdes humanas, o curso de formagio alerta o tutor também sobre a
necessidade de mediar a comunicagio entre alunos e professores, e garantir
que ela nio se perca nas particularidades individuais protegidas pelo distancia-
mento fisico permitido pela tela dos computadores.

Caberia ao tutor, dessa forma, e sempre que possivel e exigido, interagir
com os alunos e os demais colegas, a fim de estabelecer a pessoalidade das
relagGes virtuais; em outras palavras: a aproximagio, o contato, o acolhimento.
Competiria a ele acompanhar os discentes, tornando o ambiente virtual menos
impessoal e frio. Nesse caso, incentivar a autonomia e a capacidade de superar
desafios também aparecem entre os diversos papéis do tutor, principalmente ao
considerar que o aluno ¢ o principal ator na construg¢do de conhecimento e que
seu sucesso depende de sua disposi¢io e perseveranca em aprender.

Dentre os recursos recomendados, ressalta a ado¢do das Netiquetas —
regras gerais que norteiam as conversas, expressam emogdes e estabelecem um
bom relacionamento entre os membros participantes. Também o cuidado com
as regras gramaticais, a adequagio do texto ao perfil do leitor, o ripido feedback
as mensagens e questionamentos, assim como o uso de palavras gentis e o
respeito aos diferentes niveis de conhecimento e opinido sio atitudes conside-
radas fundamentais a criagdo de um ambiente colaborativo, ja que viabilizam a

construcdo harmoniosa de um trabalho em equipe.

Uma experiéncia enriquecedora

O programa de formagio continuada ofertados aos alunos-professores
da rede publica da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (PMSP) foi disponibi-

lizado em dois formatos: o presencial e o a distdncia. Em todas as disciplinas

161



162

NASCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA CIENCIA MODERNA
E SEUS DESDOBRAMENTOS PARA A CONTEMPORANEIDADE

ofertadas®, houve encontros presenciais e atividades a distancia, sendo constan-
tes a presenca e a intervengio dos tutores em todos os momentos.

Antes mesmo do inicio do curso oferecido, porém, a atuagdo da tutoria
comegou a se configurar. Assim, terminado o curso de Formagio e treinamento
na Ferramenta de apoio ao Ensino — TIDIA — AE, estando eles preparados
tecnicamente para trabalhar com o Ambiente Virtual de Aprendizagem, houve
um escalonamento prévio dos tutores, tendo em vista a formagio académica e
a proximidade que cada qual apresentava junto as habilidades e competéncias
esperadas pelas disciplinas. Preestabelecidos esses grupos, passou-se entdo a
uma outra etapa, nio menos importante que a anterior: a de reunides com os
docentes da UFABC que planejaram todo o processo que resultou nas disci-
plinas oferecidas aos alunos-professores da PMSP.

Foram dois os encontros entre os tutores e os professores da UFABC,
antes de se iniciarem os trabalhos junto aos alunos professores da PMSP.
Um com a coordenadoria responsavel pelos tutores, chefiada pelo Professor
Doutor Vani Xavier de Oliveira Junior e Professora Doutora Itana Stiubiener,
no qual foram apresentadas, dentre outras coisas, as responsabilidades técnicas
da tutoria, o nimero de participantes previstos para o programa e o formato
como as disciplinas seriam oferecidas. Nele, os tutores foram alertados sobre a
importancia de se corrigir as atividades on/ine em um prazo de 48 a 72 horas
(dependendo da complexidade da atividade) e de responder as mensagens de
duvidas em, no méximo, 24 horas, apés o recebimento. Também se discorreu
sobre a indispensavel participagio da tutoria nas aulas presenciais, nos plantdes
de davidas e em reunides com a Coordenagio e/ou com os Docentes sempre
que convocada. Por ter sido presencial e tendo contado com a participagio de
todos os envolvidos, essa primeira reunido deu direcionamento e unidade ao
grupo. Foi nesse momento que se estabeleceram os primeiros vinculos entre os
tutores, e uma rede de contatos foi criada — fatores esses que, diga-se de passa-
gem, tiveram acentuada relevincia no decorrer dos acontecimentos.

O outro encontro, também presencial como o primeiro, ocorreu no
Campus de Sio Bernardo e foi direcionado pela Professora Doutora Luciana

4 A saber: Bases Epistemoldgicas da Ciéncia Moderna, Etica, Introdugio a Antropologia, Filosofia da
Ciéncia, Logica e Pensamento Cientifico, Cosmologia — 0 homem e o universo, Teoria de Conjuntos,
Fisica Quantica e Relatividade no cotidiano, Ciéncia e Meio Ambiente, Introdugdo a Neurociéncia e
Metodologia Cientifica.
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Katerka, responsavel pela drea de humanas do curso. Em consonincia com a
primeira reunido, orientagdes gerais foram reforgadas e as diretrizes norteado-
ras das disciplinas de conformagio do curso “Nascimento e desenvolvimento
da Ciéncia e seus desdobramentos para a contemporaneidade” foram apresen-
tadas para os tutores. Ao cardter interdisciplinar que permeia todo o projeto,
foi dada atencio especial. Isso foi significativamente interessante para o pos-
terior desempenho da tutoria, uma vez que ofereceu aos envolvidos o suporte
para a compreensdo do todo, possibilitando um melhor acompanhamento do
que seria oferecido aos futuros alunos.

Em ambas as reunides, a tutoria foi tratada como um importante ele-
mento de transi¢do e liga¢do na relagdo entre alunos-professores e docentes
da UFABC. O valor de sua atuagdo como agente facilitador do conhecimento
foi revigorado e a necessidade de os tutores estarem inteiramente conscientes
quanto aos conteudos, atividades e, sobretudo, as metodologias utilizadas foi
reforgada. Em suma, o tutor foi tomado como aquele que, em muitas ocasides,
representaria a coordenagio e de cuja atuagdo dependeria o desenvolvimento
de grande parte da notoriedade das disciplinas. Dai em diante, s6 restava espe-
rar pelo comego.

Ao comegar o curso, muitas agdes foram, de imediato, mostrando-se
necessdrias. Assim, entre as atividades comuns desenvolvidas nas aulas pre-
senciais, estavam o controle da lista de presenca, a entrega dos comprovan-
tes de comparecimento, o saneamento das duvidas relativas a Plataforma e ao
cronograma, os esclarecimentos sobre o andamento das disciplinas, o apoio
para o desenvolvimento dos exercicios solicitados em sala pelos professores,
assim como os avisos e dicas importantes para o bom andamento do programa.
Entre as atividades didrias a distincia, por sua vez, destacaram-se o acompa-
nhamento da participagdo dos alunos em féruns e bate-papos (assim como
o de sua participagio nas atividades avaliativas e sugestdes para um melhor
desempenho), os avisos sobre prazos e atividades, os langamentos de notas e
suas justificativas no sistema, as repostas as davidas didrias por meio de chats e
e-mails, as mensagens alertando sobre o cronograma das atividades, o preen-
chimento das planilhas internas e a apresentagio dos relatérios a coordenagio.

Tarefas a parte, trabalhar na tutoria foi uma experiéncia, no minimo, sig-
nificante. Ao longo do processo, muitas foram as situagdes vivenciadas. Em
todas elas, de nem ao menos uma das trés qualidades essenciais ressaltadas por
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Arétio (apud SILVA,2008) em suas pesquisas sobre a boa agéo tutorial foi pos-
sivel prescindir. A cordialidade — que segundo ele seria a capacidade de fazer
com que os alunos se sentissem bem recebidos — foi a primeira a ser posta em
prética. J4 no primeiro encontro presencial, assim como nos primeiros e-mails
trocados, a sutileza no trato, nos gestos, nas expressdes e no “tom de voz” foi
essencial para que se estabelecesse certa simpatia e confianga entre os envolvi-
dos. A segunda caracteristica — a aceitagdo (definida pelo autor como a capa-
cidade de acolher e aceitar os alunos, suas dificuldades e problemas) — também
permeou a atuagio dos tutores do inicio ao fim. Fazer-se sempre presente
(fisicamente, nos encontros presenciais, ou por e-mail), buscando conhecer
melhor os alunos, a fim de considerar os obsticulos enfrentados por eles, foi
atitude constante em todo o processo. Para tanto, os alunos matriculados eram
divididos em grupos menores e recebiam atengdo ainda mais individualizada.
A terceira caracteristica apontada por Arétio, a integridade e autenticidade —
“mantendo uma atitude honesta e verdadeira sobre as expectativas do aluno
quanto ao curso e aos conteidos” — também foi atitude intrinseca aos tutores
no decorrer do desenvolvimento das disciplinas. Muitos foram os momentos
em que a tutoria manteve uma relagdo de troca na qual alunos e tutores estu-
daram os temas e aprenderam em parceria. Fato que resultou numa experiéncia
verdadeiramente enriquecedora.

O treinamento no ambiente virtual de aprendizagem TIDIA — AE foi
a primeira disciplina ofertada. Foi programada inicialmente para ser oferecida
em seis turmas, cada uma com cerca de 300 alunos. Mas mudangas se fizeram
necessdrias devido as inimeras dificuldades apresentadas pelos alunos-profes-
sores e, em todo inicio de disciplina, o treinamento passou a ser oferecido.
Assim, nas aulas introdutérias sobre o ambiente virtual de aprendizagem
(AVA), o auxilio para o primeiro acesso, assim como a assisténcia para sanar as
davidas quanto uso de ferramentas do AVA necessdrias para o andamento das
disciplinas foram procedimentos persistentes.

Verdade seja dita, nem tudo transcorreu da forma programada. Nio
foram poucas as adversidades enfrentadas nesse inicio. Os problemas foram os
mais variados: da desorganizagio a falta de estrutura de alguns polos destina-
dos as aulas presenciais, do desconhecimento da tecnologia por alguns alunos-

-professores as dificuldades de acesso a rede, por outros.
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A inaptiddo de certa parcela do publico em lidar com as tecnologias da
informagdo e com o AVA, aliadas a ansiedade inicial dos alunos-professores
foram entraves para o desenvolvimento das primeiras aulas. No entanto, como
era de se esperar em um curso em EaD, a presenca do tutor — intervindo de
forma continua e premente — foi, nesse sentido, inquestionavel, pois fomentou
conhecimentos técnicos e fez, de forma gradativa e incisiva, a interagdo entre
os contetdos e atividades disponibilizados no AVA e as préticas significativas
para o desempenho dos alunos que, aos poucos, foram ganhando autonomia e,
consequentemente, as aulas passaram a fluir sem tantos obstaculos.

Os alunos do CEU Butanti, por exemplo, apresentaram muitas dificul-
dades iniciais no acesso a0 AVA; mas, com o transcorrer do tempo e com o
treinamento incisivo, apresentaram-se satisfeitos em relagio a ela, como pode
ser percebido em dois depoimentos a seguir.

No primeiro, o(a) aluno(a) assim se posiciona:

Antes do treinamento, tive bastante dificuldade em me localizar na plataforma
online. Achei esse modelo de plataforma bem diferente dos outros que jd utilizei
em outros cursos. No entanto, depois do treinamento, percebi que fui me familia-

rizando com o ambiente online e hoje ndo tenho mais tanta dificuldade.

Acredito que foi de suma importincia ter atividades de Treinamento, pois muitos
cursos comegam com atividade relacionadas ao conteiido, e esquecem que somos
novos no ambiente virtual em questio, e que leva um tempo para nos localizar-
mos. Achei tima iniciativa e queria parabenizar os tutores, eles sio excelentes!

Super disponiveis e ajudam sempre em um intervalo pequeno de tempo.

No segundo, o(a) aluno(a), um pouco mais critico(a), e, por isso, igual-

mente ou mais importante:

A disciplina foi boa e necessdria na medida em que correspondeu aos objetivos aos

quais se propos: orientar e habilitar os alunos no uso da complexa plataforma.

A vantagem da Educacdo a Distincia ¢ tornar o estudo mais flexivel para o
aluno; seu principal ganho, a opedo de gerenciar autonomamente, de acordo com

suas necessidades, tanto o hordrio como o local dos estudos. Porém, essa modalidade
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educativa ndo é para qualquer um. Para se dar bem ai ¢ preciso um alto nivel de

organizagdo e método.

A disciplina correspondeu s expectativas porque antecipou ao estudante os
problemas que ele enfrentaria e ainda enfrentard ao longo do curso. As apos-
tilas foram claras nos apontamentos do comportamento adequado no estudo a
distancia, na orientagio para o uso da _ferramenta (plataforma). Os tutores se
desdobram para atender as dificuldades individuais dos alunos em encontrar
os caminhos do labirinto virtual — ndo fossem eles, um niimero bem grande de

estudantes iniciais em EaD jd teriam desistido do curso “Ciéncia’.

Uma plataforma de aprendizagem a distincia deveria ser objetiva, de modo
que permitisse ao aluno se encontrar sozinho, deixando aos tutores a funcio de
mediador de aprendizagem, ndo de solucionador de problemas da ferramenta em
si. A ndo otimizagdo da interface virtual prejudica a interagdo entre os alunos e
tutores. Em vez de ler as publicacoes dos colegas e debater ideias, os alunos aca-

bam correndo atrds de desvendar os problemas da ferramenta.

Em ambos os casos percebemos certo desconforto, ainda que passageiro,
mas que serviram ndo sé para ilustrar como para melhorar o processo.

A falta de tempo também apareceu como uma dificuldade para o desen-
volvimento das atividades. Muitos alunos-professores, principalmente ao final
dos bimestres escolares, nio conseguiam cumprir com os prazos estabelecidos
e reclamavam sobre o acimulo de atividades com que estavam envolvidos, dai
a necessidade que sentiam de solicitar a ampliagdo dos prazos. Coube ao tutor
apontar caminhos e, em parceria, encontrar solug¢des para determinados pro-
blemas ou propostas de adiamentos. Visando desestimular a evasio total ou o
parcial abandono da continuidade dos estudos, ndo raras foram as vezes em
que as datas limites de entrega das atividades foram prorrogadas. Nesse sen-
tido, a atuac¢ido do tutor baseou-se em ter, além de capacidades técnicas para
auxilid-los com os contetddos (estimulando debates e esclarecendo duvidas),
ter consciéncia sobre a modalidade em que atuava, a ponto de saber que era
preciso sensibilidade no auxilio do aluno para que néo se sentisse desamparado
e solitdrio em sua empreitada.

O aprimoramento no uso das ferramentas de comunicagdo como Féruns

e Bate-papos (chats), por exemplo, também se deu aos poucos. Nesse sentido,
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os Féruns como ambientes de comunicagio coletiva, muito utilizados para
promover a troca de ideias, opinides e experiéncias, foram, inicialmente, vistos
apenas como mais uma atividade a ser respondida e encerrada. No entanto,
observou-se que a interagdo aumentou conforme o publico foi entendendo a
finalidade dessa ferramenta.

O papel da tutoria mostrou-se, entdo, mais uma vez, fundamental, visto
ter fomentado a reflexdo e dado continuidade as discussdes por meio de per-
guntas e explanagio de opinides. O envolvimento nas questdes propostas pelas
disciplinas foi aumentando e as discussdes promoveram a aprendizagem cola-
borativa, em que um aluno contribuiu com o outro, chegando ao ponto de
indicar materiais extras, como videos e textos.

Nesses Foruns também foi possivel perceber como os temas trabalhados
(independentemente da natureza da disciplina) incentivaram a reflexdo sobre
suas praticas em sala de aula. Nao raro, os estudantes traziam as discussdes suas
experiéncias como docentes e aplicavam materiais e temas disponibilizados
pelo curso que adaptavam para suas aulas.

As estatisticas de participa¢do nos Féruns, geradas automaticamente pela
Plataforma, ofereciam aos professores e tutores um recurso extra que permitia
um melhor panorama do envolvimento dos alunos naquele tema especifico.
Isso possibilitava que mensagem motivacionais fossem enviadas a fim de esti-
mular aqueles que pouco ou nada haviam participado das discussoes.

Os chats, por sua vez, funcionavam como uma ferramenta de interagio,
em que informagdes mais cotidianas eram compartilhadas. As mensagens ali
trocadas tinham um cardter menos conteudista, jd que traziam elementos rela-
cionados a prazos, priticas e comunicados gerais sobre o funcionamento tanto
da plataforma quanto da prépria disciplina. Nesse contexto, a tutoria chegou
a prestar um atendimento quase que imediato, visto todos os tutores envol-
vidos estarem permanentemente atentos 4 dindmica do contexto. Quando,
por algum motivo, o tutor “responsavel” por determinado aluno-professor nio
estabelecia contato sincrono com ele, outro tutor punha-se a disposi¢io e, tio
prontamente pudesse, resolvia problemas e sanava as possiveis davidas. Era
preocupagio da equipe de tutoria estabelecer horarios diferenciados de aten-
dimento, a fim de abranger maior tempo possivel on/ine, exatamente para que

essa ferramenta assim funcionasse.
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Quanto a ferramenta Mensagem, por ter um cariter exclusivo, permi-
tia aos alunos receberem, visualizarem e enviarem mensagens pessoais, assim
como criarem novas pastas para organizar as mensagens trocadas e adicio-
narem anexos. Alertas, orienta¢des, prazos eram constantemente expedidos
por meio dela. Também para solu¢des de problemas individualizados e flexi-
bilizagdo de prazos era comum fazer uso de tal instrumento de comunicagio.
Seguindo as orientagbes da coordenagio do curso, cabia ao tutor checar suas
mensagens constantemente e tdo pronto respondé-las.

A ferramenta Enquete, por sua vez, configura-se como uma ferramenta
cujo objetivo é mensurar o julgamento de um grupo em relagdo a questdes
muitos peculiares. No caso, foi utilizada para conhecer um pouco o publico
matriculado e também para avaliar o préprio curso. Esse segundo emprego
serviu a coordenagdo como uma diretriz a oferta de outros cursos e disciplinas,
ja que possibilitou detectar alguns pequenos problemas e descontentamentos
gerais.

No que cerne as realizagbes das atividades, os alunos-professores acos-
tumados ao ambiente presencial e com o modelo de educagio centrado no
professor — mostraram-se, por muitas vezes, acomodados e dependentes do
material disponibilizado, ndo tomando para si a responsabilidade por pesqui-
sar e construir seu conhecimento. Essa caracteristica, no entanto, foi sendo
perdida & medida que foram entendendo que o sucesso de sua aprendizagem
estava em adotar uma postura mais auténoma e independente. Foi o enten-
dimento sobre a estrutura e a dindmica do material de apoio a ser utilizado,
auxiliado pela orientagio e estimulo dados pelos tutores e professores, o que de
fato contribuiu para tanto.

Em momento algum, nesse sentido, as duvidas dos alunos-professores
deixaram de ser supridas. Mediar a constru¢do do conhecimento, estimulando
a aprendizagem auténoma através de sugestoes e provocagdes de pensamentos
reflexivos, sem dar diretamente as respostas, foi a forma encontrada para tor-
nar isso possivel. Seguindo as orienta¢des do curso destinado a formagio dos
tutores, eram oferecidas aos alunos-professores outras possibilidades de leitura,
principalmente por meio de sugestdo de pesquisas em sites e leitura de textos
que viessem a complementar o entendimento e os amparassem em seus pos-
siveis equivocos, tornando-os nio meros espectadores da aprendizagem, mas

recriadores de seu préprio mundo.
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O processo avaliativo das atividades on/ine era de responsabilidade da
equipe de tutoria e sempre recebeu atengio especial, tanto no que se refere
aos prazos de devolugio (que variavam de 48 a 72 horas apés a data limite de
submissio dos alunos-professores no TIDIA) quanto as justificativas das notas
atribuidas.

Em todo feedback, o tutor procurava ser atencioso e expor suas observa-
¢oes de maneira clara e objetiva, que caso contrario, poderia ser recebida como
um desestimulo para a continuidade do curso. Auxiliar o aluno-professor a
raciocinar sobre possiveis equivocos, induzindo-o a usar a légica para desco-
berta do erro por si s6, era fator condicionante no processo de correcio.

Levando em conta o velho addgio que de “Os erros sio os portais da
descoberta”, em todo feedback enviado, os equivocos nao eram tratados como
falhas propriamente ditas, antes eram entendidos como uma etapa para se che-
gar ao conhecimento. Também era recomendado ao tutor detalhar o motivo
que o levou a considerar a resposta parcial ou totalmente incorreta. Quando,
por ventura, o aluno-professor nio se encontrava satisfeito com a justificativa
dada pelo tutor, inclusive em termos tedrico-conceituais, a tutoria era orien-
tada a procurar o docente da disciplina, que prontamente o auxiliava e tomava
para si a responsabilidade de resolver o impasse.

Ao término das corre¢oes de cada atividade, os tutores tinham o cuidado
de fazer uma lista dos alunos-professores que nao postaram sua resposta e
entravam em contato com cada um deles, no intuito de estimular sua ativa
e colaborativa participagio e tentar entender os porqués de sua auséncia. Se
ainda assim ndo obtivesse resposta, era praxe avisar o docente da disciplina e a
coordenagio sobre o fato.

Outra preocupagio da tutoria era o cuidado com a detecgio de pligio nas
atividades. Quando encontradas, como foi o caso de algumas situa¢des viven-
ciadas em todos os polos, o tutor comunicar o caso ao docente da disciplina,
escrevia um feedback ao aluno explicando o ocorrido e o orientando (inclusive
por meio da legislagio em voga) a ndo mais proceder de tal forma.

A medida que as aulas aconteciam, o caréter interdisciplinar do curso se
configurava. Os conceitos tedricos apontados e discutidos na disciplina Bases
epistemoldgicas da Ciéncia Moderna, por exemplo, serviram, como o préprio
nome supde, de fundamento para as demais disciplinas, em especial para Etica,
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Ldgica e Pensamento Cientifico e Filosofia da Ciéncia, que se apresentaram como
o desdobrar e o aprofundamento da primeira. Os conteddos se entrelagavam e
teciam uma rede de conhecimentos complementares que ofereciam uma visao
mais profunda do todo, de fato uma viso interdisciplinar.

Vale lembrar que o termo Interdisciplinaridade, quando aplicado as
Ciéncias, agrega campos especificos do saber que seriam incompreensiveis se
tratados com os conhecimentos de apenas uma tnica area. Nas palavras de

Olga Pombo (2005, p. 13):

S6 hd interdisciplinaridade se somos capazes de partilhar o nosso pequeno
dominio do saber, se temos a coragem necessdria para abandonar o con-
forto de nossa linguagem técnica para nos aventurarmos num dominio que

é de todos e de que ninguém é proprietirio exclusivo.

Tal pensamento vai ao encontro da Proposta de Ensino da prépria
UFABC, cujo Projeto Pedagégico — visando construir um novo modelo de
Ensino Superior — propde um plano académico /ivre de amarras internas e de
restrigoes externas. Em outras palavras: um plano interdisciplinar, no qual as
barreiras que dividem os diferentes campos do conhecimento sejam postas
abaixo.

Para a UFABC, os modelos preestabelecidos pelas matrizes curriculares
das tradicionais universidades brasileiras nio se adequam mais frente as con-
tinuas mudangas trazidas por um século de avangos cientificos e tecnoldgicos.
O principio que conduz o Plano Pedagégico, nesse sentido, nega o apego a
fragmentos de conhecimentos especificos, sinalizando a necessidade de uma
reorganizagio da Ciéncia e da interagio entre Ciéncia e Tecnologia.

Dai a ideia de oferecer cursos conduzidos por pessoas com diferentes
formagdes, e disciplinas que podem vir a ser ministradas, alternativamente, por
professores com variadas énfases, como foi o caso do curso Bases Epistemoldgicas
da Ciéncia Moderna que aqui tratamos, e cujo propésito foi aperfeicoar profis-
sionais capazes de arrostar os desafios do novo milénio.

Num esfor¢o de superar essa fragmentacio do conhecimento cientifico,
as teorias pontadas e discutidas na disciplina Bases epistemoldgicas, por exem-
plo, serviram como fundamento para acirradas discussées surgidas nas aulas
presenciais de muitas outras aulas, em especial as que se deram em Fi/osofia da
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Ciéncia, Etica, Antropologia, Ldgica e Pensamento Cientifico (areas correlatas que
foram recebidas como um desdobrar da primeira).

Conciliando conceitos pertencentes a diversas Ciéncias, os conteddos
se entrelagavam e teciam uma rede de conhecimentos complementares que
ofereciam aos alunos-professores uma visao mais profunda do todo. Isso foi
evidente também nas discussdes ocorridas em Féruns e nas respostas dadas as
atividades propostas. Relatos sobre experiéncias pedagégicas vivenciadas pelos
alunos também trouxeram a tona esse didlogo entre as disciplinas que se foi
configurando ao longo do percurso. Nao foram poucos os depoimentos que
evidenciaram uma nova postura critica e reflexiva frente ao aprender e, em
contrapartida, também a forma de ensinar.

A equipe de tutoria, nesse contexto, intervinha estimulando a reflexdo
interdisciplinar por meio de provocag¢des, que levavam os alunos a buscarem
temas discutidos em disciplinas ji cursadas. Nesse ponto também aprendeu
muito, jd que foi desafiada, a todo instante, a repensar o seu préprio saber e
correlaciond-lo com a multiplicidade de temas com que se deparou nas diver-
sas matérias oferecidas.

Foi nesse momento que, de fato, os tutores conseguiram concreti-
zar um trabalho colaborativo e interativo, repleto de trocas e consideragdes.
Aprimorando a convivéncia com as diferencas e com a multiplicidade das
ideias e valores internalizaram o que verdadeiramente os quatro Pilares da
Educagio propéem:

“Aprenderam a Conhecer”, ndo sé adquirindo um repertério de saberes
codificados, mas também revisando o dominio dos préprios instrumentos do
conhecimento, a fim de auxiliar o outro a encontrar prazer de entender, de
apreciar, de descobrir, enfim, de querer saber mais e melhor.

“Aprenderam a fazer”, ndo na acepgio estrita de executar uma tarefa
fisica material definida, mas no sentido de desempenhar tarefas que exigi-
ram aptiddo para estabelecer relagbes comunicativas eficazes entre as pessoas.
Propriedades como a capacidade de trabalhar com os outros, de administrar e
de resolver tensdes, assim como de interpretar, selecionar informagdes, sopesar
perspectivas e repensar as proprias apreciagoes e conceitos foram, a cada aula e
a cada disciplina, tornando-se parte intrinseca a pratica da tutoria.
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“Aprenderam a viver com os outros”, buscando a tolerdncia e a compreen-
sdo. A medida que descobria progressivamente a diversidade, a tutoria desco-
bria também as afinidades e as interdependéncias que existem, evitando, assim,
os atritos que produziram os aborrecimentos e conflitos.

“Aprenderam a ser”, enfim. Aprenderam a ser individuos melhores, que
tomam a Educagdo como pritica para o desenvolvimento total do outro.
Aprenderam a ser sensiveis as capacidades individuais e autonomas, direcio-
nando a educagio a pritica de valores e atitudes capazes de modificar con-
cretamente o homem. Aprenderam a ser, por fim, pessoas capazes de ajudar o

outro a ser também.

Consideracoes finais

O presente capitulo procurou mostrar a trajetéria e pratica dos tutores do
programa de formagio “Nascimento e desenvolvimento da Ciéncia e seus des-
dobramentos para a contemporaneidade”, evidenciando a importancia de um
eficaz treinamento e de uma qualificagdo apropriada para o bom desempenho
de uma equipe de tutoria. Buscou compartilhar também as experiéncias vividas
e os conhecimentos adquiridos pelos tutores ao longo de cada disciplina, assim
como dividir os sucessos e dificuldades enfrentadas.

Nele, foi ressaltada a importancia e o carater decisivo da atuagio do tutor
para o sucesso do curso ofertado. A UFABC, desde o principio, mostrou-
-se preocupada com a formagio de sua equipe e, ao promover o Curso de
Capacitagio, trouxe aos tutores o embasamento tedrico essencial para bem
exercerem sua fungio. Os temas desenvolvidos pelo Programa de Capacitagio
foram fundamentais para sua qualificagio, pois possibilitou uma reflexdo critica
sobre sua pritica educativa — em particular aquelas encontradas em ambientes
de EaD — e sobre as metodologias que os auxiliariam nessa empreitada. Nesse
sentido, evidenciou a importincia do diilogo como valiosa pritica cotidiana
do tutor e também como um instrumento basico na constru¢io de saberes em
busca de uma formagio humanistica concreta, auténoma e independente.

Foi com essa finalidade que o curso capacitou os tutores também quanto
ao uso de ferramentas tecnoldgicas de interagio sincrona e assincrona. O uso
e o aprimoramento de canais como Féruns, Bate-papos (chazs) e Mensagem

mostraram-se fundamentais para a comunicagdo coletiva e promoveram uma
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aprendizagem colaborativa, pois permitiram a troca de ideias, opinites, angis-
tias e experiéncias. Esses instrumentos foram também essenciais a resolugio
de problemas de cunho pedagdgico e administrativo, e no compartilhamento
de informagdes cotidianas.

Entre as preocupagdes do Curso de Formagio, esteve também a de cons-
cientizar o tutor quanto a importincia de uma conduta baseada na cordiali-
dade e no comprometimento. As Netiquetas foram adotadas como a base para
um didlogo amigavel, simpdtico e cordial, o que permitiu a pessoalidade das
relagGes virtuais e criou um ambiente saudével, capaz de evitar a soliddo e o
desestimulo que a distancia fisica poderia vir a incutir no aluno.

Neste capitulo, buscou-se evidenciar como os tutores — seguindo as
orientagdes do Curso de Formagio — estabeleceram com os alunos-profes-
sores um trato pessoal e individualizado, sem, contudo, infringir as exigéncias
da Universidade e as regras preestabelecidas pelas disciplinas. Nele, também
foram elencadas as diversas dificuldades enfrentadas pela equipe de tutoria, a
saber: a falta de comprometimento e a inabilidades com tecnologias por parte
dos alunos; a emergéncia de inesperados contratempos com a plataforma;
alguns imprevistos pessoais; e as dificuldades ocorridas por ser essa a primeira
experiéncia como tutores em um curso de EaD.

Em contrapartida, motivados pelos desafios e pelo comprometimento e
amizade edificada com a equipe e o grupo de alunos e professores, tentou-se
delinear as possibilidades de aprendizagem e crescimento que essa experiéncia
profissional permitiu. O caréter interdisciplinar do curso foi, nesse sentido, o
cerne desse aprimoramento, uma vez que suscitou uma prazerosa e desafiadora
contribui¢do dos tutores. A participacio nas aulas presenciais, assim como a
mediagio de discussoes a distincia e a constante necessidade de leituras das
referéncias bibliogréficas permitiram a equipe rever, concatenar e, por que nio
dizer, aprender novos saberes.

Todas as vivéncias serviram, por fim, ndo s6 como aprendizagem pontual
no desenrolar do curso da UFABC, mas também — e principalmente — como
uma experiéncia humana enriquecedora, que ultrapassou as expectativas ini-
ciais e despertou a reflexdo sobre o aprender: o aprender a conhecer, a fazer, a

viver, a ser, enfim.
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