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RESUMO

O objetivo do presente trabalho, cujo titulo € “A Filosofia da Ciéncia e a importancia
do seu ensino nas aulas de Filosofia no Ensino Médio”, é discutir a relevancia do
ensino de Filosofia da Ciéncia para os alunos da educac¢éo basica, pois esta é capaz
de lhes proporcionar uma nova visdo do que é apresentado como ciéncia. Dessa
forma, pretende-se mostrar que a filosofia ndo s6 tem sua importancia na historia da
ciencia, mas que ela traz substanciais contribuicbes ainda hoje para a
problematizacdo da atividade e da formagdo do conhecimento cientifico como, por
exemplo, o debate em torno do alcance cognitivo da ciéncia e as implicacdes éticas
das pesquisas e de suas aplicacBes na realidade, que séo discutidos neste texto.
Utilizando-se como metodologia o estudo de caso com enfoque qualitativo, busca-se
perceber, na pratica aplicada com os alunos da 2° série do Colégio Diocesano
Seridoense do municipio de CaicO-RN, se esta lhes proporcionou uma experiéncia
do pensar filosoficamente as ciéncias e observar que contribuicdes tal experiéncia
pode acrescentar as discussdes do ensino de Filosofia da Ciéncia. Como referencial
da filosofia da ciéncia para este trabalho, serd apresentado o pensamento de Karl
Popper, sintetizado em alguns aspectos, que ajudarédo a refletir sobre os limites do
saber cientifico, os valores que regem a atividade cientifica e a possivel influéncia
dos valores sociais dos cientistas em suas pesquisas. A relevancia deste trabalho
justifica-se por se tratar, dentro do debate atual sobre o ensino de filosofia, de uma
contribuicdo significativa por discorrer sobre o ensino de uma éarea especifica da
filosofia que, por sinal, é propicia a atividades interdisciplinares com as matérias da

area de ciéncias naturais.

Palavras-chave: Filosofia da Ciéncia. Ensino de Filosofia. Karl Popper.



ABSTRACT

The objective of the current work, whose title is "The Philosophy of Science and the
importance of its teaching in Philosophy classes in Ensino Médio", is to discuss the
relevance of the teaching of Philosophy of Science to students of basic education,
because it is able to give them a new view of what is presented as science. Thus, it is
intended to show that philosophy not only has its importance in the history of science,
but that it still brings substantial contributions to the problematization of the activity
and the formation of scientific knowledge, such as the debate about the scope
science and the ethical implications of research and its applications in reality, which
are discussed in this text. Using as methodology the case study with qualitative
focus, we seek to understand, in the practice applied with the students of the 2"d
grade of Colégio Diocesano Seridoense, from Caic6é — RN, if it provided them with an
experience of thinking philosophically the sciences and note what contributions such
an experience can add to discussions of the teaching of philosophy of science. As a
reference of the philosophy of science for this work, we will present Karl Popper's
thought, synthesized in some aspects, which will help to reflect on the limits of
scientific knowledge, the values that govern scientific activity and the possible
influence of social values of scientists in their researches. The relevance of this work
is justified because it is, within the current debate on the teaching of philosophy, a
significant contribution by discussing the teaching of a specific area of philosophy
that, by the way, is conducive to interdisciplinary activities with the subjects of the
field of natural sciences.

Keywords: Philosophy of Science. Philosophy Teaching. Karl Popper.
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1 INTRODUCAO

No senso comum a ciéncia é tida como a forma de conhecimento mais
“segura”, confiavel e credivel diante da necessidade de explicar ou resolver uma
problematica. Ora, o termo ciéncia origina-se da palavra latina scientia, que significa
conhecimento (VASCONCELOS 2011), conhecimento este buscado de forma
racional e rigorosa ja desde a antiguidade, como com os filésofos gregos, que vao
deixando os mitos e comecam a investigar a natureza na busca de formas de
explicar a realidade e o principio de tudo. Com a revolucéo cientifica no século XVI,
a ciéncia comecou a se separar ou a se destacar das demais formas de
conhecimento abarcadas pela filosofia, progredindo rapidamente e dividindo-se em
campos como a biologia, a fisica, a matematica e a quimica, especializando-se cada
vez mais nestas areas e, consequentemente, produzindo maiores efeitos na
humanidade, tanto benéficos quanto maléficos, como sera visto.

Diante de todo este avanco, emerge a indagacao a respeito dos rumos para
0S quais a ciéncia pode levar a humanidade, sobre quais sdo suas motivacoes, seus
limites, seus valores. Por conseguinte, emerge também a discussdo sobre a
importancia e a contribuicdo que a filosofia pode dar a ciéncia ante a necessidade de
se lancar um pensamento reflexivo sobre ela, questionando as praticas de pesquisa,
os métodos adotados na elaboracdo de teses e no processo de construgdo do
conhecimento, além do impacto das descobertas e da atividade cientifica na
realidade. A partir dai, percebe-se a importancia do objetivo do presente trabalho,
que é discutir a relevancia deste assunto para o ensino de filosofia, como também
sua necessidade para os alunos do ensino médio. Compreende-se que, por meio de
uma experiéncia do pensar filosoficamente a ciéncia, estes poderdo desenvolver
novos entendimentos sobre o que é a propria ciéncia, poderdo também cultivar
novas posturas diante do que se apresenta como dados e conhecimento cientifico e
até mesmo ter um novo olhar sobre a realidade, cuja construgdo muito se baseia
neste tipo de conhecimento.

Para abordarmos estas reflexdes, utilizaremos alguns conceitos popperianos
como o de falseabilidade, o de progresso cientifico, 0 de objetividade, entre outros
citados a frente. O conceito de falseabilidade é apresentado por Popper como o

critério de demarcacéo e consiste no entendimento de que, para que uma teoria seja



considerada cientifica, ela deve ser passivel de falseamento, ou seja, tal teoria deve
dar margens para ser posta a prova para poder ser descartada como falsa, caso
sucumba a prova, ou corroborada, caso passe por esta. Isto nos leva a
compreensao do conceito de ciéncia, que para Popper ndo é um sistema de
enunciados certos e imutaveis, mas um tipo de conhecimento que esta em constante
desenvolvimento e cujas leis ndo passam de conjecturas que sao superadas a
medida que novas ideias vao sendo corroboradas. Dessa forma, o conceito de
progresso cientifico no pensamento popperiano nao diz respeito ao acumulo de
conhecimentos, mas na possibilidade de se debater e contrapor ideias divergentes
livremente, pois sO esse livre debate possibilitara as condi¢cdes para se comparar e
provar perspectivas e hipoteses diferentes sobre um mesmo assunto e assim
descartar as menos provaveis e considerar as que se reafirmam. Por conseguinte,
veremos que a objetividade da ciéncia para Popper ndo estard na auséncia de
interesse particular por parte do cientista, ou na auséncia da influéncia dos valores
sociais, mas nas condi¢6es favoraveis para um livre debate de ideias.

Isto posto, o desenvolvimento deste texto foi dividido em trés partes. Na
segunda sec¢do (Fundamentacao critico-filosofica), o itinerario percorrido comeca no
primeiro capitulo com a apresentacdo da relacdo que ha entre filosofia e ciéncia,
realizando, a principio, um esboco histérico desde a antiguidade (primeiro
subcapitulo), com o surgimento da filosofia dos pré-socraticos, considerada a origem
da ciéncia ocidental, passando por Platdo, que apresenta quatro modos ou graus do
conhecimento no qual a ciéncia (epistéme) seria o conhecimento racional das
esséncias, das ideias imutaveis e universais, e também Aristételes, com os seus trés
grandes grupos de conhecimento: as ciéncias teoréticas, as ciéncias praticas e as
ciéncias produtivas ou poiéticas. No segundo subcapitulo, aborda-se a Ciéncia
Medieval que era fortemente influenciada por Aristételes, mas que ja trazia as raizes
da ciéncia moderna, como se pode constatar nos estudos empreendidos
principalmente por Robert Grosseteste e Roger Bacon, na Escola de Oxford, que ja
faziam uso da matematica em suas pesquisas. Devido a revolucdo ocasionada na
ciéncia pelo uso da matematica em estudos e experimentos, no subcapitulo trés (A
matematica: da Grécia antiga até a modernidade), sdo apresentados alguns tracos
historicos dela desde a Grécia antiga, passando pela era de ouro com Euclides,

Arquimedes e Apolénio de Perga até o Renascimento. No quarto subcapitulo,
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verifica-se que a ciéncia deixa de ser uma interpretacdo contemplativa da natureza
para tornar-se experiéncia ativa, mensurando e quantificando os objetos e o0 mundo.
Como personagens deste periodo, destacam-se Francis Bacon, Galileu e Newton.
Enfatizam-se também a demarcacdo e a ruptura entre filosofia e ciéncia que
comecou com o embate entre as concepcdes realista e idealista das possibilidades
de conhecimento dos objetos.

No capitulo dois (A importancia da filosofia para a ciéncia), discorreremos
sobre a importancia da relacdo Filosofia e Ciéncia ainda hoje a partir de duas
guestdes: a) sobre o alcance cognitivo da ciéncia; e b) sobre as implicacdes éticas
das pesquisas cientificas e de suas aplicagbes. Como auxilio para refletir estes
pontos, no primeiro subcapitulo apresentamos alguns aspectos do pensamento de
Karl Popper com énfase na falseabilidade. No segundo subcapitulo, denominado
Ciéncia e valor, além do auxilio de Popper, contaremos também com a contribuicdo
de Pablo Rubén Mariconda para refletir acerca da segunda questéo e pensar sobre
as implicacdes éticas das pesquisas cientificas a partir da distingdo e reflexdo dos
chamados valores cognitivos e valores sociais.

Reconhecida a importancia da filosofia ndo s6 na histéria da ciéncia, mas
também nos dias de hoje, no capitulo trés desta secéo (A filosofia da ciéncia e seu
ensino), trataremos da relevancia do ensino de filosofia da ciéncia para os alunos do
ensino medio, enfatizando que abordar a ciéncia de forma filosofica ird propiciar um
olhar critico e reflexivo a algo que ja faz parte da vida deles, do seu dia-a-dia, sendo
também uma 6tima oportunidade de proporcionar um ensino interdisciplinar com as
matérias de fisica, biologia, quimica.

Na terceira secdo (Metodologia e estratégias de avaliagdo da intervencgdao),
apresentamos ja no primeiro capitulo a metodologia empregada em nossa pesquisa,
gue se trata de um estudo de caso de enfoque qualitativo; e, no segundo capitulo, as
acOes previstas para a intervencao pratica, que consistirdA de algumas aulas
ministradas, uma pesquisa motivada, debate com os professores das disciplinas de
ciéncias naturais e da apresentagdo da pesquisa realizada pelos alunos da 22 série
do Colégio Diocesano Seridoense na cidade de Caic6-RN. No terceiro capitulo,
expomos como sera feita a analise dos dados coletados durante a pesquisa.

Na quarta secao (Relato e avaliacdo da intervengdo), no primeiro capitulo,

realizaremos a descricdo das atividades aplicadas e andlise dos registros feitos
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durante o desenvolvimento e conclusdo dos trabalhos. J4 no capitulo dois
(Interpretacédo dos dados), buscaremos identificar se esta atividade proporcionou
uma experiéncia do pensar filosoficamente as ciéncias, tomando por base o que na
primeira secao identificamos como problemas e caracteristicas da Filosofia da
Ciéncia e também alguns pontos do pensamento de Popper, como a relacéo ética-
ciéncia, baseada na honestidade intelectual dos cientistas, pois o0s esforcos
empregados nas pesquisas correspondem a uma constante busca da verdade, e as
hipoteses apresentadas e testadas sdo sempre aproximacdes falseaveis, e no valor
inestimavel da vida; como também o0 seu entendimento de progresso do
conhecimento, compeendido como uma modificagcdo de um conhecimento anterior
que foi superado.

Como desfecho desta pesquisa, na conclusdo, verificaremos as possiveis
contribuicdes que a analise da experiéncia vivenciada na abordagem pratica pode
proporcionar para enriquecer a reflexdo e o debate do que foi visto na primeira parte

deste texto.
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2 FUNDAMENTACAO CRITICO-FILOSOFICA

2.1 A Filosofia e a Ciéncia

Apesar da filosofia da ciéncia ter se consolidado como campo de investigacao
no século XIX, ao examinar as suas atribuicbes como a andlise das afirmacdes e
dos conceitos cientificos, os modelos cientificos e as implicac6es dos seus métodos
no estudo da realidade, o estudo e compreensao da forma como sao produzidas as
hipoteses e as explicacdes sobre os fenbmenos, a classificacdo das ciéncias, entre
outras, percebemos uma relacdo intima com a teoria do conhecimento
(epistemologia) e a ontologia. Esta vinculacdo foi concebida desde a antiguidade por
meio dos primeiros fildsofos que se inquietaram por encontrar explicacdes racionais
para o surgimento e a existéncia do mundo. Diante disto, se faz necessario nos
deter, mesmo que de forma rapida e introdutéria, em uma visao historica da relacdo
filosofia e ciéncia para melhor compreendermos a importancia da correspondéncia

entre estes dois campos de conhecimento.

2.1.1 A Ciéncia antiga

A ciéncia desenvolvida e praticada pelos pré-socraticos € considerada a
filosofia que eles produziram a partir de formulacfes ndo mais baseadas apenas nos
mitos, mas com elementos racionais sobre o existente. Ora, o caminho percorrido e
os procedimentos utilizados em uma investigacdo sao, justamente, o método
adotado para chegar a um fim. Neste caso, 0 meio utilizado nesta busca foi o da
observacédo e andlise da realidade que possibilitou aos fildsofos pré-socraticos o
desenvolvimento de respostas que apresentavam o0s elementos como agua, ar, fogo
e terra como sendo o principio explicativo (arché) da realidade; por isso os filésofos

pré-socraticos também foram chamados de filésofos da natureza (physis).!

1 E importante ressaltar que Karl Popper (cujo pensamento veremos mais a frente), em Conjecturas e
Refutacfes, afirma que a ciéncia ndo se origina diretamente de uma colecdo de observa¢fes ou na
invencao de experimentos, mas sim na discussao critica dos mitos, das técnicas e praticas magicas.
Com isso, ele queria criticar o carater dogmatico de algumas teorias que queriam se mostrar
irrefutaveis, assim como a autoridade dos mitos era inquestionavel na antiguidade; como também
queria real¢ar o carater critico que a ciéncia deve ter ao mesmo tempo em que deve estar aberta a
criticas feitas as suas leis, como foi com os primeiros fildsofos, cujas teorias ndo eram transmitidas
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Os filésofos da natureza ndo apresentaram sistemas de leis e teorias sobre a
realidade, mas suas explicacdes sdo engendradas de forma original, pois eles
tinham como instrumento apenas a observacdo racional e tinham como objeto a
permanéncia e as mudancas que ocorrem na natureza e os fenbmenos naturais.
Tales de Mileto observou que onde havia agua havia vida, que o corpo humano é
constituido em sua maior parte de liquidos e que, quando os animais morriam, sua
carcacga secava. Concluiu entdo que a agua e a umidade estava em tudo, seja de
uma forma condensada ou de forma dispersa. Assim foi também com Anaximandro
e seu elemento indeterminado (apeiron), Anaximenes e o ar, Heraclito e o fogo, além
de Pitdgoras e os numeros. O que ha em comum nestes fildsofos € a busca pelo
principio constitutivo da physis, que ndo é entendida apenas como o mundo

material, mas:

Em todos eles, a nogcao de physis esta associada a alguma coisa que
é fundamental e radical (constitui a base e a raiz) e que, possuindo o0
atributo da permanéncia, subjaz ao que é mutavel e transitério. Esse
principio é, portanto, constitutivo, mas € também, dentro do
pensamento milesiano, principalmente originario e formativo
(gerativo). (POLITO; SILVA FILHO, 2013, p. 335)

A physis é toda a realidade existente, cujo principio ndo agiu apenas na
origem do cosmos, mas € atuante na permanéncia e nas transformacdes das coisas.
Ela abarca a totalidade de tudo que € e, assim, € a manifestacao visivel da arkhé, do
modo como esta se faz percebida e pensada, pois a physis pode ser apreendida em
tudo o que existe e em tudo o que aparece e acontece, como O céu, a terra, 0S
astros, os homens e animais (CHAUI, 2002).

Entretanto, um fildsofo pré-socratico analisou a natureza a partir de um olhar
racional mais abstrato, e com isso ndo enxergou nenhum elemento natural como
sendo o principio constitutivo da realidade. Ele afirma que as coisas que existem tém
Ser, e 0 que nao tem Ser nao existe. Este filosofo é Parménides de Eléia (530-470
a.C.), que, na sua obra Da Natureza, coloca na boca da deusa representante da
razao: “Necessario € o dizer e pensar que (0) ente é; pois € ser, e nada nao €; isto
eu te mando considerar” (PARMENIDES, 1996, p. 133). Para ele, a arkhé é o ser, ou

0 ente que é — principio de identidade — e o contrario disso, 0 ndo-ser, nao existe,

como dogmas, mas abertas a discussbes e reformulacdes, pois 0os mitos nao supriam mais 0s
gquestionamentos que eles levantavam sobre o mundo.
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pois ndo é possivel — principio de ndo-contradicdo. O ser é eterno, imovel, imutavel,
pleno, continuo, homogéneo e indivisivel; dessa forma, a mudanca, a transitoriedade
e as transformacgbes que percebemos na natureza séo ilusées causadas pelos
sentidos. Com Parménides, entdo, teria nascido o que hoje conhecemos como
ontologia (CHAUI, 2002).

Algo que também interessa para nés no filésofo de Eléia € que, por sua obra,
gue se trata de um grande poema, ele se torna um dos primeiros (Sendo o primeiro)
a distinguir dois tipos de conhecimento: a alétheia e a doxa. Parménides divide o
poema em duas partes nas quais apresenta o caminho da verdade e o caminho da

opinido. Mas o que diferencia estes dois tipos de conhecimento?

A distingdo fundamental entre os dois caminhos estd em que, no
primeiro, 0 homem se deixa conduzir apenas pela razdo e é entao
levado a evidéncia de que "o que &, € — e nao pode deixar de ser"
(primeira formulacdo explicita do principio légico ontologico de
identidade). J& na segunda via, "os mortais de duas cabecas", pelo
fato de atentarem para os dados empiricos, as informacfes dos
sentidos, ndo chegariam ao desvelamento da verdade (aletheia) e a
certeza, permanecendo no nivel instdvel das opinibes e das
convencdes de linguagem. (SOUZA, 1996, p. 26)

A via da verdade (aletheia) é trilhada apenas pelo pensamento, pela razéo,
pois s6 ela é capaz de captar o ser das coisas e suas caracteristicas como a
imutabilidade, indivisibilidade, continuidade, etc. S6 o pensamento puro formula
julgamentos légicos que ndo necessitam dos dados da experiéncia sensorial. Ja a
compreensao do que apreendemos pelos nossos sentidos pode mudar a medida
gue variam os estados de nossos corpos e as situagdes de nossas vidas, findando
que o conhecimento que resulta desta experiéncia ndo passa de opinido (doxa)
compartiihada em discussfes. Dessa forma, vemos aqui o inicio da tradicdo
racionalista e, com ela, de uma discusséo que perpassou a historia da filosofia onde
0s simpatizantes desta tradicdo, desde Platdo e passando por Descartes, Kant,
Hegel e chegando até os nossos dias, nhdo sé negariam status de conhecimento aos
dados brutos obtidos por via sensorial, como também sustentariam a tese de que
conhecer consiste em revelar as estruturas profundas que se encontram veladas
pelas aparéncias dos fenémenos (POLITO; SILVA FILHO, 2013).

Platdo, por sua vez, recebeu grande influéncia de Parménides, pois, em sua

filosofia, expressou desconfianga do conhecimento adquirido pelos sentidos por se
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tratar de algo impreciso, mutavel, subjetivo, o que se configura no que ele também
chama de opinido (doxa) sobre a realidade. Na Republica, Platdo aborda os
conceitos como o de matematica e ciéncia na qual faz a diferenciacdo entre doxa,
episteme e diandia apresentando, mais especificamente nos livros V, VI e VII, quatro
modos ou graus do conhecimento e no qual a ciéncia (episteme) seria o0
conhecimento racional das esséncias, das ideias imutaveis e universais, adquirido

pelo exercicio do método dialético:

Assim, h& quatro dessas disposi¢des na alma que correspondem as
quatro subsecdes de nossa linha: entendimento para a subsecao
mais elevada, inteleccdo para a segunda, crenca para a terceira e
imaginacgdo para a Ultima. Organiza-as numa propor¢éo e considera
gue cada uma participa em clareza ho mesmo grau que seus objetos
da verdade e da realidade. (PLATAQ, 2014, p. 288)

Segundo Chaui (2002), para cada modo, grau ou subsecao existe um objeto
especifico de conhecimento: o nivel mais baixo € o da imaginacdo, simulacro (a
eikasia — imagem, conjectura, representacdo), e tem como objeto imagens de
percepcdes das coisas sensiveis. Fazem parte deste nivel a poesia, a escultura, a
pintura e a retérica. O nivel seguinte € o da crenca (pistis), ou seja, confian¢ca que
depositamos na sensacdo. E também o nivel da opinido (doxa) que formamos a
partir das sensacdes e do que nos € passado; conhecimento que nao foi
demonstrado nem provado, mas que € aceito pelas experiéncias dos sentidos e
pelos habitos e costumes nos quais fomos educados. Esses dois tipos de
conhecimento tém como objeto o mundo sensivel, ja os outros dois seguintes
correspondem ao mundo inteligivel. O préximo nivel é o da inteleccdo (ou dianoia),
conhecimento que opera por etapas sucessivas de raciocinio para se chegar a uma
conclusdo. Fazem parte deste nivel os objetos matematicos como a aritmética, a
geometria, musica e astronomia. Embora tratem de realidades inteligiveis, estes
conhecimentos se utilizam de imagens para melhor compreendé-los, por isso séo
considerados inferiores. Por fim, o nivel mais alto, o da verdadeira ciéncia, é o do
entendimento (ndéesis — acdo de conceber uma coisa pela inteligéncia, ato intelectual
de conhecimento). “Esse nivel € o mais alto, € o que conhece a esséncia, designada
por Platio com a palavra eidos, a forma inteligivel, a ideia, a verdade
incondicionada” (CHAUI, 2002, p. 253).
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Posto esta classificagdo, vemos que a ciéncia, ou episteme, em Platdo, se
trata de um conhecimento adquirido por meio dos atos de intuicdo intelectual que,
por meio da dialética, conduz o pensamento na contemplacdo das ideias e no
conhecimento dos principios.

Por sua vez, Aristoteles ndo desvalorizou tanto os sentidos, ao contrario, ele
se utilizou da observacdo e da coleta de dados justamente no intuito de
compreender e explicar o movimento presente na natureza. Segundo Pinedo e
Pinedo (2008), Aristételes representa um avanco importante para a historia da
ciéncia, pois, além de ter fundado varias disciplinas cientificas (como a taxionomia
biolégica, a meteorologia, a dindmica e a hidrostéatica), ele deu um passo a mais na
direcdo da ciéncia tal como hoje a conhecemos, encarando a observacdo da
natureza de um ponto de vista mais sistematico. Ora, para o ocidente, até o século
XIX, a filosofia e a ciéncia eram uma s6 e mesma coisa, e a filosofia de Aristoteles
foi a base para a ciéncia de grande parte deste periodo.

Ele apresenta trés grandes grupos de conhecimento: as ciéncias teoréticas,
cujo fim é a verdade; as ciéncias praticas (ética e politica), cujo fim € o bem humano;
e as ciéncias produtivas ou poiéticas (agricultura, escultura, engenharia, medicina,
sapataria, poesia, etc), cujo fim é uma obra. O conhecimento cientifico para ele
corresponde ao conhecimento dos principios e das causas dos seres e dos objetos;
neste caso, nos deteremos apenas nas ciéncias teoréticas porque também sdo as
mais perfeitas, visto que é um conhecimento desejado por si mesmo, hao por outro

fim:

Ademais, o saber e o conhecer cujo fim é o préprio saber e o préprio
conhecer encontram-se sobretudo na ciéncia do que € maximamente
cognoscivel. De fato, quem deseja a ciéncia por si mesma deseja
acima de tudo a que é ciéncia em maximo grau, e esta é a ciéncia do
gue é maximamente cognoscivel. Ora, maximamente cognosciveis
s8o os primeiros principios e as causas; de fato, por eles e a partir
deles se conhecem todas as outras coisas, enquanto ao contrario,
eles ndo se conhecem por meio das coisas que |Ihes estdo sujeitas.
(ARISTOTELES, 2002, p. 11).

O estagirita divide as ciéncias teoréticas em trés, segundo a presenca ou
auséncia de movimento, visto que ndo existe ciéncia apenas do que € imutavel,
diferentemente de Platdo. A primeira delas é a fisica que, segundo Chaui (2002),

corresponde a ciéncia da natureza, chamada mais tarde também de filosofia natural
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e que hoje chamamos de fisica; corresponde também a biologia, no estudo de
animais e plantas, e a psicologia. Em sua obra Fisica, ao apresentar uma definicdo

de natureza (physis), Aristoteles diz que:

Entre os entes, uns sdo por natureza, outros Sd0 por outras causas;
por natureza sdo 0s animais e suas partes, bem como as plantas e
0s corpos simples, isto é, terra, fogo, ar e agua (de fato dizemos que
essas e tais coisas sdo por nhatureza), e todos eles se manifestam
diferentes em comparacdo com 0S que nao se constituem por
natureza, pois cada um deles tem em si mesmo principio de
movimento e repouso. (ARISTOTELES, 2009, p. 42)

Entendemos que a physis € apresentada aqui como causa, pois 0s objetos
que sdo por natureza tém em si mesmos o principio do movimento, isto é,
independem da agéo e da vontade humana e se desenvolvem naturalmente sem
nenhuma participacdo do homem.

A segunda ciéncia teorética é a matematica, cujos seres tém existéncia nas
coisas fisicas (quantidade de frutas, propor¢cdes de um objeto, etc), mas que também
podem ser separados da matéria pelo pensamento e estudados em si mesmos.
Fazem parte desta ciéncia a aritmética, que estuda os numeros e suas operacoes; a
geometria, que estuda pontos, linhas, superficies e figuras; a musica ou acustica,
gue estuda os ritmos e as propor¢des dos sons; e a astronomia, cujos objetos sao os
astros impereciveis (CHAUI, 2002).

Por fim, a terceira ciéncia € a metafisica ou filosofia primeira, cujo objeto de
investigacao Aristételes descreve assim: “0 nome do objeto de nossa investigagao
refere-se a uma Unica ciéncia; esta deve especular sobre os principios primeiros e
as causas, pois o0 bem e o fim das coisas € uma causa” (ARISTOTELES, 2002, p. 11).
E a ciéncia mais importante, pois investiga os primeiros principios dos quais
dependem os principios da matematica e da fisica, sendo a mais universal de todas
porque ela ndo estuda nenhum ser em particular, mas o ser enquanto ser, 0S
atributos fundamentais a todos os seres.

Conhecer o0s principios universais dos seres é 0 primeiro passo da
investigacdo. Apoés isso, devem-se deduzir efeitos necessarios e caracteristicas

desses seres. E o que afirma Chaui:
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Depois de ter investigado os principios e as causas e de haver
mostrado qual € a natureza prépria de tais seres, o filosofo deve
deduzir as consequéncias ou os efeitos universais e necessarios que
decorrem da existéncia e atuacao de tais seres. Por altimo, o fil6sofo
deve realizar as demonstracdes, isto é, mostrar de maneira
inequivoca e correta como os seres estudados se vinculam aos seus
principios e como desses seres decorrem consequéncias ou efeitos
necessarios. (CHAUI, 2002, p. 347)

Na elaboracdo de sua logica, também chamada de Analiticos, Aristételes
examina férmulas argumentativas que possibilitem distinguir e demostrar o
conhecimento cientifico, estabelecendo leis para o raciocinio, nos quais a verdade
da conclusdo deve ser consequéncia da verdade das premissas, como também
desenvolve regras dos tipos de silogismos. Por conseguinte, pelo que falamos
anteriormente, e por varias outras contribuicdes, Aristoteles é considerado um dos
maiores fildsofos, pensadores e cientistas da Antiguidade. Ainda sobre a
colaboracédo de Aristételes para a ciéncia, Rosa afirma:

Aristoteles dedicou-se, igualmente, a varios ramos da Ciéncia, como
Matemética, Astronomia (Terra esférica, fixa no centro do Universo
finito), Fisica (primeiros argumentos sobre a teoria ondulatéria e a
propagacao da luz, impossibilidade do vacuo, negacao do atomismo,
movimento natural e movimento forcado), a Quimica (doutrina dos
cinco elementos) e Biologia (classificacdo dos animais, Embriologia,
Anatomia, Zoologia, Botanica). E considerado o pai da Zoologia.
Pioneiro no estudo dos fosseis, sustentou Aristoteles serem o
resultado de processo de petrificacdo de restos de animais e plantas.
Em todas essas observacdes (Biologia, Fisica e Astronomia) aplicou
um rigoroso método logico, que investigava as causas do objeto que
ele observava. (ROSA, 2012, p, 134)

Podemos considerar esta influéncia de Aristételes na historia da ciéncia,
sendo ele pioneiro em tantos campos, como sendo um fato a favor do entendimento
da filosofia como mae das ciéncias ou, para nao transparecer um ar de
superioridade da filosofia em relacdo aos outros tipos de conhecimento, como sendo
elas a mesma coisa, tendo esta compreenséo perdurado desde a antiguidade até a

modernidade. Antes de passarmos a ciéncia moderna, porém, vejamos alguns

pontos interessantes da ciéncia medieval.
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2.1.2 A Ciéncia medieval

No periodo medieval foi mantida a concepc¢éo de ciéncia recebida da heranca
grega, na medida em que as obras de Aristoteles e Platdo eram traduzidas para o
latim, mas com a diferenca que esta estava vinculada aos principios cristdos e se
subordinava aos critérios da revelagdo. A marcante relagdo “razao” e “fé” expressa
bem o espirito deste tempo, na medida em que se tem a intencdo de demonstrar
“com base na razao as verdades aceitas pela fé ou, pelo menos, a sua logicidade ou
a sua nao-contraditoriedade com os principios fundamentais da razado” (REALE;
ANTISERI, 2003 p. 127). Os métodos de ensino nas escolas e universidades eram a
licao (lectio), que consistia na leitura dos livros, e 0 seminario ou disputa (disputatio),
gue consistia na discussdo com 0s estudantes sobre um tema proposto em forma de
pergunta, duas metodologias que comumente voltam a ser propostas e utilizadas
(dadas as devidas atualizacbes e adaptacOes) nos dias de hoje no ensino de
filosofia no Ensino Médio. A respeito da importancia da leitura dos classicos em sala
de aula, por exemplo, Marilena Chaui afirma, em uma entrevista a Carvalho, que ha
textos que sao fundadores de questdes filoséficas e por isso integram o canon da

histéria da filosofia:

Mas vocé pode estabelecer o canon também de uma forma temética
e decidir que para determinados temas da filosofa ha textos que séo
fundamentais. [...] o que caracteriza a formacdo do canon é a ideia
de que ha textos fundadores: aqueles nos quais uma determinada
ideia, um determinado conceito, um determinado problema, uma
determinada questdo surge e recebe a sua primeira formulagéo.
Essa formulagdo fara um caminho, um percurso: ela é entdo
considerada um momento fundador. Esse momento fundador faz
com que os textos que se apresentam assim tenham que fazer parte
do cénon. [...] essa ideia de que vocé tem que trabalhar com os
textos fundadores de uma questdo € algo constitutivo da nocgéo
mesma do canon, ou seja, vocé trabalha com os classicos de sua
disciplina. (CARVALHO, 2013, p. 20-21)

O convite a indagar sobre a origem e o0 sentido de nossas ideias, sentimentos
e acoes €, sem duvida, um bom comeco para a iniciacdo a filosofia, e o caminho
melhor para isso é familiarizar os alunos com aquilo que € o cerne e o coracédo da

filosofia, o discurso filoséfico, que sédo os textos dos pensadores:
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Por que a filosofia é um discurso dotado de caracteristicas proprias,
a iniciacdo a ela encontra um caminho seguro no ensino da leitura
dessa modalidade de discurso, a fim de que os alunos aprendam a
descobrir, no movimento e na ordenacdo das ideias de um texto, a
I6gica que sustenta a palavra filoséfica para que possam analisa-la e
comenta-la, primeiro, e interpreta-la, depois. (CHAUI, 2009, p. 12)

Quanto a forma hodierna de utilizar a disputatio como metodologia em sala de
aula, ela estaria na promocdo de debates envolvendo questbes filoséficas
trabalhadas com os alunos. Guido, Gallo e Kohan (2013) discutem a importancia de
um ensino de filosofia a partir dos problemas filoséficos porque a fundamentacao
desta abordagem esta baseada no principio de que o pensamento filoséfico é
produzido sempre a partir de problemas; sdo eles que mobilizam o pensamento e

levam cada fil6sofo a criar seus conceitos. Dessa forma, o

[...] problema nos move a pensar justamente porque ndo sSomos
capazes de compreendé-lo de antemao; ele ndo nos oferece uma
resposta pronta, mas apresenta-se para nés como um desafio a ser
enfrentado, para o qual uma resposta precisa ser construida.
(GUIDO; GALLO; KOHAN, 2013, p. 122)

Mas voltemos um pouco nossa atencédo ao papel do método na formacéo do
conhecimento cientifico. As ciéncias naturais sé emergiriam com mais relevancia em
finais do século Xll, quando ocorreu a fundacédo (1150) da Escola de Medicina, em
Salerno, onde foi praticada, por pouco tempo, a dissecacdo de cadaveres, o0 que
marcou o inicio, ainda que precéario, da Medicina na Europa medieval ocidental
(ROSA, 2012).

O historiador da ciéncia Alexandre Koyré (1982), comentando a teoria
histérica de A. C. Crombie, afirma que para este os pensadores do século Xlli
adquiriram uma concepc¢ao da ciéncia e do método cientifico que, em seus aspectos
fundamentais, era idéntica a do século XVII, mais particularmente na utilizacao das
matematicas para formular teorias e experiéncias para sua verificacdo ou sua
rejeicao, e, ao aplicar em seguida esse metodo as pesquisas cientificas particulares,
estabeleceram uma ciéncia do mesmo tipo que a de Galileu, Descartes e Newton.
Esse entendimento se da ao considerar o estudo sugestivo e pleno de interesse do
desenvolvimento da otica na ldade Média, empreendido principalmente por Robert
Grosseteste (1168 - 1253) e Roger Bacon (1214-1292) na Escola de Oxford, na
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Inglaterra.? 3 A intencédo de Crombie seria demonstrar que a ciéncia moderna, no que
tange a métodos experimentais e quantitativos, tem raizes bem sélidas ja no século
XIll. Para Etiene Gilson (1995), Grosseteste merece ser reconhecido por permitir a
aplicacdo de um método positivo ao estudo das ciéncias naturais e por afirmar a
necessidade da aplicacdo as matematicas a fisica.

Ja Roger Bacon é considerado pai da Ciéncia experimental (alguns
consideram Grosseteste, de quem Bacon seguiu 0s passos), maior cientista deste
periodo histérico e precursor do empirismo moderno. Segundo Rosa (2012, p. 353),

Bacon:

Defendeu a investigacdo cientifica, utilizou o método indutivo-
dedutivo, insistiu no conhecimento exato e extenso dos fatos,
considerou a Mateméatica e a experimentagcdo como o verdadeiro
caminho para o progresso cientifico, baseou-se em observacoes,
introduziu o conceito de leis da Natureza e estava convencido de que
a Ciéncia poderia resolver todos os problemas do Homem. Cético do
ouvir dizer e descrente do método dedutivo, confiava Bacon na
experimentagdo como método apropriado na investigagao cientifica.

O método indutivo-dedutivo, herdado de Aristoteles, era o método usado
pelos filosofos desde o século Xll. A compreensdo de que o conhecimento se
desenvolve do mais simples ao complexo e inversamente, isto é, dos principios aos
efeitos e dos efeitos aos principios, era traduzido também como partindo da teoria a
experiéncia e da experiéncia a teoria (KOYRE, 1982).

Além de colocar a ciéncia experimental em plano tdo elevado, Roger Bacon
considera a matemética a porta e a chave das ciéncias e das coisas deste mundo,
das quais permitem um conhecimento certo e que, se nas outras ciéncias desejamos
chegar a uma certeza em que nao reste nenhuma davida e a uma verdade sem erro

possivel, devemos fundamentar os conhecimentos nas matematicas, pois, aplicando

2 Grosseteste escreveu De Artibus Liberalibus, Hexameron, De Sphaera (sustenta a forma esférica do
Universo), Computus Correctorius (defende a reforma do Calendario e critica a nogcdo pagd da
eternidade do Mundo), De Impressionibus Elementorum (sobre os fenbmenos meteoroldgicos), De
Iride (apoia a teoria da refragdo da luz de al-Kindi e a aplica ao arco-iris), De Calore Solis (argumenta
gue o calor solar s6 pode ser produzido pela concentragcdo dos raios solares) e De Luce (inclui uma
Cosmogonia baseada numa teoria metafisica da luz). (ROSA, 2012, p. 351 - 352).

3 A pedido do futuro Papa Clemente IV, escreveu Bacon sua principal obra, Opus Majus (1257), a
qual se seguiriam Opus Minus e Opus Tertium. (...) Escreveu, ainda, entre outros livros, Communia
Mathematica (Principios Gerais da Matematica) e Communia Naturalium (Principios Gerais da
Filosofia Natural), dos quais restaram apenas fragmentos. (ROSA, 2012, p. 353).
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a forca delas as diferentes ciéncias particulares, veria que nada de grande pode ser
nelas discernido sem as matematicas (KOYRE, 1982).

Foi 0 uso da matematica junto as experiéncias no desenvolvimento de
pesquisas que trouxe um carater novo a ciéncia moderna, por isso, embora ndo a
incluamos na proposta da abordagem de ensino que iremos descrever na secao 3,
nos sentimos na obrigacdo, antes de passarmos a ciéncia moderna, de fazer uma

observacéo mais reservada sobre a matematica no contexto aqui esbhogado.

2.1.3 Aspectos historicos da Matematica

A matematica chegou ao conhecimento dos gregos através das relacbes
comerciais que estes mantinham com povos do mediterraneo, Oriente Médio, Asia e
Egito, mas o mérito dos gregos esta, exatamente, na sua capacidade de organizar,
estruturar, desenvolver e sintetizar, de forma coerente, os conhecimentos basicos
para as atividades humanas. Assim, eles contribuiram muito para o desenvolvimento
da matemética, mais especificamente nos campos da aritmética e da geometria. Nao
€ a toa que Rosa (2012, p. 139) diz que “os gregos criariam a Matematica, sob o
signo da Logica e da Razéo, as quais estabeleceriam definicbes e axiomas, a partir
dos quais se deduziriam todas as proposi¢des seguintes”.

Os gregos fizeram da Matematica uma ciéncia abstrata, racional e conceitual.
Para Boyer (1974), Tales de Mileto € considerado o primeiro grande matematico e o
primeiro homem da histéria a quem foram atribuidas descobertas matematicas
especificas, pois, além de ter formulado o teorema que leva seu nome — que um
angulo inscrito num semicirculo € um angulo reto — estudiosos afirmam que ele o
demonstrou, deu origem a organizagdo dedutiva da geometria e formulou outros
teoremas.

Ja4 para os pitagoricos, a matematica tinha um teor mistico, pois eles
baseavam nos numeros sua filosofia e seu modo de viver. Segundo Boyer (1974, p.
39):

O numero um, diziam eles, é o gerador dos numeros e o0 nimero da
razdo; o dois € o primeiro numero par, ou feminino, o nimero da
opinido; trés €& o primeiro ndmero masculino verdadeiro, o da
harmonia, sendo composto de unidade e diversidade; quatro é o
namero da justica ou retribuicdo indicando o ajuste de contas; cinco é
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0 numero do casamento, unido dos primeiros niumeros verdadeiros
feminino e masculino; e seis é o nimero da criacdo. Cada numero,
por sua vez tinha seus atributos peculiares. O mais sagrado era o
dez ou o tetractys, pois representava o numero do universo, inclusive
a soma de todas as possiveis dimensdes geométricas.

E certo que outras civilizagcdes atribuiam varios sentidos aos nimeros, mas 0s
pitagdricos foram grandes adoradores destes e issoO estd expresso na célebre
afirmacao, atribuida a Pitagoras, “tudo é numero”. E de Pitagoras também o célebre
Teorema dos Triangulos Retangulos (o quadrado da hipotenusa de qualquer
triangulo retangulo é igual a soma do quadrado dos catetos), bem como o de que a
soma dos trés angulos de um triangulo é igual a dois retos; isso mostra que, apesar
de os pitagoricos atribuirem ao nidmero uma natureza mistica, seus conceitos de
ponto, linha e superficie eram ligados a conceitos corporeos (ROSA, 2012). Entre as
grandes contribuicdes que esse grupo deu a matematica esta o fato de a aritmética,
além de ser tida como uma técnica, ser considerada uma disciplina intelectual, pois
0s pitagéricos ndo soO fizeram dela um ramo da filosofia, como também
empreenderam dela uma base para a unificacdo de todos os aspectos do mundo
gue os rodeavam. Filolau, por exemplo, um pitagérico que morreu por volta de 390
a.C., inspirou o primeiro sistema astronémico cujo centro do universo nao € a terra,
mas um grande fogo em torno do qual giravam uniformemente a Terra, o sol, a lua,
sete planetas e um décimo corpo colinear com a Terra. Esta visdo partiu do
entendimento do numero dez como perfeito, simbolo da saiude e da harmonia
(BOYER, 1974).

Platdo e Aristételes pouco contribuiram com a matemaética, no sentido de
terem feito novas descobertas; o papel deles foi mais de fomentadores deste
conhecimento, tanto que no portico da academia de Platdo havia um escrito que
dizia “ndo entre aqui quem nao for gebmetra”. Um exemplo da paixdo de Platdo pela
matematica foi o constante uso de renomados matematicos amigos e mestres seus
como personagens de seus dialogos, como o proprio Teeteto, que da nome a obra.

Como vimos anteriormente, a matematica em Platdo faz parte do terceiro grau
do conhecimento, a dianoia, um tipo de conhecimento inteligivel, cujos principios e
verdade, isto €, axiomas, sdo assumidos sem que seja demonstrada a causa, mas
que, pra ser melhor compreendido, precisa recorrer a representacdes sensiveis e

imagens.
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Contudo, a época de ouro da matematica grega comecou com Euclides (330
— 260 a.C.), que, além de escrever sobre geometria, tratou de varios tépicos como
Optica, astronomia, musica e mecéanica. Ndo se sabe muito sobre sua vida, mas a
sua obra mais significativa é Elementos, considerada um marco na Histéria da
Ciéncia, na evolucdo da Matematica e no avanco do espirito cientifico. Para Rosa
(2012, p. 149):

O método axiomatico empregado nos Elementos parte de um
conjunto de definicbes e postulados basicos, dos quais, por
deducdes rigorosas, decorrem todos os demais teoremas. O
encadeamento légico das ideias e das provas foi utilizado com o
objetivo de inviabilizar eventuais obje¢cBes dos sofistas, eximios
argumentadores, bastante ativos a época. Esse processo légico faz
com que cada proposicdo venha em seguida as previamente
demonstradas. Como escreveu o ja citado Pierre Rousseau, Euclides
nao empregou qualquer figura que ndo pudesse antes provar que era
possivel construi-la, qualquer teorema que nao estivesse em bases
irrefutaveis, qualquer disposicdo que ndo pudesse ser associada a
um fato evidente. Essa preocupacao pelo rigor permitiu a construgéo
de um sistema que permaneceria incontestavel por 23 séculos.

Os Elementos, segundo Boyer (1974), além de constituir a obra grega sobre
matematica mais antiga a chegar até ngs, é também o texto mais influente de todos
os tempos. Sendo ele escrito por volta de 300 a.C., foi copiado e recopiado varias
vezes e, como a conhecemos hoje, é resultado de muitas alteracdes ao longo dos
séculos, devido as transcricfes manuais, traducdes e alguns acréscimos propositais.
Chegaram até nés traducdes em arabe, que no século Xll foram vertidas para o
latim. A primeira versdo impressa apareceu em Veneza em 1482. Desde entdo,
calcula-se que mais de mil edi¢des foram publicadas.

Dentre os postulados dos Elementos, o V (diz que por um ponto de um plano
s6 é possivel tracar uma Unica reta paralela a outra reta desse mesmo plano) é o
mais famoso por ndo ser tdo evidente como os demais e assim empreender esforcos
dos matemaéticos, ao longo dos séculos, em demonstra-lo por deducéo. Por ndo ser
aceita pelos matematicos a origem indutiva, experimental e fisica desse principio, os
insucessos em tentar demonstrar a priori a veracidade desse postulado euclidiano
resultariam na Geometria ndo euclidiana no século XIX (ROSA, 2012).

Outro grande matematico da era de ouro grega foi Arquimedes (287 — 212

a.c.), tido por muitos como o maior cientista da Antiguidade. Ele foi pioneiro na
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estéatica, na hidrostatica e também na mecanica, além de matematico, gedmetra e
astronomo. Foi um personagem bastante versatil, pratico e se destacou igualmente
como inventor. Segundo Boyer (1974), as narracbes da vida de Arquimedes
concordam plenamente que ele dava pouco crédito a seus engenhos mecanicos em
comparacao com os produtos dos seus pensamentos, e, mesmo quando projetava
alavancas e outras maquinas, ele estava mais interessado em principios gerais do
que em aplicacdes praticas. O uso pratico da matematica junto as demais ciéncias
como fisica e astronomia, so foi ser fomentado na modernidade, entretanto, o proprio
Arquimedes é também considerado o pai da Fisica matematica devido aos seus
trabalhos pioneiros na Mecéanica, na Estatica, na Hidrostatica e as suas obras Sobre
o equilibrio dos planos e Sobre corpos flutuantes. Nesta Udltima, estdo as duas

proposicdes que exprimem o principio hidrostatico de Arquimedes:

Qualquer sélido mais leve do que um fluido ficara, caso colocado no
fluido, submerso de tal forma que o peso do sélido sera igual ao peso
do fluido deslocado (...). Um sdélido mais pesado do que um fluido
descera, se colocado nele, ao fundo do fluido, e o sélido sera,
guando pesado no fluido, mais leve do que seu peso real pelo peso
do fluido deslocado. (ARQUIMEDES, 1996. p. 75).

Além disso, Rosa (2012) afirma que Arquimedes abriu caminhos na
Geometria solida, lancou as bases do Calculo integral, criou um sistema para
representar os numeros grandes e, utilizando um poligono de 92 lados, demonstrou
o valor de pi (11) ser menor que 3 1/7 e maior que 3 10/71.

Apolonio de Perga (262 a.C. - 194 a.c.) forma com Euclides e Arquimedes a
triade de ouro da matematica helénica, mas ndo iremos nos deter nele. Nos séculos
seguintes, vieram matematicos que nao tiveram o brilho desta triade, mas que
tiveram sua importancia, Ptolomeu, Diofante de Alexandria, Nicobmaco de Gerasa,
Proclus de Alexandria, Boécio, Leonardo Fibonacci, considerado o maior matematico
da idade média, entre outros. O Liber Abbaci de Fibonacci, de 1202, foi a principal
obra de Aritmética por varios séculos, sendo o grande divulgador das anotagfes
aritméticas arabes de al-Khwarizmi, além de representar um marco importante no
abandono do velho sistema de registro por letras maiusculas do alfabeto, usadas por
gregos e romanos, na disseminacdo dos numerais arabes e na introdugéo do zero.

Entre os arabes destacou-se al-Khowarizmi com suas tabelas astrondmicas e livros
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sobre aritmética e algebra. Os arabes foram responsaveis pela traducdo de
importantes obras mateméticas, como as de Euclides, Arquimedes e Apolbnio
(BOYER, 1974). A necessidade dos sirios convertidos ao cristianismo de aprender
grego para estudar o Novo Testamento e os Padres da Igreja deu condi¢des a eles

de se iniciarem na ciéncia e filosofia gregas. Assim nos explica Etienne Gilson:

Os califas abécidas, cuja dinastia é fundada em 750, apelas para os
servigos dos sirios, que prosseguem sob 0s auspicios desses novos
senhores seu ensino e seus trabalhos. Assim, Euclides, Arquimedes,
Ptolomeu, Hipécrates, Galiano, Aristételes, Teofrasto e Alexandre de
Afrodidia sao traduzidos, seja diretamente do grego em arabe, seja
indiretamente do grego em siriaco, depois do siriaco em arabe.
Assim, as escolas siriacas foram as intermediarias pelas quais o
pensamento grego chegou aos éarabes, enquanto ndo chegava o
momento em que devia passas dos arabes aos judeus e aos filésofos
do Ocidente cristdo. (GILSON, 1995. p. 424)

O mundo arabe se tornou o reduto do saber antigo, no qual estudiosos tinham
acesso aos classicos. Entretanto, na Idade Média, ndo houve grandes descobertas e
avancos muito significativos para as matematicas. Os personagens que se
destacaram contribuiram mais com traducfes, comentarios, criticas, andlises e
estudos sobre o que ja se tinha.

Até o Renascimento, a Matematica se restringia a Aritmética e a Geometria,
porém, teria seu campo bastante ampliado com o desenvolvimento da Algebra e da
Trigonometria. Uma das maiores conquistas do Renascimento Cientifico seria
exatamente esse extraordinario desenvolvimento da Matematica (impulsionado pela
crescente ascensdo do comércio que pressionava por uma modernizacdo das
praticas aritméticas, de célculos e computacao para atender as suas necessidades),
gue se tornou ferramenta essencial para os avancos notaveis na Astronomia e na
Fisica (Mecanica, Optica). Seu emprego na area cientifica e na quantificacio dos
fendbmenos fisicos, defendido por ilustres personagens como Nicolau de Cusa e
Leonardo da Vinci, se fortaleceria no século XVI com a Astronomia matematica de
Copérnico. A Algebra foi a parte da Matematica que mais se desenvolveu neste
Periodo; entretanto, a Geometria e a Trigonometria despertaram, também, a atencao
dos matematicos por suas aplicacdes na Astronomia. Alids, segundo Rosa (2012), é

importante ressaltar a intima relacdo da Matematica com a Astronomia, sendo que
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grande numero de astrbnomos da época eram matematicos, como 0 proprio
Copérnico, Fracastoro, Benedetti, Clavius, entre outros.

Na modernidade se constatou algo que Roger Bacon defendia ja no século
XIll, que foi justamente a utilidade da mateméatica para o desenvolvimento das
ciéncias. Diante disso, dando continuidade as consideracdes historicas da relacéo

filosofia-ciéncia, passemos adiante para a época moderna.

2.1.4 A Ciéncia Moderna

Chegamos a modernidade, entusiasmada com o dito “renascimento da
razao”, da cultura greco-romana e com um progressivo desenvolvimento das
ciéncias a partir da procura de novos métodos, resultando em especialidades que
aos poucos foram se separando da filosofia e se firmando como campos préprios,
como a fisica e a mecanica que deram saltos com Galileu e Newton. Porém, para
entender melhor a ciéncia aqui forjada, ndo podemos prescindir da concepcao de
natureza que se formou neste periodo.

Vimos que na antiguidade a natureza (physis) correspondia a toda realidade
cujo principio era atuante na origem e na existéncia das coisas. O homem fazia parte
dela e era sujeito as suas condi¢des. Enquanto para os gregos, de um modo geral, a
natureza era eterna, ou seja, ndo tendo inicio e nem fim e sempre existiu em uma
espécie de sucessdo de ciclos, na ldade Média, a natureza (natura) era concebida
como criacdo de Deus, principio que atua fora dela. Na concepcdo medieval, o
homem continua fazendo parte da natureza e, assim como para 0S gregos, cabe a
ele conhecer as regularidades e causas dela pela contemplacdo. Na modernidade,
Deus ainda é visto como criador da realidade, mas ha uma mudanca de posicdo em
relacdo ao lugar do homem. Ele ndo se porta mais como um simples elemento
passivo e contemplativo da natureza, mas comeca a tomar uma posicdo de
dominador, fazendo dela objeto do seu conhecimento por meio da manipulacdo e da
experiéncia cientifica; dessa forma, a ciéncia deixa de ser uma interpretacédo
contemplativa da natureza para tornar-se experiéncia ativa.

Um defensor e colaborador de uma ciéncia pautada na experiéncia & Francis
Bacon (1561-1626), eximio critico da filosofia aristotélica que era a base da ciéncia

medieval. Ele ndo foi o primeiro a aderir a uma filosofia ou ciéncia experimental;
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vimos que Roger Bacon e Grosseteste no século Xlll ja eram adeptos de tal
empreitada. Entretanto, Francis Bacon propés uma nova abordagem para o0 método
indutivo, e que este deveria ser orientado pelas tabuas da investigacdo (principios
metodoldgicos) que funcionariam como critérios essenciais no estudo do objeto ou
fendbmeno. As tabuas de investigacdo seriam trés: Tabua da presenca ou afirmacéo
— levantamento de todos os casos em que o fendmeno ou problema aparece e
apresente as mesmas caracteristicas; tAbua das auséncias ou negacao — verificacdo
dos casos em que o fenbmeno ndo ocorre; e, por fim, a tabua dos graus ou
comparacdes — quando se fazem anotacGes dos diferentes graus de variacdo do
fendmeno, percebendo as correlagbes entre as modificacbes (BACON, 2002). Tais
procedimentos experimentais de Bacon abrangem o maior nimero possivel de
observacdes indutivas, a fim de que a natureza seja decomposta com o “fogo da

mente”:

Em vista disso, € necesséario analisar e decompor, de forma
completa, a natureza, ndo certamente pelo fogo, mas com a mente,
gue é uma espécie de centelha divina. A primeira obra da verdadeira
inducado, para a investigacdo das formas, € a rejeicdo ou exclusao
das naturezas singulares que ndo sdo encontradas em nenhuma
instancia em que esta presente a natureza dada, ou encontram-se
em qualquer instancia em cuja natureza dada ndo esta presente, ou
cresgcam em qualquer instédncia em cuja natureza dada decresce, ou
decrescem quando a natureza dada cresce. Depois de ter feito as
convenientes rejeicbes ou exclusbes na forma devida, restard no
fundo, como residuo donde se evolaram como fumaca as opinides, a
forma afirmativa, sélida, verdadeira e bem determinada. (BACON,
2002, p. 149)

As exclusdes e rejeicdes realizadas neste processo se tratam exatamente das
exclusbes e rejeicbes de hipoteses falsas elucidadas a partir da analise das
informacgdes e dados enunciados nas tabuas.

Francis Bacon tinha outra preocupacao que o levou a colaborar de forma mais
original com a ciéncia moderna e o destaca ainda mais como um filésofo da ciéncia:
ele pretendeu estabelecer uma nova classificacdo dos saberes. Em Francis Bacon,
conhecer é poder porque tendo o homem o entendimento das causas e dos
elementos da natureza, ele podera dela usufruir para sanar suas necessidades. Por
conseguinte, classificar os saberes implica em estender sobre eles o olhar daqueles

gue os domina e possui. Pascal Nouvel assim nos descreve a pretensédo de Bacon:
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A obra de Francis Bacon Instauratio Magna (A grande Instauragéo),
publicada em 1620, tem a ambicdo de inaugurar uma nova era,
comecando por essa classificagdo. E a grande obra de Bacon.
Parece que ele a elaborou durante cerca de 40 anos. E, no entanto,
a parte publicada dessa obra estd longe de corresponder ao que
Bacon tinha projetado. Ela devia, de acordo com seus planos,
compor-se de seis partes seguintes: “A revisdo das ciéncias, 0 novo
método, a compilacdo dos fatos e das observacgdes, a arte de aplicar
0 método aos fatos compilados, os resultados provisérios do método,
os resultados definitivos ou segunda filosofia”. Dessas, apenas trés
foram realizadas. (NOUVEL, 2013, p. 34)

E na obra De Dignitate et augmentis scientiarum, segundo Nouvel (2013), que
Bacon apresenta a classificacdo dos saberes a partir das faculdades humanas. A
base da classificacdo € dividida em trés grandes grupos que correspondem a
operacbes do pensamento; sdo eles: memoria, imaginacdo e razdo. A cada uma
dessas faculdades correspondem dominios do saber que também se subdividem em
outras categorias: a faculdade da memdria corresponde a histéria (antiga, moderna,
histéria da natureza, etc); a imaginacao corresponde a poesia (harrativa, dramatica,
parabdlica); e a razdo correspondem as diversas ciéncias (filosofia, que se subdivide
em lbégica, moral, metafisica, matematica, fisica, etc). Embora pareca incompleta,
esta classificacao serviu de inspiracdo para trabalhos séculos depois, como para o
projeto enciclopédico de Diderot e D’Alembert, em 1751, e também a notacao
decimal, em vigor nas bibliotecas do mundo, elaborada por Melvil Dewey (1851-
1931).

Para alguns historiadores da ciéncia, como o ja citado Koyré, o que foi mais
decisivo para o desenvolvimento da ciéncia moderna foi a matematizacdo do mundo,
a possibilidade de compreender as leis e 0s movimentos dos corpos com base em
regras simples e exprimiveis em equagfes matematicas. Isso significa que uma nova
visdo de mundo comecou a se estabelecer, uma visdo de mundo que ultrapassa a
fisica das qualidades, elevando a condicdo de uma fisica das quantidades, pautada
em pressupostos de quantificagcdo e mensuracdo, da natureza e dos corpos. Na
origem dessa nova concepgao da natureza que mistura experimentagao e
matematizacdo, destacam-se alguns contribuintes dos quais nos limitaremos a

destacar apenas dois: Galileu e Newton.
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Galileu (1564-1642) era contrario ao entendimento de sua época, embasado
nos escritos de Aristételes, de como se produzia ciéncia. Considerava que o
conhecimento da esséncia intima das substancias individuais, que era o objeto das
investigacdes, deveria ser substituido pelo conhecimento da lei que preside a
ocorréncia dos fenbmenos, ou seja, o foco de sua ciéncia ndo tem como principal
preocupacao a qualidade, mas as relagcdes quantitativas (LAKATOS; MARCONI,
1986). Foi gracas a esta juncdo entre experiéncia e mateméatica que Galileu, a partir
da classica histéria da experiéncia com as esferas de diferentes pesos lancadas do
alto da Torre de Pisa, formulou a lei da queda livre, que diz que a distancia
percorrida por um corpo em queda livre é proporcional ao quadrado do tempo de
queda - traduzido na férmula s = gt3/2 — (EVES, 2004); contrariando Aristoteles,
segundo quem o corpo mais pesado deveria cair mais rapidamente. Este é um claro
exemplo de uma previsdo hipotética formulada com base em uma equacgao
matematica que foi colocada a prova por uma experiéncia com o objetivo de controle
desta hipétese.

Segundo Eves (2004), Galileu fundou a mecéanica dos corpos em queda livre,
como também lancou os fundamentos da dindmica em geral, e sobre esses
fundamentos mais tarde Newton foi capaz de construir sua ciéncia. Foi ele o primeiro
a perceber a natureza parabdlica da trajetoria de um projétil no vacuo e a especular
sobre leis envolvendo momentos. Assim, devemos a Galileu 0 moderno espirito
cientifico na forma de uma harmonia entre experiéncia e teoria associadas a
formulacdo matematica; porém, é com Newton que o primeiro e verdadeiro sucesso
do procedimento de matematizacdo do real é obtido.

Isaac Newton (1642 - 1727) é um dos cientistas mais importantes da historia
da ciéncia. Ao formular a lei da gravitacdo dos corpos, ele apresentou uma lei Unica
aplicada a todos os corpos com peso, quer se trate de uma pena ou do astro em
torno do qual gravita um sistema planetario. Na formula F=G x M1 x M2/ d?, G é a
constante gravitacional, M1 e M2, as massas de dois corpos quaisquer; e d, a
distancia que os separa (NOUVEL, 2013). A concepcao de uma lei natural ja era
concebida antes de Newton, mas ele mostra que a legalidade presente em casos
particulares, como o movimento dos corpos em queda livre, poderia se estender por

todo o universo. No dizer de Nouvel (2013, p. 53): “Uma unica e mesma lei para todo
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0 universo. Lei simples e que se exprime matematicamente. E nisso que consiste o
triunfo da mecéanica newtoniana que vai encantar seus contemporaneos”.

Para Eves (2004), a obra Os principios matematicos de uma filosofia natural
de 1687, constitui uma grande e completa sistematizacdo da fisica moderna,
sintetizando a mecanica de Galileu e a astronomia de Kepler, como também
fornecendo os principios e a metodologia da pesquisa cientifica da Natureza. No
campo experimental, Newton demonstrou uma habilidade pouco comum; como
matematico, ele figura entre os maiores que o mundo ja viu. Sua inteligéncia para
com os problemas fisicos e a habilidade para trata-los matematicamente
provavelmente nunca foram superados. Tudo isso valeu ao nosso cientista inglés
grande reconhecimento ainda em vida por parte da classe intelectual do seu tempo.

O pensamento de Newton expressa também uma visdo que emergiu com o
racionalismo de Descartes a partir da compreensdo de que a CcOmpoSicao
substancial do mundo é a res extensa, substancia extensa, material. Trata-se da
concepgao de que o movimento e as regularidades percebidas na natureza se dao

de forma mecanica:

Oxala pudéssemos também derivar dos principios mecéanicos os
outros fenbmenos da natureza, por meio do mesmo género de
argumentos, porque muitas razdes me levam a suspeitar que todos
esses fendmenos podem depender de certas for¢cas pelas quais as
particulas dos corpos, por causas ainda desconhecidas, ou se
impelem mutuamente, juntando-se segundo figuras regulares, ou sédo
repelidas e retrocedem umas em relacdo as outras. Ignorando essas
forcas, os filosofos tentaram em vao até agora a pesquisa da
natureza. Espero, no entanto, que os principios aqui estabelecidos
tragam alguma luz sobre esse ponto ou sobre algum método melhor
de filosofar. (NEWTON, 1983, p. 9)

Diante disso, percebemos que a ciéncia moderna marca uma ruptura
epistemoldgica e ontologica em relacdo a Antiguidade e a Idade Média.
Epistemoldgica porque os modelos interpretativos da natureza propostos por Francis
Bacon, Galileu, Descartes e, principalmente, o proposto por Newton, fundados na
matematica e na geometria, resultardo nas condi¢cbes de possibilidade para o
surgimento da fisica mecanica, que mais tarde se tornara o modelo de cientificidade
para as demais areas do conhecimento humano que pretenderem se designar como

ciéncia. Ontoldgica porque o préprio homem sera visto também como uma pequena
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maquina, cujos orgaos sao assimilados a diversos tipos de engrenagens. Cabera a
ele compreender as estruturas de funcionamento da realidade e procurar entender
as leis que regem o funcionamento da matéria, para conhecer melhor o mundo e a si
mesmo.

Dessa forma, percebe-se que o modelo cientifico moderno influencia ainda
hoje as ciéncias positivas em suas pesquisas, principalmente no que diz respeito a
formulacdo de hipbteses e experiéncias que visam a avaliacdo e comprovacdo
destas. Contudo, até aqui ndo se concebia uma oposi¢cao ou separacao entre ciéncia
e filosofia. As disciplinas como fisica, matematica, biologia e quimica faziam parte de
um campo conhecido como filosofia natural. Porém, uma das questdes que comecou
a demarcar essa ruptura neste periodo foi 0 embate entre as concepc¢des realista e
idealista das possibilidades de conhecimento dos objetos.

Para Nouvel (2013), realista é a doutrina que admite a existéncia de objetos
independentes de nossa percepcao, pois a realidade é tal como é, independente do
sujeito que observa. Ha vertentes realistas que compreendem que €é possivel
conhecer o objeto como ele é, como também ha outras que defendem que né&o
temos a capacidade de conhecer as coisas como elas sédo realmente, mas apenas
em parte. As coisas, 0s objetos e 0s seres que dizemos existir sé nos sao acessiveis
por meio de representacdes formuladas por nossos sentidos e, por isso, podem
acarretar em informacdes imprecisas, visto que muitas vezes o0s sentidos nos
enganam. E aqui que nascem os problemas da visdo realista. As representacdes
sdo ideias incompletas e provisorias, por isso ndo podem ser consideradas garantia
da verdade de um conhecimento.

Ja o idealismo € uma doutrina que s6 reconhece como reais as ideias. O
idealismo absoluto sustentado por Berkeley, segundo Nouvel (2013), leva né&o
somente a duvidar do mundo exterior, mas a afirmar que a Unica realidade é a que
concebemos por nossas ideias. Enquanto no realismo o fator determinante € o
objeto, no idealismo o sujeito ocupa o lugar central, e a realidade seria uma
representacdo formulada na consciéncia do sujeito.

Kant seria 0 responsavel por sintetizar essas duas vertentes e abrir um novo
caminho de compreensao a respeito das possibilidades do conhecimento. Para ele,
nao somos capazes de apreender o objeto em si (a coisa em si), mas apenas

informacdes que chegam a nossa mente pelos nossos sentidos e que sao
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impressdes confusas e incoerentes do objeto; entretanto, nés possuimos estruturas
de conhecimentos a priori que permitem pensar e unificar estas impressoes,
formulando juizos, conceitos e ideias. Tanto a sensibilidade como o intelecto sédo
modos de conhecer do sujeito, porém, a sensibilidade por si sO é cega, e o intelecto
sozinho ndo produz juizos e ideias. Dessa forma, Kant é identificado ao mesmo
tempo como realista, pois, s6 pelo fato de ndo sabermos o que é a coisa em si ndo
quer dizer que ela ndo exista, e também como idealista, devido o fato de o
conhecimento que nds temos comecar com as ideias (NOUVEL 2013).

A filosofia de Kant causou impactos na forma como assentimos aos
conhecimentos produzidos pelas ciéncias, visto que agora, segundo o0 seu
entendimento, tais conhecimentos ndo descrevem a realidade em si, mas apenas o
gue nds somos capazes de produzir a partir das informacfes que nos foram dadas
pela sensibilidade. Podemos enxergar uma consequéncia desse entendimento no
que Popper expressa ao dizer que a ciéncia ndo prova uma lei, mas apenas a
corrobora, visto que constantemente, por meio da descoberta de novas informacoes
e dados antes nao percebidas, pode-se contestar e modificar tal lei.

Kant analisa as condicBes de possibilidade de a metafisica se tornar uma
ciéncia tdo segura quanto a matematica e a fisica, e conclui que tal empreitada é
impossivel porque o intelecto humano ndo € intuitivo por si mesmo, mas, como
vimos, necessita das intuicbes sensiveis para produzir conhecimento. Essa
compreensao € um marco na separacdo entre a filosofia e as ciéncias naturais.
Estas, desde a modernidade, se voltaram para a busca de métodos cada vez mais
objetivos e eficazes com os quais pudessem desenvolver suas pesquisas e produzir
um conhecimento mais seguro. Ja a filosofia caberia responder as questbées “o que
posso saber?”, “o que posso fazer?” e “o que posso esperar?”.

Concluindo nosso percurso, percebemos que ndo podemos ignorar de todo as
dimensdes histéricas e filoséficas da formulagcdo dos métodos e do conhecimento
filosofico e cientifico, pois, ignora-las favoreceria uma visao distorcida principalmente
da atividade cientifica, baseada em concepc¢des empirico-indutivistas, como
composta de verdades incontestaveis. Uma das funcdes do ensino de Filosofia da
Ciéncia na educacéo filosofica e cientifica seria a de combater a arrogéncia e

autoridade da Ciéncia, evidenciando-se suas caracteristicas de construgdo humana,
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sua falibilidade, o impacto de interesses politicos, sociais e individuais
(VANNUCCHI, 1996).

2.2 A importancia da Filosofia para a Ciéncia*

A introducdo do método cientifico e a consequente criacdo da ciéncia
moderna, tendo como destaques Galileu, Descartes, Pascal, Newton, Francis Bacon,
trouxeram um novo olhar investigativo a ser lancado sobre a realidade, sobre a
natureza e seus objetos. A partir dessa nova visdo sobre o mundo, edificaram-se
muitas transformacfes na natureza e na sociedade causadas pelo avanco das
pesquisas e descobertas cientificas.

As ciéncias positivas se mostraram como aquelas que poderiam solucionar
todos os problemas e eliminar as dificuldades (como o desenvolvimento do aparato
tecnologico que melhor servisse a producdo comercial e as necessidades humanas,
como também a cura de algumas doencas e melhor tratamento de outras), mas o
excesso de expectativas gerou desapontamentos diante do desenvolvimento do
poder potencialmente destrutivo de armas capazes de aniquilar em poucos minutos
0 que a natureza demorou a arquitetar em bilhdes de anos. “Ao lado da ‘supersticdo
da ciéncia’ na excelente expressao de Jaspers, surgiu o ‘0dio a ciéncia’. So ela
poderia tudo explicar, mas sé ela (‘praga diabdlica’) seria culpada dos nossos
grandes males” (FREIRE-MAIA, 2000 p. 168).

O ideal de ciéncia para Francis Bacon era de um conhecimento que
dispusesse de préticas de controle da natureza, mas que deveria servir apenas para
melhorar a vida humana em todas as suas dimensdes (CARVALHO; RABELLO,
2013). Ou seja, a ciéncia deveria levar o homem a transpor os limites impostos pela
natureza, como fome, doencas etc., justamente com a finalidade de beneficia-lo e
proporcionar-lhe uma melhor vida. Entretanto, a histéria nos mostra que a ciéncia
também tomou caminhos contrarios ao da preservacao da vida, como foi o caso da
producdo da bomba atdbmica e em seguida a tensdo da corrida armamentista. Por
vezes, ela também causou e causa estardalhagcos como com as pesquisas ho
campo da manipulag&o genética, tematica tantas vezes discutida com os estudantes

quando trabalhamos bioética na disciplina de filosofia.

4 A partir daqui usaremos o termo “Ciéncia” significando o conjunto das ciéncias naturais e exatas.
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Morin (2005) afirma que os efeitos da ciéncia ndo sao simples nem para o
melhor, nem para o pior, mas que sao profundamente ambivalentes, e que, por isso,
ela tem necessidade ndo apenas de um pensamento que a leve a considerar a
complexidade do real, mas também a sua propria complexidade e a complexidade
das questbes que ela levanta para a humanidade. Fechados em suas disciplinas, em
seu saber, 0s cientistas parecem nao perceber que as ciéncias avancadas deste
século encontraram e reacenderam questdes fundamentalmente filosoficas, tais
como: O que é o mundo? A natureza? A vida? O homem? A realidade?

Aqui elencamos alguns pontos dos quais se levantam algumas discussdes
importantes: a) sobre o alcance cognitivo da ciéncia; e b) sobre as implicacdes éticas
das pesquisas cientificas e de suas aplicacdes.

Sao nestes pontos, entre outros, que a presenca da filosofia na ciéncia se
destaca ao questionar os fundamentos da ciéncia, das teorias e as aplicacdes das

mesmas. Assim diz Lacey:

(...) é necessério que a filosofia também responda a esse sucesso.
Que discuta, por exemplo, os limites da ciéncia. Por exemplo, sera
gue a ciéncia pode compreender a consciéncia humana? Ou qual é a
relacdo das ciéncias, das praticas cientificas com a ética? A ciéncia
constitui o Unico conhecimento confidvel? Essas sdo questdes
filosoficas que surgem & luz do sucesso das ciéncias modernas.
(apud CARVALHO; RABELLO, 2013, p. 99)

Este sucesso trouxe beneficios nas mais diversas areas de pesquisa
(biologia, fisica, medicina, entre outras), mas fez surgir alguns maleficios também
como a criacdo de bombas quimicas e desenvolvimento de superbactérias em
laboratorio, além de outros citados acima. Estes problemas e suas consequéncias
dificilmente sdo apresentados aos alunos ou discutidos em aula, visto que os
diagnésticos sobre a realidade do ensino de quimica, por exemplo, extensivos ao
ensino de ciéncias, tém mostrado que este é descontextualizado, a-historico,
dogmatico e desinteressante (LOGUERCIO; DEL PINO, 2006); se prendem a
férmulas, composi¢des quimicas e calculos. Entretanto, quanto mais o avango e o
progresso das pesquisas cientificas influenciam e transformam a humanidade, mais
e mais os principios, fundamentos, limites e finalidades da ciéncia serdo alvos de

guestionamentos.
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Convém, portanto, alguns apontamentos a respeito dos pontos mencionados
anteriormente, e, para tratar do primeiro ponto apresentado, isto €, sobre o alcance
cognitivo da ciéncia, faz-se necessario conhecer alguns conceitos do pensamento

de Karl Popper que muito influenciam a filosofia da Ciéncia.

2.2.1 Popper e a falseabilidade

Karl Popper (1902-1994) se op6s claramente ao positivismo,® que tinha como
Unica fonte de validade do conhecimento a observacdo e a experimentacédo, e
também a toda teoria que remete ao dogmatismo. Defendia que o conhecimento é
falivel e passa por correcbes de tempo em tempo.

Ele analisara e pensara os ditos métodos das ciéncias empiricas. Para ele, no
campo destas ciéncias, o cientista formula hipdteses ou sistemas de teorias e
submete-as a testes, confrontando-as com a experiéncia através de recursos de
observacéo e, diante dos resultados obtidos, a partir das conclusdes inferidas, sao
formuladas as leis. Ora, este € o chamado método indutivo, no qual, de sentencas
particulares, concluidos os testes e experiéncias, sao inferidas sentencas universais.

Popper tecera critica ferrenha ao método indutivo,® pois ele compreende que,
além de ndo se poder proceder a generalizacdo a partir da repeticdo e observacao

de uma regularidade no numero de casos de experiéncias, mesmo que seja

5 Foi adotado por Auguste Comte para a sua filosofia e, gragas a ele, passou a designar uma grande
corrente filoséfica que, na segunda metade do século XIX, teve numerosissimas e variadas
manifestagbes em todos o0s paises do mundo ocidental. A caracteristica do positivismo é a
romantizacdo da ciéncia, sua devo¢cdo como Unico guia da vida individual e social do homem, Unico
conhecimento, Unica moral, Unica religido possivel (...). A ciéncia é o Unico conhecimento possivel, e
0 método da ciéncia é o Unico valido: portanto, o0 recurso a causas ou principios ndo acessiveis ao
meétodo da ciéncia ndo da origem a conhecimentos; a metafisica, que recorre a tal método, ndo tem
nenhum valor (ABBAGNANO, 2000, p. 776-777).

6 A inducdo é um processo mental por intermédio do qual, partindo de dados particulares, suficiente
constatados, infere-se uma verdade geral ou universal, ndo contida nas partes examinadas. Portanto,
0 objetivo dos argumentos indutivos € levar a conclus@es cujo contetido é muito mais amplo do que o
das premissas nas quais se basearam.

O método dedutivo tem por caracteristica o fato de que, se todas as premissas de um argumento sédo
verdadeiras, a conclusao deve ser verdadeira; e toda a informagdo ou conteudo fatual da conclusao
ja estava, pelo menos implicitamente, nas premissas. Ou seja, 0 método dedutivo parte de
generalizacbes aceitas, de leis abrangentes, para casos concretos, cujas partes ja se encontram na
generalizagéo.

J& o0 método hipotético-dedutivo, proposto por Popper, consiste na constru¢do de conjecturas, que
devem ser submetida a testes, os mais diversos possiveis, a critica intersubjetiva, ao controle mutuo
pela discussao critica, a publicidade critica e ao confronto com os fatos, para ver quais as hip6teses
que sobrevivem como mais aptas na luta pela vida, resistindo, portanto, as tentativas de refutacéo e
falseamento (LAKATOS, 1986, p. 46-63).
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numeroso, a légica indutiva também nédo se configura em um adequado critério de
demarcacdo. E o que vem a ser demarcagao para ele? “Denomino problema de
demarcacao o problema de estabelecer um critério que nos habilite a distinguir entre
as ciéncias empiricas, de uma parte, e a Matematica e a Logica, bem como os
sistemas ‘metafisicos’, de outra” (POPPER, 2007, p. 35). Ou seja, é a linha que
divide as ciéncias empiricas das que ndo embasam seu conhecimento na
experiéncia, e que, por isso, sdo denominadas de pseudociéncias. O critério de
demarcacdo que Popper apresenta € a falseabilidade, isto €, o filosofo ndo aceita
como cientifico os sistemas de teses que sejam aceitos de uma vez por todas, mas

considera os que admitem ser falseados:

Contudo, sé reconhecerei um sistema como empirico ou cientifico se
ele for passivel de comprovacdo pela experiéncia. Essas
consideragbes sugerem que deve ser tomado como critério de
demarcacdo, ndo a verificabilidade, mas a falseabilidade de um
sistema. Em outras palavras, ndo exigirei que um sistema cientifico
seja suscetivel de ser dado como vélido, de uma vez por todas, em
sentido positivo; exigirei, porém, que sua forma logica seja tal que se
torne possivel valida-lo através de recurso a provas empiricas, em
sentido negativo: deve ser possivel refutar, pela experiéncia, um
sistema cientifico empirico. (POPPER, 2007, p. 42)

E essa possibilidade de falsificar uma hipdtese cientifica que permitira a
correcdo e o desenvolvimento das teorias. Um exemplo que Popper apresenta é o
enunciado “Chovera ou ndo chovera aqui amanha”. A frase ndo € empirica porque
ela ndo admite refutacdo alguma; mas a frase “Chovera aqui, amanha”, por admitir
refutacdo, sera considerada empirica. Dessa forma, Popper afirma a existéncia de
teorias tidas como cientificas que sao capazes de dar conta de qualquer fato e que,
portanto, parecem ser irrefutaveis. Entre essas teorias pseudocientificas, ele coloca
a psicanalise de Freud, a psicologia individual de Adler e o materialismo histérico de
Marx.

Entretanto, a falseabilidade ndo pode ser confundida com o caso de quando
uma prova experimental falsifica uma teoria, mas ela é uma propriedade
estritamente I6gica das teorias cientificas, isto €, significa que elas séo falsificaveis,
possuem falsificadores potenciais.

Como foi visto, é impossivel inferir sentengcas universais (leis) a partir de

sentencas particulares (resultantes de testes e experiéncias), ou seja, € impossivel
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afirmar se uma tese é verdadeira, contudo, podemos verificar sua falsidade caso ndo
passe na prova. Quando nado provada sua falsidade, as teses sdo apenas
corroboradas. Silveira afirmara que para Popper:

O método da ciéncia se caracteriza pela critica das teorias e pode
ser denominado método hipotético-dedutivo. Dada uma teoria, é
possivel, com auxilio de condi¢es iniciais ou de contorno e com
auxilio da légica dedutiva, derivar conclusdes. Essas conclusfes sao
confrontadas com os fatos. (SILVEIRA, 2012, p. 214)

Essa é a forma pela qual uma teoria devera ser provada e selecionada,
submetendo-a a um processo que Popper (2007) vai propor e que possui quatro
momentos pelos quais a teoria devera passar. Em primeiro lugar, vem a comparacao
l6gica das conclusdes deduzidas da teoria onde se pde a prova a coeréncia interna
do sistema; em segundo lugar, vem a investigacdo da sua forma légica, com o
objetivo de determinar se ela apresenta o carater de uma teoria empirica ou
cientifica, ou se é tautoldgica; em um terceiro momento, vem a comparacao com
outras teorias, com 0 objetivo de determinar se a teoria representa um avango
cientifico ou ndo; e, no quarto momento, vem a comprovacao da teoria por meio de
aplicacdes empiricas das conclusfes que dela se possam deduzir, corroborando ou
falseando-a.

Caso as conclusdes sejam aceitaveis ou comprovadas, a teoria tera passado
pela prova, terd sido corroborada. Entretanto, dado o curso do progresso cientifico,
Popper chama a atencdo para a transitoriedade das teorias, podendo uma ser

substituida por outra com base em novas pesquisas e testes:

Importa acentuar que uma decisdo positiva s6 pode proporcionar
alicerce temporario a teoria, pois subsequentes decisdes negativas
sempre poderdo constituir-se em motivo para rejeita-la. Na medida
em que a teoria resista a provas pormenorizadas e severas, e ndo
seja suplantada por outra, no curso do progresso cientifico,
poderemos dizer que ela “comprovou sua qualidade” ou foi
“corroborada” pela experiéncia passada. (POPPER, 2007, p. 34).

Assim, as teses e 0 conhecimento cientifico s6 tratam de suposigoes,
conjecturas. Diante do exposto, comentando o fato de que a histéria da ciéncia
mostra teorias que, durante certo periodo de tempo, foram corroboradas e que

acabaram sendo refutadas, Silveira afirma que:
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Quando uma teoria é refutada, como finalmente o foi a mecanica
newtoniana, a nova teoria devera ser capaz de explicar todos
aqueles fatos corroboradores da teoria superada e os novos fatos
que a refutaram. A antiga teoria pode, entdo, sobreviver como um
caso limite da nova teoria. Historicamente, é 0 que aconteceu com as
teorias de Galileu e Kepler, que séo casos limites da teoria de
Newton; esta, por sua vez, € um caso limite da teoria de Einstein.
(SILVEIRA, 2012, p. 217)

Outro caso que podemos citar € o do sistema geocéntrico que cedeu seu
lugar ao heliocéntrico e que os alunos aprendem de forma superficial, apenas como
se fosse uma mudanca da compreensdo “geografica” do universo, e néao
aprofundam o entendimento de que este debate envolvia a mudanca de percepc¢ao
nao so6 da realidade, mas do proprio ser humano.

Por conseguinte, verificamos que, para Popper (2007), a ciéncia ndao é um
sistema de enunciados certos, muito menos um sistema que avanca em direcao a
uma finalidade ja estabelecida. Ela jamais pode proclamar ter atingido a verdade
(embora o esfor¢co por conhecer e a busca da verdade continuem a ser as razdes
mais fortes da investigacao cientifica), pois s6 podemos conjecturar, e nossas
conjecturas sdo orientadas por uma fé ndo cientifica, mas metafisica, em leis e
regularidades que podemos desvelar. Popper diz que, a semelhanca do que
determinou Francis Bacon de forma pejorativa, poder-se-ia definir a ciéncia como
consistindo de “antecipacbes, de intentos temerarios e prematuros” e de
“preconceitos,”. Entende-se aqui “antecipagbes” como sendo algo semelhante a
hipéteses, que, por sua vez, sdo cuidadosamente controladas e averiguadas por
testes sisteméticos. Ou seja, depois de elaboradas essas antecipacfes, 0 objetivo
nao seria defendé-las dogmaticamente para provar sua certeza e razdo. Ao
contrario, deve-se recorrer a todos os meios logicos, matematicos e técnicos para
tentar demonstrar sua falsidade.

Quanto ao progresso cientifico, Popper discorda que este se dé pelo acimulo
de experiéncias, pesquisas e leis formuladas, mas que ele se da a partir da

possibilidade de se debater e contrapor ideias divergentes livremente:

A ciéncia e, mais especialmente, o progresso cientifico resultam néo
de esforcos isolados, mas da livre competicdo de ideias. A ciéncia
requer competicdo cada vez mais severa entre hipdteses e testes
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cada vez mais rigorosos. E as hipbéteses em luta reclamam, por
assim dizer, representacdo pessoal: precisam de advogados,
precisam de um tribunal e até mesmo de publico. Essa
representacao pessoal ha de ser institucionalmente organizada, se
desejarmos dar-lhe condicdes de operar. Essas instituicdes tém um
custo de manutencao e pedem protecao legal. Em Ultima instancia, o
progresso depende largamente de fatores politicos, de instituicdes
politicas que assegurem a liberdade de pensamento, depende da
democracia. (POPPER, 1980, p.81)

Aqui Popper assinala alguns aspectos sociais da pesquisa cientifica e que
esta € munida de organizagbes e instrumentos institucionais, de forma que, a
pergunta “como poderia ser detido o progresso cientifico e industrial?”, ele responde
que seria fechando ou controlando os laboratérios de pesquisa, suprimindo ou
controlando as revistas cientificas e outros veiculos de debate de ideias, impedindo
conferéncias e congressos cientificos, eliminando universidades e escolas,
suprimindo os livros, as editoras e a escrita. Posteriormente, Popper (1980)
reconhece que tudo isso ndo seria suficiente para impedir estritamente 0 progresso
cientifico, mas com certeza o tornaria, por demasiado, dificil.

Encontramos uma visdo parecida a respeito do progresso cientifico em Imre
Lakatos (1979), para quem a historia da ciéncia tem sido, e deve continuar sendo, a
histéria de programas de pesquisa competitivos; e, quanto antes comecar a
competicdo, melhor sera para o progresso das ideias.

Diante do que vimos até aqui, acreditamos que o pensamento de Popper
pode nos ajudar a responder a primeira questéo levantada anteriormente, a respeito
do alcance cognitivo da ciéncia e do que ela pode conhecer. Visto que a distingdo da
pseudociéncia pelo uso do método indutivo como critério de demarcacao da ciéncia
nao agradou a Popper (1980), ele definiu entédo a falseabilidade para este posto; isto
quer dizer que o parametro que define o status cientifico de uma teoria é sua
capacidade de ser refutada ou testada, pois, para ele, a irrefutabilidade ndo é uma
virtude, como pensam alguns, mas sim um vicio. Por outro lado, o conhecimento por
ela produzido ndo é capaz de abarcar a totalidade do real; a verdade, neste sentido,
é vislumbrada como um horizonte do qual sdo realizadas apenas aproximacdes e
conjecturas por meio das leis, que, por sua vez, sdao de tempos em tempos
reformuladas.

Popper (2007) afirma que as leis, as teses, ou novas ideias, ndo sao resultado

de pesquisas, mas sao elaboracbes da mente do cientista que sao submetidas a
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provas e testes e posteriormente, corrigidas e substituidas por outras. Com o
progresso da tecnologia, os meios de pesquisa hoje vao se aprimorando mais e mais
e, assim, novos experimentos permitem e permitirdo decidir acerca de novas ideias
gue surgem em face das teorias vigentes. Mas, mesmo sendo elaboracdes da sua
mente, quais motivacdes o0 cientista teria para o exercicio da sua atividade?

Tratemos do segundo ponto.

2.2.2 Ciéncia e Valor

Para deliberarmos sobre o segundo ponto, a respeito das implicacdes éticas
das pesquisas cientificas e de suas aplicacdes, recorremos ao texto O modelo da
interacdo entre a ciéncia e os valores de Pablo Rubén Mariconda, em que ele faz
uma pequena andlise historica da relacéo entre fato e valor nas praticas cientificas
em se tratando das questfes naturais. Para ele, os autores fundadores da ciéncia
moderna elaboraram uma distingdo dicotdmica entre fato e valor, fundamental para a
consolidacdo de um aspecto central das praticas cientificas, compreendendo que as
decisfes da ciéncia deveriam ser autbnomas nao sé da influéncia da religido e da
politica, mas também das perspectivas de valores sustentadas pelos préprios
cientistas. Porém esta dicotomia n&o se sustenta “uma vez que existem imbricacao e
complementariedade entre as duas esferas, e nenhuma acao racional se realiza sem
tal mistura” (MARICONDA, 2013, p. 117). E é justamente deste entendimento que
trataremos nos paragrafos seguintes.

Para isso, faz-se necessario realizar uma distincdo entre os chamados
valores cognitivos e os valores sociais. Estes ultimos sdo compostos por valores
como crenga religiosa, posi¢cdes politicas, interesses econdmicos, convicgdes
morais, opinides gerais sobre problemas ambientais, adesédo a causas humanitarias,
entre outros. Ja os valores cognitivos sdo um conjunto de critérios como adequacao
empirica, poder explicativo e poder preditivo, que ajudam na escolha de teorias

cientificas. A atividade cientifica é sim regida por valores como afirma Mariconda:

A atividade cientifica é, sem dulvida, uma atividade social complexa
gue esta regida por um conjunto de ideias, de valores e préticas, que
tornam possivel a existéncia da ciéncia como uma atividade
socialmente organizada em instituicdes. Esse conjunto de ideias, dos
quais o valor central € o controle da natureza, esta composto pelos
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trés seguintes valores: imparcialidade/objetividade, autonomia e
neutralidade. (MARICONDA, 2013, p. 120)

Mariconda ir4 apresentar uma definicdo para cada um destes valores, porém,
sao definicdes confusas que acabam ndo esclarecendo a distingdo entre eles; de
qualquer forma, tentaremos enunciar suas definicbes seguidas de contestacdes que
guestionam a atividade cientifica como movida apenas por valores cognitivos.

A imparcialidade esté ligada aos valores cognitivos citados anteriormente e
consiste na forma de realizacdo do método cientifico para chegar ao conhecimento
imparcial, isto é, conhecimento que satisfaz apenas a critérios cientificos. Percebe-
se uma conexao entre ela e a objetividade, pois, sendo as praticas cognitivas
imparciais, chega-se a um conhecimento objetivo que se volta apenas para a
estrutura, a interacdo aos fenbmenos e aos processos naturais; e também uma
relacdo entre imparcialidade e neutralidade, em que a imparcialidade tem como
condi¢do indispensavel que o cientista deva manifestar neutralidade cognitiva nos
juizos cientificos, ou seja, ndo deixar suas perspectivas de valor interferir nas suas
decisbes cientificas (MARICONDA, 2013). Entretanto, Carvalho e Rabello (2013)
dizem que néo é possivel afirmar que os resultados cientificos tenham neutralidade,
visto que muitas pesquisas s6 acontecem por meio do financiamento de empresas
com interesses especificos, e que muitas vezes o conhecimento gerado no ambito
interno destas empresas fica restrito a elas, ndo sendo divulgado a sociedade,
gerando assim situacdes de conflito de interesses, envolvendo pressdo sobre
cientistas para que encubram dados potencialmente problematicos para os
pesquisadores.

Ja a autonomia refere-se a auséncia de influéncia externa - tais como valores
sociais, crencgas religiosas e ideoldgicas, posi¢des politicas etc — para as praticas
internas da metodologia cientifica, mesmo que estas sejam financiadas por
instituicbes publicas e privadas. Neste caso, falando da liberdade cientifica, da
experiéncia e dos valores cognitivos, Plinio Junqueira Smith (2013, p. 147) afirma
que é preciso reconhecer “que nem tudo o que leva um cientista a aceitar uma teoria
resulta de um calculo. Mesmo a atitude cientifica mais racional ainda permite espaco
para as escolhas e ponderacbes. Em muitos casos, valores morais e sociais

interferem em nossas decisdes cientificas”.
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Para Mariconda (2013), a neutralidade consiste em afirmar que os resultados
cientificos, tomados em seu conjunto, quando aplicados podem ser postos
igualmente a servico de qualquer perspectiva de valores sociais e éticos
racionalmente viaveis, sem privilegiar certas perspectivas em detrimento de outras,
isto porque seu ideal é o de servir, € o do entendimento de que a ciéncia é produzida
em beneficio da humanidade. Mas o mesmo afirma que ndo ha garantia que isso
ocorra completamente porque o predominio do valor de controle e a adog¢do das
estratégias descontextualizadas (reproducéo do evento, processo ou experiéncia em
um ambiente que permita o exercicio do controle experimental) acabam privilegiando
mais uma perspectiva de valor do que outra (MIRACONDA, 2013), isto é, muitas
empresas e companhias favorecedoras de pesquisas, em nome da hegemonia e do
valor de controle, ndo tornam comum para a comunidade os resultados cientificos,
tornando eles mesmos os Unicos beneficiados.

Vimos que Popper reconhece o carater social e institucional da préatica
cientifica e sua importancia para uma livre competicdo de ideias, o que favorece o
progresso cientifico. Ele ressalta ainda que é interesse perceber que a usualmente
denominada “objetividade cientifica” se fundamenta, até certo ponto, nas instituicoes
sociais, e que a concepc¢do de que a objetividade cientifica se apoia na atitude
mental ou psicoldgica do cientista individual, no treinamento que recebe, na cautela
com que age, em sua imparcialidade cientifica, € ingénua (POPPER, 1980).
Segundo Popper, esta concepc¢do € apresentada pela sociologia do conhecimento;

ele afirma que tal entendimento:

[...] esquece inteiramente o carater social ou institucional do
conhecimento cientifico, porque se baseia na simpléria doutrina de
que a objetividade depende da psicologia do cientista
individualmente considerado. Esquece o fato de que nem a aridez,
nem o abstrato carater de um tépico de ciéncia natural impedem a
parcialidade e o interesse préoprio de interferirem nas crencas do
cientista, e esquecem que, se tivéssemos de depender de sua
imparcialidade, a ciéncia, mesmo a ciéncia natural, seria impossivel.
[...] Esquece que € o carater publico da ciéncia e de suas instituicdes
que impde disciplina mental ao cientista e que preserva a
objetividade da ciéncia e sua tradicdo de debater criticamente as
ideias novas. (POPPER, 1980, p. 81-82)

A objetividade da ciéncia para Popper ndo estaria na auséncia de interesse

particular por parte do cientista, ou na auséncia da influéncia dos valores sociais,
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mas nas condic¢des favoraveis para um livre debate de ideias, no conhecer que ideia
pode ser falseada, qual se sustenta por diversas corroboracdes, ndo sendo ainda
falseada.

Desta forma, diante da reflexdo sobre ciéncia e valor feita até aqui, percebe-
se que 0 conceituar a ciéncia como um saber cuja racionalidade e métodos sdo
puros e objetivos (no sentido de ser livre do interesse do cientista e de instituicdes) e
cujas pesquisas sdo desinteressadas nao é, até entdo, sustentivel, visto que o
homem, sujeito desse conhecimento, ndo é movido apenas pelos valores cognitivos,
mas também pelos valores sociais.

A temética que se desenvolve aqui, ética na ciéncia, abre espaco para a
construcdo de um didlogo que instiga os alunos a uma experiéncia de reflexdo,
guestionamento e compreensao mais clara da relacdo entre a ciéncia e os valores
gue muitos deles podem ter. Ora, a partir da segunda metade do século XX o
homem pdde sentir as transformacdes causadas pela tecnologia alterando a sua
vida cotidiana. Ainda hoje o rechaco a algumas criticas feitas a determinadas
pesquisas tem por justificativa a acusacdo de dogmatismo e fundamentalismo
religioso, pois, para muitos cientistas, a ética diz respeito apenas a vida privada das
pessoas e seria um abuso que ela se intrometesse no curso das pesquisas
cientificas. Porém, estas transformac@es, e outras conquistas, fazem surgir questfes
cruciais a respeito da estrutura radical e comportamental do ser humano
(PEGORARO, 2002), problemas que a técnica e a ciéncia ndo podem responder

porque ja ndo sao mais questdes tecnocientificas, mas éticas:

Por exemplo, continuaremos a transmitir a vida por via natural ou
poderemos, livremente, substitui-la por técnicas de reproducgéo in
vitro, barriga de aluguel, clonagem e etc? Havera 6rgdos téo
importantes — 0 cérebro — cujo transplante mudaria a identidade do
sujeito? O transplante de varios 6rgados poderia reduzir a pessoa a
um corpo mecanizado? (...) S&o0 problemas que extrapolam a
competéncia da tecnociéncia e se tornam problemas éticos globais.
(PEGORARO, 2002. p. 22)

Compreende-se, entdo, que a ciéncia, movida por interesses distintos dos
valores epistemoldgicos e da preservagdo da humanidade, tomou caminhos que
desencadearam reflexfes sobre a ética na producdo de suas pesquisas (segunda

guestdo levantada anteriormente), como 0 caso, no campo da biologia, da
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possibilidade das manipulacbes genéticas. A prépria vida humana foi perdendo o
seu valor a ponto de tornar-se instrumento e meio para outros fins, e essa é uma
‘razdo pela qual ndo se devem perder de vista os fundamentos éticos da pesquisa
cientifica e da aplicacdo de seus resultados” (OLIVA, 2010, p. 18).

N&o se pode negligenciar que aqui, como no caso da manipulacédo genética e
também das armas atdmicas, os cientistas sdo chamados a combinar a liberdade e a
autonomia em suas pesquisas com a responsabilidade e as implicacdes sociais da
ciéncia (FREIRE JR., 2013). Faz-se necessario a ela um pensar reflexivo sobre si
mesmo, na medida em que o0 progresso de suas pesquisas influi direta e
indiretamente na vida das pessoas, na natureza, no ambito social, econdémico e
politico.

N&o se trata de barrar ou impor limites na sua atividade, mas de formar o que
Edgar Morin chama de “Ciéncia com Consciéncia”, consciéncia intelectual, no
sentido da aptidao “auto reflexiva”, e consciéncia moral. Se a ciéncia € incapaz de
pensar a si mesma, de pensar sua ambivaléncia, como ainda afirma Morin (2005), a

filosofia se mostra necesséria para este processo:

A filosofia da Ciéncia é imprescindivel para um julgamento critico do
método cientifico: para situar, com precisdo, o conhecimento
cientifico dentro do contexto global do saber; (...) para explicitar os
processos que 0 cientista muitas vezes emprega sem plena
consciéncia; etc. E o filésofo da ciéncia que sabe a que meta
realmente se dirige a pesquisa cientifica, que possibilidades ha de
gue essa meta seja atingida, que tipos de erros podem ser cometidos
ao longo do caminho, etc. (FREIRE-MAIA, 2000 p. 33)

Por conseguinte, convém afirmar que o papel da filosofia na ciéncia ndo é o
de ficar a espreita para efetuar julgamentos taxativos, mas o de uma auxiliar que a
ajuda a conceber a influéncia de suas atividades e a perceber a si mesma no
mundo.

Reconhecida, entdo, a importancia da filosofia para a ciéncia, no que fomos
tratando até aqui, ressaltamos a necessidade de uma atencdo maior ao ensino de
filosofia da ciéncia nas aulas de filosofia no Ensino Médio, pois ele ajudara os alunos

a desenvolverem um novo olhar sobre a ciéncia.
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2.3 A Filosofia da Ciéncia e seu ensino

Nas discussdes sobre “o0 que é ensinar filosofia”, Cerletti (2009) compreende
que primeiramente é necessario definir “o que ¢€ filosofia”, estabelecer um
entendimento sobre este conceito, pois “0 que se considera ser basicamente a
filosofia deveria expressar-se de alguma maneira em seu ensino, se se deseja
estabelecer alguma continuidade entre o que se diz e o0 que se faz em um curso”
(CERLETTI, 2009, p. 17). Porém, dessa forma, existirdo tantas formas de se ensinar
filosofia quantas forem as respostas para a pergunta “o que é filosofia”, e a préopria
histéria revela a auséncia de consenso entre os fildsofos. Segundo este autor, 0
desafio estaria em encontrar algo anterior, germinal no filosofar dos filésofos, que
nao varie de acordo com a perspectiva da filosofia que se adote e que possa ser

atualizado com os alunos de filosofia. A resposta a este desafio seria uma atitude:

Esse espaco em comum entre fildsofos e aprendizes serd antes uma
atitude: a atitude de suspeita, questionadora ou critica, do filosofar. O
gue haveria que tentar ensinar seria, entdo esse olhar agudo que nao
quer deixar nada sem revisar, essa atitude radical que permite
problematizar as afirmacdes ou colocar em duavida aquilo que se
apresenta como o6bvio, natural ou normal. E essa disposicdo, nos a
encontramos em qualquer filosofo: em Socrates, em Descartes, em
Kant, em Marx, em Wittgenstein ou em Deleuze. E, ainda que cada
um desses filésofos defina as préprias perguntas, construa seus
problemas e oferega suas respostas, ou seja, elabore sua filosofia, a
tenaz inquietude da busca € um trago comum a todos os filésofos.
(CERLETTI, 2009, p. 29)

A experiéncia do filosofar parte, entdo, de uma atitude de abertura a vida, ao
mundo, a propria ciéncia e de questionamentos diante de problemas que vao
surgindo ante essa realidade que € apresentada, possibilitando também um
posicionamento como resposta a estas questdes. Mas em que consiste esta atitude
de abertura? Em um deixar-se impactar, questionar, espantar-se frente a realidade
gque se apresenta. E, indo além do que Cerletti expressou, compreendemos que a
atitude de abertura consiste em uma disposicdo em conhecer a realidade para nela
saber atuar, descobrindo seus mecanismos e estruturas, e para nela saber viver
como individuo consciente de sua identidade, de seu ser no mundo, do que lhe é

apresentado como conhecimento cientifico.
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Por conseguinte, o espanto e a atitude questionadora sdo ensinados como
elementos principais e constitutivos de uma experiéncia filosofica, em muitos casos,
nas primeiras aulas de filosofia no Ensino Médio, contudo, parece que ndo damos o
devido valor e trabalhamos pouco com os alunos a vivéncia deste aspecto
importante do filosofar. Diante disso, quase ndo acontece, ou se apresenta como
maior exigéncia, 0 posicionamento ou resposta a inquietacdo e a problematica
surgida. Isto porque esta resposta implica um ato de nossa liberdade, de autonomia
gue é possivel apenas quando se motiva 0 aluno e o habitua a pensar e refletir o
gue é apresentado. Dai surgem novas praxis, novas teorias, hovos sistemas, novas
propostas, pois, de modo geral, este foi 0 processo vivenciado pelos filosofos na
tradicao.

O processo do pensar € 0 passo seguinte ao espanto e € o que possibilita
uma resposta auténtica do individuo perante a sua experiéncia provocadora. Este
pensar ndo se restringe a uma busca de explicacdo légica ao antes ndo entendido,
mas, como diz Santiago (2014, p.114), se trata de “um pensar que se caracteriza por
ser essencial inquietagdo, uma vez que pensamos quando nos damos conta de que
algo nos falta”, e, dessa forma, nos inquieta, nos afeta. Estes sdo 0s passos que
pretendemos dar junto aos alunos em nossa intervencdo pratica; a partir do
contetido adquirido nas aulas, motivamos o aprofundamento por meio da pesquisa e
do debate, circunstancias facilitadoras para a reflexao e construgdo do pensamento.

O pensar é entendido, entdo, como uma busca de sentido e compreensao do

vivido. Assim acrescenta ainda Santiago sobre a experiéncia do pensar:

Dessa forma, a experiéncia do pensar revela-se como um ato
complexo, pois enquanto expressa a nossa necessidade de
compreensdo, vivenciada no ‘didlogo silencioso’ em que o0 eu
pensante se ocupa com a busca de sentido para a realidade vivida,
envolve a exterioridade do mundo e das coisas, a exterioridade do
outro, a minha interioridade e exterioridade, como sujeito, em que o
eu se vé diante das possibilidades de atribuir significados as distintas
manifestacdes dessa realidade. (SANTIAGO, 2014, p. 115)

A experiéncia do pensar filosofico parte do aluno e o transforma, pois este
pensar € um pressuposto a formacdo humana, ndo apenas como cidaddo, mas
como possibilidade do aprendizado dos modos de olhar, de conceber o

conhecimento cientifico e o mundo, de elaborar e construir um ponto de vista, uma
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perspectiva capaz de orienta-lo na leitura deste mundo e no situar-se nele com certa
autonomia (SANTIAGO, 2014).

Dessa forma, considerando o que foi dito até aqui a respeito da importancia
da filosofia para a ciéncia e desta também para a filosofia, ndo menos importante se
torna o ensino de filosofia da ciéncia aos alunos do Ensino Médio, pois a escola é o
lugar onde os estudantes tém um contato mais direto com a ciéncia e onde j4 vao
aprendendo suas praticas e sua importancia para a sociedade. Abordar a ciéncia de
forma filosdfica ird propiciar um olhar critico e reflexivo a algo que ja faz parte da
vida deles, do seu dia-a-dia, sendo também uma 6tima oportunidade de um ensino
interdisciplinar com as matérias de fisica, biologia, quimica e até matemética.

Por conseguinte, Silveira chama a atencdo para que, na graduacao de

professores e profissionais da ciéncia, se estude Filosofia e Histéria da Ciéncia:

Um possivel caminho para se conseguir essa mudanca de
mentalidade é a introdug&o de disciplinas de filosofia e historia da
ciéncia nos cursos de graduacdo. Penso que essas disciplinas néao
devam ocorrer no inicio do curso, mas no final, quando o aluno ja
tenha um bom dominio do conteudo da ciéncia que estuda e talvez ja
tenha se deparado com problemas relativos ao conhecimento
cientifico. (SILVEIRA, 2012, p. 225)

E necessario, assim, que na formac&o do professor de matematica, biologia,
fisica, quimica, lhe seja proporcionada uma experiéncia filosofica com os problemas
de sua area. Morin (2005) sustenta que o desenvolvimento da ciéncia ocidental
desde o século XVII foi um desenvolvimento transdisciplinar. Além disso, afirma que,
se ndo tivesse sido assim, a ciéncia n&o seria ciéncia. Ele compreende dessa forma
porque ha uma unidade de método e aceitacdo de postulados implicitos em todas as
disciplinas como a objetividade, a utilizagdo da matematica como linguagem e como
modo de explicagao, a separacao do sujeito e do objeto, entre outros.

Por conseguinte, o trabalho interdisciplinar utilizando temas, como os tratados
neste texto, em nada prejudica no aprendizado do que € préprio de cada disciplina,
mas, pelo contrario, favorece o alcance dos objetivos estipulados em cada area,
visto que h& competéncias cujo desenvolvimento ndo se limita a uma Unica area.
Como exemplo, podemos citar a BNCC, onde ha a competéncia especifica 3 para as

Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, que diz “Investigar situacdes-problema e
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avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagcdes no

mundo”; ressalta em sua descri¢céo a relevancia de um:

[...] debate fundamentado sobre os impactos da tecnologia nas
relagbes humanas, sejam elas locais ou globais, e suas implicactes
éticas, morais, culturais, sociais, politicas e econbmicas, e sobre
seus riscos e beneficios para o desenvolvimento sustentavel e a
preservacédo da vida no planeta. (BRASIL, 2018, p. 558)

Todavia, para que ocorra de fato uma atividade interdisciplinar, faz-se
necessario um trabalho conjunto entre os professores, para que possa ocorrer uma
troca de experiéncias e de conhecimentos das disciplinas, 0 que, por sua vez,
proporcionard um planejamento dindmico das aulas. E esta é uma das acdes
contidas na intervencao prética que iremos propor de forma detalhada mais adiante.

Ademais, o professor de filosofia podera conhecer melhor os contetdos de
matematica, fisica, quimica e biologia que s&o proprios as fases especificas do
Ensino Médio e pensar como podem ser problematizados filosoficamente e, ainda,
fornecer material histoérico-cientifico suficiente para a compreensdo de seu contexto
de formacdo (SANTOS, 2016). Também os professores das demais disciplinas
poderdo mobilizar discussées com o0s alunos a respeito de teorias cientificas,
instigando-os, por exemplo, a pensarem novas alternativas possiveis para as
davidas e aparentes inconsisténcias que surgem, ou o professor podera partir do

conhecimento prévio dos alunos a respeito do assunto da aula:

O aluno nao pode ser tratado como uma “tabula rasa”, as teorias ou
expectativas que ele traz sdo relevantes para a aquisicdo do novo
conhecimento. Popper afirma que todo o novo conhecimento € uma
modificagdo do conhecimento anterior. Penso que o ensino podera
ser mais eficiente na medida em que o professor conhecer as teorias
gue seus alunos possuem. Uma formulacdo clara e precisa dessas
ideias seria tomada como ponto de partida. (SILVEIRA, 2012, p. 225)

Desse modo, por meio da analise critica, os conhecimentos filosoficos podem
levar o aluno a descobrir em que contextos varias ideias foram desenvolvidas, que
poder possuem em relagdo as coisas de seu cotidiano em casa, na escola e no
mundo, desmistificando e, ao mesmo tempo, abrindo novos horizontes a respeito do
papel, das contribuicdes e dos efeitos da ciéncia no mundo e em sua propria vida,

principalmente no que visam para o proprio futuro.
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3 METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE AVALIACAO DA INTERVENCAO

3.1 Um estudo de caso de enfoque qualitativo

A historia do conhecimento cientifico ndo esta separada da historia da propria
humanidade; vimos no inicio da primeira parte 0s processos e métodos para a
formacdo do conhecimento utilizados desde a antiguidade, passando pelo
desenvolvimento da razdo, o surgimento do método cientifico e o aceleramento na
pratica de suas pesquisas, 0 nascimento e o rapido aprimoramento da tecnologia.
Nestes processos, houve e ainda hA momentos que se configuram no que podemos
chamar de “progresso-regresso” cientifico em virtude das consequéncias negativas
das atividades cientificas ja mencionadas nesse texto.

Dessa forma, visto que é caracteristica da ciéncia a observacdo, o olhar
muitas vezes voltado para “fora”, a filosofia provoca nela a necessidade da reflexéo,
do olhar sobre si, sobre sua presenca no mundo. Dai a importancia de se levar esta
mesma discusséo para sala de aula, ajudando os alunos a terem uma nova postura
diante do que lhes é apresentado como ciéncia, como também contribuindo e
formando a base de futuros cientistas, com visdes e perspectivas novas. Porém,
antes de apresentar a descricAo de nossa proposta de intervencdo, faz-se
necessario expor a metodologia utilizada nesta pesquisa, explicando sob que
perspectiva as atividades serdo desenvolvidas. Nossa proposta de intervencao
pratica se configura em uma abordagem qualitativa e se tratara de um estudo de
caso, em que, apos a realizacdo da intervencao, faremos uma analise dos registros
feitos durante o seu desenvolvimento e resultado para identificar se esta atividade
proporcionou uma experiéncia do pensar filosoficamente as ciéncias.

Algumas caracteristicas de uma investigagdo qualitativa sdo apresentadas por
Bogdan e Biklen (1994), e delas podemos nos valer para melhor elucidar nosso
itinerario. Para estes autores, na investigacdo qualitativa, a fonte de dados € o
ambiente natural, e a realidade em seu proprio contexto; no caso de nossa pesquisa,
este ambiente natural € a prépria sala de aula e os trabalhos avaliativos do bimestre.

Assim, afirmam que:

Os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque
se preocupam com o contexto. Entendem que as ag¢des podem ser
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melhor compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente
habitual de ocorréncia. Os locais tém de ser entendidos no contexto
da histéria das instituicdes a que pertencem. Quando os dados em
causa sao produzidos por sujeitos, como no caso de registos oficiais,
0s investigadores querem saber como e em que circunstancias é que
eles foram elaborados. Quais as circunstancias histéricas e
movimentos de que fazem parte? Para o investigador qualitativo
divorciar o ato, a palavra ou o gesto do seu contexto é perder de
vista o significado. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48)

Outra caracteristica € que os dados sao recolhidos em forma de palavras e
imagens, e ndo em nameros, por isso se diz que a pesquisa qualitativa € descritiva.
Os resultados escritos da investigacdo trazem citacdes feitas com base nos dados
para ilustrar e substanciar a apresentacdo. Tentam analisar os dados em toda a sua
riqueza, respeitando, tanto quanto possivel, a forma em que estes foram registrados

ou transcritos. Para Bogdan e Biklen (1994, p. 49),

A abordagem da investigacdo qualitativa exige que o mundo seja
examinado com a ideia de que nada ¢ trivial, que tudo tem potencial
para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma
compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo.

Apesar de este texto apresentar em sua primeira parte uma explanacao
tedrica com alguns temas e problemas relevantes da filosofia da ciéncia para se
trabalhar no Ensino Médio e, em sua segunda parte, a descricdo de uma intervencgao
pratica, ndo é intencdo deste trabalho expor uma teoria e, posteriormente, realizar
uma experiéncia que a comprove ou, menos ainda, tencionamos a descoberta de
um método de um ensino filoséfico das ciéncias. O que pretendemos é apresentar
uma discussdo sobre a importancia do ensino de filosofia da ciéncia no Ensino
Médio, além de uma proposta de intervencdo em sala de aula, e a descricdo e
analise dos resultados desta mesma intervengéo colocada em pratica na turma da 2°
série do Colégio Diocesano Seridoense em Caico-RN, com o intuito de perceber a
experiéncia vivenciada pelos alunos.

Diante disso, Bogdan e Biklen afirmam que os investigadores qualitativos:

[...] ndo entendem o seu trabalho como consistindo na recolha de
"factos" sobre o comportamento humano, os quais, ap0s serem
articulados, proporcionariam um modo de verificar e elaborar uma
teoria que permitisse aos cientistas estabelecer relagbes de
causalidade e predizer o comportamento humano. Os investigadores
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pensam que o comportamento humano € demasiadamente complexo
para que tal seja possivel, considerando a busca de causas e
predicbes negativamente, no sentido de que esta dificulta a
capacidade de apreender o caracter essencialmente interpretativo da
natureza e experiéncia humanas. O objetivo dos investigadores
gualitativos é o de melhor compreender o comportamento e
experiéncia humanos. Tentam compreender o processo mediante 0
qual as pessoas constroem significados e descrever em que
consistem estes mesmos significados. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.
70)

Segundo Chizzotti (2006), os pesquisadores de viés qualitativo também
contestam a neutralidade cientifica do discurso positivista e afirmam o vinculo da
investigacdo com o0s problemas ético-politicos e sociais e declaram-se
comprometidos com a préatica, com a emancipacdo humana e a transformacao
social. Os investigadores qualitativos em educagdo estdao continuamente a
guestionar os sujeitos de investigagdo, com 0 objetivo de perceber aquilo que eles
experimentam, o modo como eles interpretam as suas experiéncias e o modo como
eles proprios estruturam o mundo social em que vivem (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
Contudo, a intervencédo pratica desta pesquisa também se trata de um estudo de
caso de uma proposta de aulas com assuntos de filosofia da ciéncia utilizados no
Ensino Médio.

Poder-se-ia objetar que este trabalho melhor se enquadraria em uma
pesquisa-acado ao se discutir um objeto e depois leva-lo a pratica. Contudo, veremos
gue nossa proposta se distancia do que vem a ser uma pesquisa-agdo. Para Ghedin
e Franco (2011), quem opta por este tipo de trabalho tem a conviccdo de que
pesquisa e acdo caminham juntas, tendo em vista a transformacdo da pratica ou
mesmo da propria realidade. Segundo eles, observa-se no Brasil trés conceituacdes
diferentes de pesquisa-acdo: a) a colaborativa, quando a busca de transformacéo é
solicitada pelo grupo de referéncia da equipe de pesquisadores. Aqui, a funcéo do
pesquisador é integrar-se e dar foco cientifico a um processo ja desencadeado pelo
grupo; b) outro conceito € o de pesquisa-agao critica, quando, em decorréncia de um
processo que valoriza a construcdo cognitiva da experiéncia, sustentada por uma
reflexdo critica coletiva, percebe-se a necessidade da transformacéo, tendo em vista
a emancipacéo dos sujeitos e das condi¢cées que o coletivo considera opressivas.
Assim “(...) a pesquisa agao critica ndo pretende apenas compreender ou descrever
o mundo da pratica, mas sobretudo transforma-lo” (GHEDIN; FRANCO, 2011, p.
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213); e por ultimo c¢) a pesquisa-acéo estratégica, entendida quando a transformacao
for previamente planejada sem a participacdo dos sujeitos e s6 0 pesquisador
acompanhar e avaliar os efeitos e os resultados de sua aplicacéo.

O que ha de comum nestes trés conceitos, ou tipos de pesquisa-acao, é a
finalidade almejada, que €é a transformacdo da préatica, da realidade, é a
emancipacao dos sujeitos. No entanto, o estudo de caso apresenta tragos distintos
com 0s quais a nossa pesquisa se identifica. Ventura (2007) esclarece que o estudo
de caso ndo aceita um roteiro rigido para a sua delimitacdo, mas que € possivel
definir quatro fases que mostram o seu delineamento: 1) a delimitacdo da unidade-
caso, que se trata do objeto estudado; Il) a coleta de dados, que faremos durante a
intervencdo; Ill) selecdo, andlise e interpretacdo dos dados, feitos apdés a
intervencao (nos deteremos mais a frente a este assunto); e por fim IV) a elaboracéo
do relatéorio, que consistira na parte final deste texto, momento em que
apresentaremos o resultado das avaliagbes dos dados coletados, as conclusdes, os
questionamentos e percepc¢des geradas durante a experiéncia pratica.

Assim afirmam Ludke e André (1986, p. 18):

Mesmo que o investigador parta de alguns pressupostos teoéricos
iniciais, ele procurard se manter constantemente atento a novos
elementos que podem emergir como importantes durante o estudo. O
guadro tedrico inicial servird assim de esqueleto, de estrutura basica
a partir da qual novos aspectos poderdo ser detectados, novos
elementos ou dimensdes poderdo ser acrescentados, na medida em
gue o estudo avance.

Nesta afirmac&o encontramos uma identificacdo bastante significativa com os
objetivos deste trabalho. O estudo de caso que propomos se configura em uma
continuagao da primeira parte deste texto, podendo acrescentar novos elementos ou
problemas sobre o ensino de filosofia da ciéncia.

Além desta, Ludke e André (1986) nos apresentam outras caracteristicas do
estudo de caso, entre elas a que diz que os estudos de caso visam a interpretacéo
em contexto, pois, para uma apreensao mais completa do objeto, é preciso levar em
conta o contexto em que ele se situa. “Assim, para compreender melhor a
manifestacédo geral de um problema, as acdes, as percepg¢des, 0s comportamentos e

as interacbes das pessoas devem ser relacionadas a situacdo especifica onde
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ocorrem ou a problematica determinada a que estdo ligados” (LUDKE; ANDRE,
1986, p. 18-19).
Ademais, este tipo de abordagem é bastante implementado quando se trata

de pesquisas relacionadas ao ensino e aos problemas da escola:

[...] podemos dizer que o estudo de caso “qualitativo” ou
“naturalistico” encerra um grande potencial para conhecer e
compreender melhor os problemas da escola. Ao retratar o cotidiano
escolar em toda a sua riqueza, esse tipo de pesquisa oferece
elementos preciosos para uma melhor compreensdao do papel da
escola e suas relagbes com outras instituicbes da sociedade.
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 18)

N&o é diferente quando o caso estudado se restringe a um elemento de uma
disciplina ao invés de todo o curriculo ou aspectos de toda a comunidade escolar.

3.2 Acdes previstas para a intervencao pratica

Como foi visto, os estudos de caso enfatizam mais a interpretacdo em
contexto, a andlise do objeto na realidade em que se situa para uma apreensao mais
completa, por isso a nossa proposta pratica ndo acarretard em demasiada fuga do
ordinario dos trabalhos escolares, pelo contrario, fara parte do curso normal da
matéria, visto também que filosofia da ciéncia € um tema que compde 0s assuntos
da disciplina de filosofia da 22 série do Ensino Médio do Colégio Diocesano
Seridoense. Por conseguinte, a proposta é fazer com os alunos uma pesquisa que
culminard em uma feira ou exposi¢cao de Filosofia e Ciéncia, momento em que eles
apresentardo seus trabalhos para a comunidade escolar. Esta pesquisa sera sobre
temas filosoficos de assuntos de fisica, biologia e quimica que foram pensados no
intuito de se perceber a presenca e influéncia deles na humanidade, mas também na
vida das pessoas no ordinario do dia-a-dia.

Expondo de forma mais explicita: 1) em um primeiro momento sera dada uma
aula introdutéria de Filosofia da Ciéncia, destacando o surgimento e aprimoramento
do método cientifico e o conhecimento de termos importantes no debate filoséfico
sobre a ciéncia como o conceito de falseabilidade em Popper; em seguida, 2) sera
motivada uma pesquisa sobre como ocorrem as pesquisas cientificas e como o que

foi estudado estad presente na realidade e na vida das pessoas, elencando os
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problemas e os beneficios que produzem, os efeitos gerados na humanidade e os
valores elaborados e defendidos. Junto aos professores das disciplinas de Biologia,
Fisica e Quimica escolheremos os temas a serem trabalhados com os alunos. E
importante, para um bom andamento das atividades, que estes temas estejam,
direta ou indiretamente, ligados ao dia-a-dia das pessoas e que o0s alunos ja tenham
estudado ou estejam estudando nas respectivas disciplinas; posteriormente, 3) sera
organizado e realizado um debate ou mesa redonda com a participacdo dos
professores das disciplinas envolvidas no projeto, oportunidade em que os alunos
poderdo colocar em questédo tudo o que foi visto e aprendido até entdo. Por fim, 4)
como conclusdo do projeto, sera feita uma feira ou exposicao dos temas trabalhados
para a comunidade escolar, quando, através de um estande ou um mural, se
possivel utilizando midias diversas (tela do computador, projetor, folhetos, cartazes),
os alunos apresentardo a conclusao dos trabalhos e os frutos de suas pesquisas.
Serao feitos registros audiovisuais durante a execuc¢do de cada momento do
projeto e depois serdo transcritos para uma posterior analise, com o intuito de
perceber os efeitos, conclusdes e outros resultados desta experiéncia, por exemplo,
observar se ela proporcionou uma vivéncia filosofica a pelo menos alguns alunos
que participaram dos trabalhos, verificar como relacionaram a filosofia com os
assuntos das disciplinas de fisica, biologia e quimica, tendo como critérios a
participacdo nas atividades, no debate e o conhecimento produzido, construido e

apresentado na feira.

3.3 Andlise dos dados

Apés a transcricdo dos posicionamentos em sala de aula, do debate e da
apresentacao na feira de exposicédo, entramos na fase de selecdo, organizacdo e
interpretacédo dos dados coletados. Esta é a fase entendida por muitos como a mais

dificil da pesquisa:

Uma das ultimas etapas, a mais dificil, da pesquisa em estudo de
caso é a analise, que segundo Borges, Hoppen e Luce (2009, p. 886)
consiste em “examinar, categorizar, tabular e recombinar os
elementos de prova, mantendo o modelo conceitual e as proposicoes
iniciais do estudo como referéncias”. Em pesquisas conduzidas por
meio de estratégias de estudo de casos nao existe um padrdo ou
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formato especifico, e apesar de ser o “coracdo” da construgdo da
teoria, € a etapa mais dificil e, simultaneamente, a menos codificada
do processo. (FREITAS; JABBOUR, 2011, p. 18)

Por isso € que o pesquisador deve recorrer a uma variedade de dados,
coletados em diferentes momentos, em situacdes diversas e com uma variedade de
tipos de informacdes, pois, “com essa variedade de informacdes, oriunda de fontes
variadas, ele podera cruzar informacdes, confirmar ou rejeitar hipoteses, descobrir
novos dados, afastar suposicbes ou levantar hipoteses alternativas” (LUDKE;
ANDRE, 1986, p. 19).

Lidke e André (1986) ainda compreendem que os relatos dos estudos de
caso utilizam uma linguagem e uma forma mais acessivel do que os outros relatérios
de pesquisa. Para eles, os relatos escritos apresentam, geralmente, estilo informal,
narrativo, ilustrado por figuras de linguagem, citacbes exemplos e descricbes. Assim,
por meio da analise das transcricbes e imagens realizadas, identificaremos
categorias ou pontuacdes. Entre elas estdo as problematicas que foram surgindo e
as mudancas de comportamentos ou posicionamentos dos alunos diante dos temas
pesquisados. Também identificaremos em que aspectos o envolvimento com outras
disciplinas foi significativo e em quais houve falhas.

Esta etapa, portanto,

[...] consiste na andlise com base no referencial teérico, de onde
serdo identificadas as convergéncias e divergéncias da literatura, ja
gque os dados nao falam por si, devem ser articulados com os
referenciais tedricos e pressupostos que norteiam a pesquisa, de
modo a compor um quadro consistente. (FREITAS; JABBOUR, 2011,
p. 18-19)

As categorias elencadas, e outras que possam surgir durante a execugéo do
projeto, podem nos fornecer possibilidade de novos julgamentos sobre a
contribuicdo do ensino de filosofia da ciéncia na disciplina de filosofia no Ensino
Médio.
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4 RELATO E AVALIACAO DA INTERVENCAO

Como foi dito antes, a proposta préatica aplicada e analisada neste trabalho
nao se configura na apresentacdo de um novo método ou em uma tentativa de se
aprovar uma hipotese, mas na apresentacdo de uma atividade aplicada nas aulas de
filosofia com o intuito, € claro, de oportunizar aos alunos uma experiéncia do pensar
alguns aspectos das ciéncias e de como elas estdo presentes no dia-a-dia das
pessoas. ApoOs termos discorrido, na primeira parte, sobre a importancia do ensino
de Filosofia da Ciéncia no Ensino Médio, trataremos a seguir da experiéncia vivida
na aplicagcdo da proposta que fizemos na segunda parte deste trabalho que foi
aplicada na turma da 22 série ‘B’ do Colégio Diocesano Seridoense de Caic6-RN.

Foram conferidas duas aulas nas quais explanamos 0s objetivos e 0s passos
do projeto, além de ja introduzirmos o assunto de filosofia da ciéncia tomando como
base o livro adotado na escola, Conecte Filosofar, de Gilberto Cotrim e Mirna
Fernandes, discutindo a ciéncia na histéria, a formacdo do seu método e a
refutabilidade como critério de demarcacdo apresentado por Karl Popper. Nestas
primeiras aulas, ja houve a divisdo dos alunos em grupos para a organizacdo da
pesquisa. O debate ocorrido com os professores teve o intuito de, por meio da
reflexdo e discussao, tirar davidas dos grupos que ja haviam escolhido o tema a se
trabalhar e propor tematicas aos que ainda ndo tinham escolhido. As discussdes
giraram em torno de temas como o estudo, a fabricacdo e o uso das vacinas;
problemas envolvendo substancias quimicas como as utilizadas em alimentos para
conserva e as descartadas no meio ambiente pelas empresas, pesquisas
envolvendo o uso medicinal da maconha, entre outros. Encerrando 0 nosso projeto,
0S grupos apresentaram os resultados de suas pesquisas em uma exposi¢ao aberta
a comunidade escolar e entregaram um texto, para completar a avaliagdo, com o

desenvolvimento do conteudo apresentado por eles.
4.1 Analise da intervencgao
Vamos destacar os pontos mais relevantes surgidos no debate, depois os da

apresentacdo e em seguida faremos uma analise do todo em vista de perceber o

gue esta experiéncia tem a acrescentar ao que foi discutido nas duas primeiras



58

partes deste texto, a partir de uma vivéncia filosofica ou ndo por parte dos alunos
nesta intervencao.

Um ponto que foi bastante presente no debate foi 0 processo e o impacto de
algumas pesquisas cientificas, como é o caso da radiacdo, que esta dentro do
assunto de ondas, proposto pelo professor de fisica como uma opc¢ao a se trabalhar.

Segundo ele,’

Muitos fisicos que estudaram instrumentos radioativos sem saber
que eram instrumentos radioativos acabaram morrendo em
decorréncia disso. E a partir dai abriu-se um grande leque para
outros fisicos. A prépria radiografia que usamos hoje é consequéncia
de fisicos que deram a vida por isso, e que foi aprimorando ao longo
dos tempos. Entdo, aparelho ultrassom, eco -cardiograma e
radioterapia sdo descobertas deste estudo. (ANEXO A)

E possivel que varios estudantes ndo tenham pensado na ideia de que estes
instrumentos (muitos dos quais alguns alunos ou seus parentes poderiam ja ter
utilizado para exames) passaram por todo um processo de estudos e
desenvolvimentos que custaram a vida de alguns cientistas. Dessa forma, podemos
dizer que os aparelhos e os exames citados, que beneficiam tanto a populagéo, sédo
resultados de acertos e erros ocasionados no periodo das pesquisas. Mais adiante,
a conversa foi em torno das pesquisas na producao de vacinas (assunto que eles ja
haviam estudado em biologia no ano corrente), momento em que 0s alunos tomaram
conhecimento de que, mesmo quando uma vacina esta em uso, 0s estudos sobre
ela continuam, podendo a mesma ser retirada do mercado. A partir dos estudos
feitos, perceberem que ela pode produzir alguns efeitos colaterais graves.

Por estes dois momentos, os alunos tiveram uma nocao de que a ciéncia nao
€ um conhecimento pronto e acabado, mas em constante construcdo e
desenvolvimento, composta de erros e acertos, e que a transitoriedade do seu saber
nao se da apenas em ambitos gerais, como nas leis e teorias, mas também em
campos menores como a percepc¢ao dos beneficios e reagcdes de uma vacina, que
pode resultar em sua supressao ou renovagao.

Algumas questbes éticas também ocuparam boa parte da conversa, mais

especificamente no que tange ao uso de substédncias em alimentos para a

7 Nas citagGes do debate, manteremos o tom coloquial.
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conservagcao, 0s agrotoxicos e o0 descarte de substancias poluentes no meio
ambiente por empresas; além de questfes envolvendo o interesse econémico, seja
na recusa por parte destas empresas em investir em tratamento adequado para os
residuos toxicos, seja na escolha e investimento na pesquisa, producédo e venda de
vacinas. A respeito da primeira questdo, o professor de quimica comecou a
problematizar: “Mas o foco dessa discussao € esse: até que ponto € valido beneficiar
a producdo de materiais, a industria poluindo o meio ambiente? As consequéncias
que surgem nessa discussao sao consequéncias mundiais” (ANEXO A). Com a
participacdo dos alunos, a discussdo se estende ao uso de substancias em

alimentos:

Aluno — Estes apontamentos se referem também ao uso de aditivos,
conservantes, corantes em alimentos?

Prof. De quimica — E uma ag&o que a indUstria quimica tem que pode
realmente contribuir e vai contribuir para uma salde debilitada da
populacdo, ou seja, a populacdo vai trocando a alimentacdo, dita,
“saudavel”, por alimentos que estdo cheios de produtos quimicos e
com o excesso de uso vai trazer um maleficio num futuro préximo.
Evidentemente que temos que ver o outro lado, ou seja, 0s
beneficios, por exemplo: a exportacdo de frutas — muitas frutas que
tém muito rapido o processo de apodrecimento, elas passam por
banhos radioativos para se protegerem e ndo terem uma acgdo
microbiana. Mas quanto ao consumo de alimentos com aditivos,
conservantes, corantes nés teremos problemas de saldde a médio e
longo prazo devido ao excesso de consumo. (ANEXO A).

Quanto a realidade ética na fabricacdo de vacinas, foi questionado o alto
custo na fabricacdo destas, ao que o professor de biologia respondeu falando que o
estudo e confeccdo de vacinas demandam tempo, material e trabalho que precisam
realmente ser custeados, - o que, até aqui, ndo é antiético, mas necessario —
entretanto, ressaltou também que este € um campo que nao estd isento de

subversdes, como mostra o exemplo dado por ele:

Houve uma noticia que um jornal inglés, se ndo me engano, lancou
sobre a relagdo entre o autismo e as vacinas em criangas, feita por
um médico; que na verdade esse médico ndo fez pesquisa nenhuma.
Ele lancou um dado que ele criou pra ele vender uma vacina que,
segundo ele, o risco de provocar autismo em uma crianga era menor.
Entdo, mesmo comprovada a noticia falsa desse médico, muitas
pessoas ndo acordaram para isso e evitar vacinar alguns tipos de
vacina, principalmente viral, pra os filhos tendo como desculpa o alto
crescimento do autismo. (ANEXO A)
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Esta noticia se espalhou depois da publicagdo de um artigo de Andrew
Wakefield, em 1998, no The Lancet, no qual ele defendia o vinculo hipotético entre a
vacina conjunta contra a rubéola, caxumba e sarampo, conhecida como triplice viral
(MMR, na sigla em Inglés), e o0 autismo. O suposto estudo causou panico e afetou as
taxas de vacinagdo em todo mundo, mas foi refutado em muitas ocasides e, além
disso, o proprio pesquisador - que teve de se retratar na mesma revista por erros
metodoldgicos que alguns especialistas definem como "premeditagdo de sua parte”
por envolver interesses pessoais - chegou a perder sua licenca de trabalho.
Entretanto, mesmo a noticia sendo desmentida, muitos continuaram acreditando e
difundindo tal informacé&o.®

Um dltimo tema abordado, e pela iniciativa dos alunos, foi sobre o uso
medicinal da maconha, momento em que o professor pode esclarecer que a erva
tem muitas substancias, mas as que sao comprovadamente utilizadas em
medicamentos sao apenas duas, o THC e o canabidiol, cuja extracdo da planta nao
€ simples, sendo necessdria uma técnica especifica. Segundo o professor de
Biologia, os defensores do consumo aberto da maconha por meio do fumo alegam
seus beneficios medicinais, - como relaxamento, diminuicdo da ansiedade, entre
outros - porém, dessa forma o individuo estara ingerindo ndo s6 as substancias
citadas como medicinais, mas varias outras combinadas, o que também pode gerar
uma dependéncia dela. A maconha é tolerada em alguns paises e regularizada para
uso recreativo no Canada e no Uruguai; ja no Brasil, a problematica em torno da sua
legalizacdo € bastante debatida hoje e de forma acalorada, levando as ruas
partidarios contra e a favor de sua liberagéo.

Para possibilitar uma melhor compreensao do que foi descrito, vamos resumir
os temas discutidos, dividindo-os em dois campos: desenvolvimento — pequena
descricdo do tema — e problematica — que sdo problemas apontados no debate ou
gue podem ser pensados e trabalhados.

8 GARCIA, Carolina. Vacinas ndo causam autismo: o mais amplo estudo do tema sai na
Dinamarca. Disponivel em: <
https://brasil.elpais.com/brasil/2019/03/05/ciencia/1551783023 370147.html> Acesso em: 29 de
marco de 2019, 14:40 h.
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Quadro 1
TEMAS ~ 0

ABORDADOS DESCRICAO PROBLEMATICA

Radiacéo - No processo histérico da pesquisa, | - Transitoriedade do  conhecimento
0s avancos favoreceram o | cientifico que estd em constante
desenvolvimento de aparelhos e | desenvolvimento.
exames como ultrassom, eco |- Perigos a saude envolvendo o contato
cardiograma e radioterapia. Tais | com a radiacao.
avangos, muitas vezes foram as
custas da vida e saude de fisicos por
causa do contato com a radiacéo.

Vacinas - O constante progresso devido a | - Modificagcdo e retirada de vacinas do
ininterrupta  pesquisa com vacinas | mercado por produzir efeitos colaterais
possibilita a  identificacdo de | graves; além de se poder tratar aqui
problemas, ocasionando a | também da transitoriedade do
modificacdo destas ou mesmo sua | conhecimento cientifico que estd em
exclusdo do mercado. constante desenvolvimento.

- Mercado das vacinas, em nome do | - A auséncia de ética na pesquisa cientifica

interesse econdmico, chega-se a | além de poder prejudicar a credibilidade da

fraudar dados de pesquisa e | propria ciéncia, pode acarretar em danos a

manipular informa¢des, como o caso | populacdo. Diante disso, que critérios

falso da vacina triplice viral provocar | garantem a confiabilidade dos dados e

autismo. informacdes  apresentados em uma
pesquisa?

Poluicdo das - Os produtos quimicos ajudam na | - HA mais beneficios ou maleficios no uso

Industrias conservagao dos alimentos | de substancias quimicas em alimentos? Ha
favorecendo um tempo de | uma preocupacgdo por parte das empresas
armazenamento para consumo mais | com a salde da sociedade? As pessoas
prolongado. Entretanto, as | ttm consciéncia do que ingerem no
substancias presentes nos alimentos | organismo quando se alimentam? Isso
também s&@o nocivas ao organismo | também pode ser base para uma reflexdo
humano. sobre o cuidado se si.

- Temética ética. Envolve a relacdo de
- Ndo se percebe um interesse das | responsabilidade do homem com o meio
empresas em querer investir no | ambiente e da ciéncia em pesquisar formas
tratamento dos residuos toxicos que | de reaproveitamento ou de melhor descarte
muitas vezes sao descartados no | dos residuos. Até que ponto é valido
meio ambiente. beneficiar a producdo de materiais a custa
da poluicdo do meio ambiente?
Maconha - A maconha é uma droga ilicita que | - Essa €é uma realidade que tem

pode causar dependéncia e que
contém algumas substéncias que séo
estudadas e usadas para o
tratamento de algumas doencas.

implicagBes juridicas, na salde e éticas
também. O incentivo ao uso medicinal da
cannabis pode favorecer 0 consumo
pessoal por inalagdo ou fumo, o0 que pode
provocar dependéncia e ser porta para
outras drogas mais fortes, além de causar
transtornos e surtos para quem tem pré-
disposicéo.

Faz-se necessario ressaltar que um ponto destacado pelos professores

presentes no debate foi a interdisciplinaridade que este projeto estava promovendo,

gerando ndo s6 uma relacdo da Filosofia com as disciplinas de biologia, fisica e

guimica, mas também interligando assuntos entre estas disciplinas. No intuito de
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mais promover essa interdisciplinaridade, resolvemos finalizar o projeto realizando a
apresentacao dos trabalhos no laboratério de ciéncias da escola, onde 0s grupos se
dividiram e organizaram os espacos de suas apresentacdes. Foi pedido ainda que
cada grupo entregasse por escrito o conteudo do que foi falado, com o propdsito de
melhor documentarmos o que era explicado por eles.

Dos quatro trabalhos que descreveremos, trés trabalharam teméticas
discutidas no debate com os professores: o primeiro falou sobre a quimica na
culinaria e discorreu também sobre o uso de conservantes nos alimentos; o segundo
expbs 0 uso de substancias e emissédo de gases toxicos, suas ac¢des na natureza e
possiveis solucdes para evitar impactos ambientais; o terceiro grupo apresentou
algumas tematicas de biologia, dentre elas, os efeitos da maconha no organismo e a
discussdo em torno da legalizacdo do seu uso; ja 0 quarto explicou sobre como
algumas pessoas comprometem sua saude para seguir padrdes estéticos, e trouxe
como exemplo a questéo do bronzeamento artificial. Vejamos cada um deles.

O primeiro grupo (Grupo |) tinha como tema do projeto “Quimica na culinaria”,
e o intuito dele era mostrar como a quimica esta presente no nosso dia-a-dia, e, de
forma especial, na culinéria, pois, muitas receitas e pratos envolvem algum processo
quimico ou fisico-quimico em seu preparo. Os alunos escolheram algumas
experiéncias para servir de exemplos e que sdo produtos muito comuns, como é o
caso do sorvete e da gelatina. Apés mostrar os passos na producdo destes
alimentos, com énfase nos processos quimicos envolvidos, eles explicitaram a
realidade das substancias e conservantes nocivos a nds presentes nestes e em
tantos alimentos, afirmando que esta realidade pode se configurar em uma tematica
ética se se considerar que, na industria gastronémica, muitas vezes verifica-se um
uso em excesso de substancias visando a quantidade do produto final, e ndo a sua

gualidade.
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Figura 1: quimica na culinaria

Fonte: arquivo do autor

Outro grupo (Grupo Il) tomou como tema “Quimica no cotidiano”, e falou sobre
0 uso de algumas substancias e gases por empresas, suas agdes na natureza e
possiveis solucdes para a reutilizacdo destas substancias, a fim de evitar seu
descarte e consequente poluicdo do meio ambiente. Um dos exemplos citados foi o
das pesquisas de como reutilizar a lama toxica residual da fabricacdo do &cido
sulfarico, que contém metais pesados como o arsénio, o cadmio e o flior e trazem
grandes prejuizos a natureza e ao homem. Diante disso, 0s alunos ressaltaram que
os pesquisadores do Centro de Tecnologia Mineral do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e do Nucleo de Tecnologias Limpas da Universidade Federal da Bahia
procuraram e encontraram uma solugéo viavel para este problema: “Por isso, a linha
de pesquisa escolhida é a de eliminar ou recuperar os metais pesados contidos na
lama, de modo a poder reaproveita-la como insumo na construcéo civil na fabricagéo
de gesso, tijolos, telhas e, eventualmente, em argamassa e cimento”.® Identificamos
agui um problema ético envolvendo procedimentos quimicos e poluicdo do meio

ambiente, mas que pode ser resolvido a partir de novas pesquisas realizadas com o

9 Anexo C
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objetivo de buscar solu¢des adequadas. No caso apresentado, vemos a proposta da

reutilizagdo dos rejeitos na construcao civil.

Figura 2: apresentacdo dos trabalhos

Fonte: arquivo do autor

Figura 3: apresentacéo dos trabalhos

Fonte: arquivo do autor

O exemplo apresentado em seguida é outro caso que segue esta intencao,
pois, se trata dos combustiveis fésseis, tais como o carvao mineral, gas natural e o
petréleo, que sdo combustiveis formados por meio de processos naturais, como a

decomposicdo de organismos mortos soterrados, mas que contém alta quantidade
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de carbono, usados para alimentar a combustdo. O grupo apresentou como
possiveis solu¢des para a poluicdo causada por estes combustiveis o0 uso de fontes
renovaveis para a producdo de energia: hidrelétricas, usinas nucleares, usinas
eollicas, energia solar. Porém, a grande e inovadora proposta apresentada pelos
alunos foi a possibilidade de transformar ar e agua em combustivel, o que também
promete evitar uma crise energética mundial caso o petrdleo venha a faltar.
Resultado de muitas pesquisas cientificas, o procedimento consiste basicamente
“‘em extrair diéxido de carbono do ar, e hidrogénio do vapor d’agua (por eletrdlise)
e,'% em seguida, combinar as duas substancias em uma camara de alta temperatura.
O processo produz metanol, que é entdo processado para virar combustivel”.*!

Outro contetudo apresentado ainda por este segundo grupo foi o das
pesquisas cientificas envolvendo um novo tratamento contra o cancer que podera
substituir a quimioterapia. Trata-se do tratamento com imunoterapia, que consiste
em ajudar as proprias defesas do organismo a combater e erradicar a doenca. O
tratamento com o0s medicamentos baseia-se em neutralizar uma proteina da
superficie das células cancerigenas identificada como PD1, que faz com que os
linfécitos ndo lutem contra elas. A partir dai, as defesas do corpo poderdo agir e
combater o cancer.

As pesquisas sobre a imunoterapia tém crescido e se desenvolvido bastante,
mas 0s estudos sobre este assunto ja sdo antigos, foram feitos h4 mais de um
século, em 1881, quando cientistas usaram bactérias para impulsionar a resposta do
sistema imunoldgico contra tumores malignos. Entretanto, foi somente em 1980 que
uma medicacdo que se vale dessa légica foi aprovada, porém era bastante
agressiva.'? Hoje ha varios medicamentos imunoterapicos que agem de diferentes

formas e sem muita agressividade.

10 Eletrdlise € um processo fisico-quimico que utiliza a energia elétrica de uma fonte qualquer (como
pilha ou bateria) para forcar a ocorréncia de uma reacao quimica de decomposi¢cao de um composto
em seus componentes ou producdo de substéncias simples ou compostas que ndo podem ser
encontradas na natureza ou que ndo sédo encontradas em grande quantidade. <DIAS, Diogo Lopes.
"O que é eletrblise?"; Brasil Escola. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/quimica/o-
que-e-eletrolise.htm. Acesso em 11 de junho de 2019.>.

11 Anexo C

12 Anexo C
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Figura 4: quimica no cotidiano

Fonte: arquivo do autor

O terceiro grupo (Grupo lll) trouxe outro tema discutido no debate com os
professores, que foi o da maconha. Apresentaram como questdes filoséficas neste
assunto a discussdo quanto ao uso medicinal da cannabis, expondo como
comprovados varios beneficios a saude, e o trato moral envolvendo os usuarios, isto

€, como séo tratados e vistos pela sociedade:

Propostas e problemas filoséficos: o governo analisar a causa das
pessoas em si que passam por diversos tipos de doencas, seus
indices de morte e de possivel cura com o uso medicinal de diversas
plantas consideradas ilicitas; [...] A questao da ética, moral, sancdo
social (questdo do certo e errado), educacdo individual e
julgamentos, a falta de conhecimento. (ANEXO D).

A primeira questdo apresentada interroga e instiga 0s governos a
considerarem o grande numero de pessoas que carregam varios tipos de doencas e
que poderiam ser beneficiadas com um tratamento a base da cannabis. Ja a
segunda questdo entra no campo das relacbes pessoais, dos julgamentos e
esteredtipos criados para aqueles que sao usuarios. Seriam todos 0s usuarios
delinquentes? Aqueles que s&o usuarios alegando uso medicinal podem ser

considerados e tratados como infratores?
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Figura 5: 0 uso medicinal da cannabis.

Fonte: arquivo do autor.

A apresentacdo do ultimo grupo (Grupo 1V) se voltou para a influéncia dos
paradigmas da sociedade sobre as pessoas, fazendo com que elas comprometam a
prépria saude para se adequar a estes padrées. Esta é a questao filosofica proposta
pelo grupo, e que se desdobra em outras, como se vale a pena comprometer a
salude para seguir padrbées. Também nos permite refletir sobre os motivos de tal
sacrificio: a influéncia midiatica, a alienacdo de si em vista de um sentimento de
pertenca a determinado grupo social, etc. Como exemplo, os alunos citaram o fato
de muitas pessoas procurarem camaras de bronzeamento artificial, equipamento
gue funciona como um sol artificial, emitindo raios UVA e estimulando a producéo de
melanina, que produz a pigmentacdo e confere o aspecto bronzeado a pele.
Entretanto, este procedimento também pode causar um envelhecimento precoce e
cancer de pele. O grupo nao apresentou nenhuma problematica envolvendo algum
aspecto da ciéncia, mas o exemplo dado abre um espaco para inferirmos sobre as

pesquisas cientificas para fins estéticos, assunto que poderia ter sido desenvolvido.
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Figura 6: o uso medicinal da cannabis.

Fonte: arquivo do autor.

Figura 7: paradigmas midiaticos e seus prejuizos para a sociedade.

Fonte: arquivo do autor.

Para uma melhor andlise, também resumiremos a apresentacao das

pesquisas no quadro a seguir:
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Quadro 2

GRUPO TEMA ASPECTOS CIENTIFICOS | ASPECTOS FILOSOFICOS

Grupo | Quimica na |- Processos fisicos - |- Conduta ética das

culinaria quimicos na culinaria. empresas no excessivo uso
- Uso de substancias | de substancias nocivas em
quimicas em alimentos. alimentos visando apenas a

venda e o lucro.

Grupo Il Quimica no | - Pesquisas de como |- Responsabilidade ética

cotidiano reutiizar a lama toxica | das empresas em
residual de &acido sulfarico. | apresentar um  destino
- Pesquisa sobre a |adequado aos rejeitos
possibilidade de se | téxicos produzidos por elas,
produzir combustivel a | evitando danos ao meio
partir do ar e da agua. ambiente e ao ser humano.
- Tratamento com | - Constante
imunoterapia como | desenvolvimento do saber
substituto da quimioterapia. | cientifico.

Grupo Il Cannabis - Os beneficios da |- Debate ético sobre a
maconha e o seu uso | liberagdo da maconha para
medicinal. fins medicinais; e o0s

preconceitos e esteredbtipos
para com 0S Seus USUarios.

Grupo IV Paradigmas da | - Producéo de raios UVA | - As influéncias dos

sociedade e suas | em camaras de | padrdes da sociedade e a
influéncias bronzeamento artificial. anulacdo de si mesmo.

4.2 Interpretacéo dos dados

Para Popper, a ciéncia de hoje se edifica sobre a ciéncia de ontem, e a
ciéncia de ontem se baseia na ciéncia do dia anterior; ele afirma ainda que “as mais
antigas teorias cientificas sao edificadas sobre mitos pré-cientificos e estes, por sua
1975, p. 318); ou seja, o

conhecimento é uma modificagdo de um conhecimento anterior que foi superado,

vez, sobre expectativas mais velhas” (POPPER,

que sucumbiu a critica. Esta é a experiéncia que o aluno tem ao questionar um
professor a partir de seus conhecimentos prévios sobre algum assunto — como na
experiéncia do debate promovido - e também ao pesquisar um tema de seu
interesse, aprofundando ou mudando sua concepg¢ao a partir dos conhecimentos
adquiridos — como a pesquisa motivada para ser apresentada no encerramento do
projeto. A nossa intencao era trabalhar temas filosoficos presentes nas disciplinas de
qguimica, fisica e biologia e expor como alguns elementos das tematicas estédo
presentes no nosso dia a dia. Dada esta orientacdo, os alunos ficaram livres para
pesquisarem e escolherem os temas que quisessem, mas que tivesse relacdo com
algum assunto estudado nas disciplinas citadas, pretendendo com isso dar espaco

para o exercicio da criatividade e autonomia no aprendizado dos estudantes.
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Alguns temas escolhidos se voltaram mais para a questdo cientifica e nao
exploraram tanto o viés filoséfico; na verdade, todos os grupos poderiam ter
explorado melhor as questdes filosoficas das tematicas abordadas, principalmente
em suas apresentacdes. Entretanto, identificamos alguns pontos que julgamos
significativos, ou melhor, caracteristicos do pensar filosoficamente a ciéncia, por
exemplo: tratar das implicacbes da ciéncia industrial que ndo deve se resumir a
finalizacdo de um produto, mas também traz uma responsabilidade ética em prover
meios de reaproveitamento dos residuos quimicos, evitando a poluicdo do meio
ambiente, como foi apresentado pelo grupo Il.

Nas apresentacfes foram feitos varios apontamentos identificados como
problemas de teor ético, sejam antes, durante ou apos a aplicacdo das pesquisas;
outro aspecto do pensar filosoficamente a ciéncia. Nesse sentido, é importante
ressaltar que a ética é algo muito presente no pensamento de Karl Popper de forma
implicita e explicita. Por exemplo, a falseabilidade exige dos cientistas a honestidade
intelectual, pois os esforcos empregados nas pesquisas correspondem a uma
constante busca da verdade, e as hipéteses apresentadas e testadas sdo sempre
aproximacoes falseaveis. Ndo cabe ao cientista defender irrepreensivelmente sua
teoria contra todas as tentativas de falsea-la, ou mesmo apds esta ser falseada,
menos ainda cabe ao pesquisador manipular dados para favorecer suas hipoteses.
Quanto a forma mais explicita, Popper afirmara que ndo ha uma base cientifica da

ética, mas ha uma base ética da ciéncia:

A ética ndo € uma ciéncia. Mas, embora ndo haja base cientifica
racional da ética, ha uma base ética da ciéncia e do racionalismo. A
ideia da imparcialidade leva também a da responsabilidade; ndo s6
temos de ouvir os argumentos, como temos o dever de responder, de
retorquir, onde nossas ac¢fes afetam os outros. (POPPER, 1974, p.
246)

Compreendemos, assim, que a aplicagdo das pesquisas, ou mesmo do
resultado de pesquisas quimicas, fisicas, bioldgicas, etc., provocam efeitos
benéficos e/ou maléficos, de um jeito ou de outro, na vida das pessoas,
entendimento que se observou no trabalho de todos os grupos. Para Popper (2006,
p, 124), “[...] a vida tem, em qualquer dos casos, o valor de tudo o que € raro: ela é

inestimavel”’. Diante disso, podemos afirmar que os pontos identificados como
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aspectos filosoficos na dltima tabela, que envolvem realidades de cunho cientifico e
que afetam a vida das pessoas, sdo da competéncia da filosofia da ciéncia também.
O grupo Il expressa bem outro ponto significativo que € a questdo do
desenvolvimento do conhecimento cientifico ocasionado por suas constantes
pesquisas, identificado na exposicdo do programa de duas pesquisas como
possiveis solu¢cbes para alguns problemas observados por eles no tema
apresentado. Sao elas: a possibilidade de se produzir combustivel a partir do ar e da
agua, e as pesquisas sobre o tratamento com imunoterapia como substituto da
guimioterapia. Por sua vez, a tematica da pesquisa para uso medicinal da maconha
foi a mais presente — tanto no debate com os professores quanto também na
apresentacao final dos grupos — e a mais problematizada, visto que, no
encerramento dos trabalhos, o grupo Il aprofundou o que foi visto na conversa com
os professores, explicitando melhor os efeitos da cannabis no corpo humano,
chamando a atencdo para as questdes sociais e apresentando uma discusséo
bastante atual e que permeia varias pesquisas que estdo sendo desenvolvidas.
Podemos concluir que, neste projeto, os alunos vivenciaram as etapas de
uma experiéncia filosofica, como a citada na primeira parte. O tema escolhido diante
da liberdade que eles tiveram foi algo que, de alguma forma, impactou os membros
do grupo, sendo este 0 momento do espanto; e, em todo 0 processo do projeto que
se seguiu, vivenciaram a etapa do pensar, pois eles puderam refletir, desenvolver
mais suas capacidades cognitivas e argumentativas e apresentar suas criticas e

conclusoes.
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5 CONCLUSAO

A perspectiva que adotamos neste trabalho foi a de verificar que a relagao
filosofia-ciéncia & bastante relevante ndo s6 na histéria do conhecimento, mas
também nos dias de hoje, ao pensar os limites, os valores e as influéncias da ciéncia
na humanidade. A esta constatacdo sucede-se a compreensédo de que o ensino de
Filosofia da Ciéncia tem uma importancia particular no ensino da disciplina de
filosofia no Ensino Médio.

Comecamos este texto falando da relacdo da filosofia da ciéncia com a
epistemologia e a ontologia, citando que na Grécia antiga e na ldade Média o
homem se viu como parte da natureza e a ele s6 era possivel conhecer as
regularidades dela; ja a partir da modernidade o homem se tornaria um sujeito ativo,
conhecedor e modificador da natureza. Ora, o pensamento de Popper também ira
nos remeter a esta relacdo ao apresentar seu critério de demarcacéo e ao nos levar
a pensar a relagéo de hoje do homem com a realidade, pois 0 mesmo considera que
a tarefa primordial da filosofia é a reflex&o critica sobre o universo e o lugar que nele
ocupamos, assim como o0 poder perigoso do nosso saber e a nossa potencialidade
para o bem e para o mal (POPPER, 2006). Dessa forma, o conhecimento cientifico e
suas aplicacbes na realidade trazem em si uma responsabilidade para com toda a
humanidade, pois ela, como um modelo de descricdo do existente e for¢a atuante na
vida do homem, pode beneficiar, de diversos modos a partir dos varios campos de
sua atuacdo, a vida da humanidade, como também pode comprometé-la e prejudica-
la.

Eis um motivo com razdes suficientes para ndo se deixar enfraquecer o
debate sobre os limites do conhecimento cientifico, os valores e a ética na ciéncia.
Na discussédo transcorrida na segunda secdo deste trabalho sobre a questdo do
limite do conhecimento cientifico, foi apresentado o critério de demarcacéo sugerido
por Popper, a falseabilidade, e, quanto as questdes de valores éticos e cientificos,
percebeu -se que a objetividade do conhecimento cientifico ndo esta na auséncia de
influéncia dos valores sociais préprios dos cientistas, mas no compromisso destes
com uma investigacéo aberta a critica.

Este assunto ndo esta distante do aluno do Ensino Meédio, pois pudemos

verificar que os projetos desenvolvidos e apresentados pelos alunos do Colégio
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Diocesano Seridoense expuseram varios pontos que nos remetem a discussao dos
valores éticos na ciéncia e de sua responsabilidade quanto ao impacto na vida das
pessoas. Isto vem nos confirmar o qudo importante e, portanto, necessario é o
ensino de filosofia da ciéncia na educacgéo basica, para que os jovens alunos desde
cedo desenvolvam um pensamento critico sobre o conhecimento cientifico e suas
implicagdes.

Popper (1979) concorda que ndo sé o ensino universitario, mas também o de
nivel basico deveria consistir em educar e estimular o aluno a utilizar o pensamento
critico. Mas que tipo de pensamento critico? Ao falar da “ciéncia normal” de Thomas
Kuhn, o filésofo austriaco diz que esta é a atividade do profissional ndo muito critico,
ou seja, do cientista que aceita o “dogma dominante do dia”, que n&o tem desejo de
guestiona-lo e s6 aceita uma teoria nova (revolucionéaria) quando quase todo mundo
ja a esta aceitando. Compreende-se aqui que ser critico tem o sentido de ser aberto
ao conhecimento, ser oposto ao dogmatismo. Ou melhor, em uma perspectiva
popperiana, o critico é aquele cujas ideias passam pelo crivo do falseamento, é
aquele que tem a consciéncia que seu conhecimento nao é absoluto, ou a verdade,
mas que, por outro lado, também nédo se deixa levar por qualquer novidade. Sendo
assim, podemos dizer que se constitui o inicio de uma formacéao critica do aluno, no
sentido exposto acima, o aprendizado proporcionado a estes pelas aulas e pelos
demais momentos do projeto aplicado, como o de que as leis cientificas séo
transitorias e que o conhecimento estd em constante desenvolvimento.

Por fim, ressaltamos que a atividade pratica proposta e trabalhada aqui ndo é
uma nova metodologia para o ensino de filosofia da ciéncia, mas uma sugestédo
adotada com o fim de favorecer os objetivos da pesquisa, que consideramos terem
sido alcancados. Alguns pontos abordados ou citados neste texto (como a unicidade
entre a filosofia e a ciéncia na historia; a relacdo ciéncia e ética; a manipulacéo
genética e o valor da vida humana; a influéncia do progresso da ciéncia na
humanidade, etc.), podem ser usados como sugestdes de temas a serem refletidos e
discutidos com os alunos. Além destes pontos, outras contribuicbes que podemos
citar como resultado da abordagem empregada sao: a enriqguecedora experiéncia da
interdisciplinaridade do trabalho aplicado, que foi e pode ser desenvolvida e
enriquecida mais ainda de varias outras formas; como também a conclusdo de que

nao basta um ensino “engessado” no contelddo e nas teorias da historia da ciéncia,
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mas também que os alunos sejam levados a sentir e perceber a presenca e as
consequéncias da atividade cientifica em sua volta e em sua vida, sendo necessario,
muitas vezes, partir do prévio conhecimento deles, para que o espanto e o impacto

possam acontecer, abrindo espaco para a reflexao e o pensar.
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ANEXO A - Transcricdo do debate entre professores de quimica, biologia e fisica

com os alunos.

Prof. De Fisica — Ondas pode ser um assunto interessante a se trabalhar. Vocés
podem pegar a parte de radiacdes. Muitos Fisicos que estudaram instrumentos
radioativos sem saber que eram instrumentos radioativos acabaram morrendo em
decorréncia disso. E a partir dai abriu-se um grande leque para outros fisicos. A
prépria radiografia que usamos hoje é consequéncia de fisicos que deram a vida por
isso, e que foi aprimorando ao longo dos tempos. Entdo, aparelho ultrassom, eco
cardiograma e radioterapia sdo descobertas deste estudo. Outro tema que seria
interessante vocés aprofundarem € o de ondas sonoras, que também é bem
empregado no dia a dia. Nao sei se alguém vai se interessar nesse assunto, mas é

algo que abordamos na 22 série.

Prof. De quimica — Na parte de quimica podemos tratar de muitos assuntos. Mas eu
queria chamar a atencdo de vocés para essa interdisciplinaridade que é muito
importante. Filosofia ou Sociologia abordando temas que vao interagir com as trés
areas aqui, e a interacdo entre estas trés areas também; como a questdo da
radiacdo que o professor de fisica colocou e que estudamos em quimica também,
que voltando para questdes filoséficas e sociais, ha esses problemas de
discriminacdo que ja existiu como pessoas que faziam tratamento de céancer e
escondia da sociedade que estava com essa doenca. Mas o tOpico que eu queria
chamar a atencdo de vocés, e que € algo interessante e atual, é essa relacédo
existente entre a produgcédo, no caso a economia na producdo de materiais, mas
também o que provoca isso, em termos de poluicdo para a sociedade. Entéo, sera
que vale a pena a gente pensar no lado financeiro e acabar com a populagéo e
acabar com o mundo? Essa é uma relacdo que abre uma discussao muito grande.
Vemos inumeras empresas de producdo, mas que nao vao trocar os seus meios de
producgéo por causa do seu préprio lucro, mas que vao continuar poluindo e afetando
diretamente a populagéo. E quando falamos de prejudicar a populagéo, ndo falamos
apenas da populacao local, mas geral, pois todos sofrem os efeitos da poluicdo de
gases expelidos no ar. Evidentemente que alguns setores serdo mais prejudicados

gue outros, principalmente os mais pobres. Mas o foco dessa discussao é esse: até
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gue ponto é valido beneficiar a producdo de materiais, a indastria poluindo o meio
ambiente? As consequéncias que surgem nessa discussdo Sao consequéncias
mundiais, por que se formos observar o parque industrial americano, o parque
industrial japonés, eles estdo eliminando substancias que vao afetar ndo s6 esses
paises, mas toda a vida no planeta. Por isso eu acho que vocés ja devem ter ouvido
falar em uma Politica de créditos de carbono, que sdo paises que fazem essa
compensacao para paises que tém, por exemplo, uma floresta muito grande, onde
vai ter a captura de CO2, transformando em oxigénio no processo da fotossintese.
Entdo eles fazem esta compensacdo. Mas nds temos paises que nao ligam para
estas leis que estdo em vigor e poderiam diminuir a poluicio em nome de sua
economia. N6s temos varios exemplos de cidades proximas a n0s que empresarios
foram multados pelo niamero de dejetos poluentes jogados no rio Piranhas, por
exemplo. Estes dejetos foram contaminando o rio e as populacdes que vivem ali

perto e que tiram a 4gua dali sem tratamento, como elas sao prejudicadas.

Aluno — Estes apontamentos se referem também ao uso de aditivos, conservantes,

corantes em alimentos?

Prof. De quimica — E uma acg&o que a inddstria quimica tem que pode realmente
contribuir e vai contribuir para uma saude debilitada da populagdo, ou seja, a
populacdo vai trocando a alimentacdo, dita, “saudavel”, por alimentos que estao
cheios de produtos quimicos e com 0 excesso de uso vai trazer um maleficio num
futuro préximo. Evidentemente que temos que ver o outro lado, ou seja, 0s
beneficios, por exemplo: a exportacdo de frutas — muitas frutas que tém muito rapido
0 processo de apodrecimento, elas passam por banhos radioativos para se
protegerem e n&o terem uma acao microbiana. Mas quanto ao consumo de
alimentos com aditivos, conservantes, corantes nds teremos problemas de saude a
meédio e longo prazo devido ao excesso de consumo. Por exemplo, se em minha
casa no almogco como sempre feijdo enlatado, estou ingerindo uma quantidade
consideravel de substancias que futuramente vao me fazer mal. Mas dentro de um

uso racional, esporadico, poderemos fazer uso sem no prejudicar.
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Prof. De Biologia — Quanto a Biologia, gostaria de falar também sobre as
substancias que encontramos em alimentos, pois elas ndo séo criadas e colocadas
no mercado de uma hora pra outra, elas passam por anos de estudo, impactos, pra
ver alguma questdo de envenenamento. O uso de células troncos, tratamentos,
vacinas sao coisas que podem ser abordadas. Por isso gostaria de deixar com vocés

para que facam perguntas, pois j4 estudamos a questao das vacinas.

Aluno 2 — Ha érgéos e leis que regulamentam o uso de substancias?

Prof. De Biologia — Sim. As substancias devem ser estudadas, principalmente em
seus efeitos, mas, na verdade, ha substancias que ndo sédo fiscalizadas
corretamente, até porque s6 quando acontecem complicacdes relacionadas a elas é
que vai se investigar a fundo suas causas. O correto é fiscalizar todas as
substancias, mas ha um ndmero muito grande, por isso, hd uma atencdo maior para
substancias em que héa suspeitas quanto a sua periculosidade ou quando surge
noticias de que alguém teve contato com tal substancia e teve determinadas

situacdes. Mas, no contexto geral, todas as substancias devem ser fiscalizadas.

Aluno 3 — A qué se deve o alto custo para a fabricacdo de vacinas?

Prof. De Biologia — O alto custo vem desde a remuneracao dos profissionais, mas
também das varias etapas que o procedimento leva, podendo chegar a anos. Por
isso € um custo alto. Geralmente estes estudos sdo feitos em instituicbes que
contam com a participagdo de bolsistas, substancias que séo trazidas de fora;
envolve varios setores que precisam ser custeados. Entdo, quando mais tempo leva
a pesquisa, mais dinheiro investido. Tem que encontrar patrocinadores também, e
guando ndo tem o governo tem que arcar. Principalmente as empresas particulares

cobram mais caro.

Aluno 4 — Ha algum déficit na vacinagédo?

Prof. De Biologia — Hoje em dia o déficit esta muito grande. Houve uma noticia que

um jornal inglés, se ndo me engano, lancou sobre a relagcdo entre o autismo e as
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vacinas em criancas, feita por um meédico, que na verdade esse médico nao fez
pesquisa nenhuma, ele langcou um dado que ele criou pra ele vender uma vacina
que, segundo ele, o risco de provocar autismo em uma crianga era menor. Entao,
mesmo comprovada a noticia falsa desse médico, muitas pessoas ndo acordaram
para isso e evitar vacinar alguns tipos de vacina, principalmente viral, pra os filhos

tendo como desculpa o alto crescimento do autismo.

Aluno 5 — O fato de nos auto medicarmos gera super bactérias?

Prof. Biologia — o uso de antibiéticos ndo pode ser utilizado sem prescricdo médica,
e obedecer o prazo prescrito pelo médico também é muito importante

Aluno 4 — Professor, fale sobre o uso medicinal da maconha.

Prof. Biologia — A maconha tem milhares de substancias diferentes, mas séo apenas
dois compostos que sdo comprovadamente utilizados em medicamentos: o THC
(substancia psicoativa) e o canabidiol. Para extrai-los € necessaria toda uma técnica.
Entdo, os que dizem que fumam maconha sé pra uso medicinal, ttm que se
alertarem de que sao varias substancias combinadas que ela ingere. Assim como o
fumo normal, que tem mais de 20 mil substancias; a maioria delas ligadas a uma
predisposi¢cao ao cancer de pulmao. Entdo, ndo € sé a maconha em si, mas ela e os
outras substancias que vém com ela. Quanto aos defensores da maconha, alguns
deles querem usar em qualquer lugar; outros ndo, outros disseram que melhoraram
a qualidade de vida ap6s o uso do 6leo extraido da maconha ou por ter fumado,
diminuindo a ansiedade, por exemplo. A maconha é chamada de uma droga
depressora. Nao porque ela provoque depressdo, mas porque diminui a atividade
cerebral, entdo ela relaxa, o contrario das drogas estimulantes. No tocante ao que
falamos sobre as vacinas, que passam por varios processos até chegarem ao
consumidor; mesmo assim continuam o0s estudos sobre elas podendo as mesmas
serem tiradas do mercado, quando, a partir dos estudos que continuaram, percebe-

se que ela pode desenvolver, por exemplo, algum tipo de cancer.
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Projeto:

Quimica na culinaria

A tematica do nosso trabalho foi expor como a quimica esta envolvida no nosso
dia a dia especialmente na nossa culinaria. Todas as receitas e pratos
variados envolve algum processo quimico ou fisico-quimico. Neste trabalho
escolhemos algumas experimentos que envolvem produtos que sdo muito
comuns como é o caso da produgao de sorvete. gelatina e amoeba comestivel.

No sorvete mostramos como faze-lo de uma forma mais rapida e pratica.
Primeiro colocamos gelo com sal grosso em um saco maior € depois a mistura
de sorvete em um menor que foi colocado dentro do saco maior, logo apos
mexer por 5 minutos o sorvete estara pronto. O processo quimico envolvido
nesta receita € o fato do sal grosso diminuir a temperatura do gelo fazendo com
que. O sorvete foque pronto mais rapido. Na gelatina primeiro colocamos
250ml de agua quente no conteudo ja pronto, dissolvemos e depois
acrescentamos agua fria ocorrendo assim a formagdo dela. O processo
quimico envolvido esta relacionado as diferengcas de temperaturas da agua
envolvidas, a composi¢ao

Da gelatina € de 80% de colageno quando acrescentamos a agua quente as
ligacdes ente os aminoacidos do colageno quebram logo apos com o
acréscimo da agua fria, suas moléculas. Iram hidratar os aminoacidos e
reestruturar as ligagdes entre os aminoacidos ocorrendo a formagao da geleia
que possui uma aparéncia com O gel, esse processo € chamado de
gelatificagdo. JA para a formagdo da amoeba comestivel derretemos o
mashmallow até ele ficar com uma consisténcia pastosa isso fez ficar parecido
com a famosa amoeba sé que podera servir de comida.

Questdes Filosoficas:

Podemos relacionar o estudo feito com dois assuntos abordados no ano letivo,

0 primeiro seria a ética que pode ser ausente na culinaria molecular a partir do
momento que o cozinheiro utiliza do excesso de substancias ou conservantes
visando a quantidade do produto final e ndo sua qualidade. Outra relagéo pode
ser feita com o conteudo de estética mais especificamente no estudo de Kant
que defendia certa tendéncia universal na subjetividade humana,
estabelecendo assim um vinculo entre o sentimento de prazer ( no caso do
experimento ao provar o prato) e a estética ( no caso a beleza fisica da
culinaria).
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ANEXO C - Trabalho do Grupo II: Quimica no cotidiano.

AIENC A © COTIDIANG”

O
Acide sulforice N7
e Utilizaco: / \

Compenente de fertilizantes;

Refine do pefr&'eo;

Usado para alimentar bactérias que o usam para a

W

‘FofossfhfeSe:

+

Asehfe des?.'c!rafahfe;

5. Eaterias e pilhas 3¢idas.




1. Contribui para as chuvas 3eidas por liberar tricxidos de enxofre
(303) e t’iéxidos 'c’e tho)cre (302);

7. Sua Produgﬁo libera urma larma téxiea muito preju‘cﬁtial.

Acf'c!b sulfirico

® Como evitar os Pro“emas amﬁier\tais:

1. “Lama téxica residual da fabricacio de acido sulfirico pode ser
aproveitada na construgio civil’, diz pesquisa

O que € a pesquisa

A empresa Caraiba Metais, sediada no municipio de Dias d’Avila, no estado da Bahia, € produtora de
cobre eletrolitico a partir de sulfetos, tendo como subproduto o acido sulfdrico.

No processo de producdo deste insumo, entretanto, sdo gerados residuos e efluentes contendo metais
pesados, em especial arsénio, cddmio e fldor, que acabam por compor uma lama téxica que, ndo
podendo ser dispersada no ambiente, pelos graves danos ecolégicos e humanos que poderia trazer,
acaba disposta na prépria empresa, sem maior serventia.

A alta toxicidade deste subproduto, entretanto, implica numa ameaca potencial, podendo contaminar
terrenos, aguas fluviais, etc. com graves prejuizos ambientais a flora € fauna e, eventuailmente, com
efeitos colaterais atingindo até mesmo populacGes humanas.

Diante deste quadro, pesquisadores do Centro de Tecnologia Mineral do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e do Nicleo de Tecnologias Limpas da Universidade Federal da Bahia, procuram uma solucdo
tecnicamente vidvel e, do ponto de vista ecoldgico, sustentada, para a minimizac3o do problema. Esse
duplo objetivo (viabilidade e sustentabilidade) deve contempiar, portanto, tanto o tratamento quanto o
reaproveitamento destes residuos.

Para isso a linha de pesquisa escolhida € a de eliminar ou recuperar os metais pesados contidos na lama,
de modo a poder reaproveitd-la como insumo da construcdo civil na fabricacdo de gesso, tijolos, telhas
e, eventualmente, em argamassa e cimento.
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Acido sulfirico

7. Medidas sirr:p!es pot’en‘: reduziy as emisstes dos dicyidos de

EF.)(O'FI’E .

Sistemas de dessulfurizagBo de gases dmides ou sistemas de depurac3o sfo uma excelente maneira de reduzir as emissdes de didkido de enxofre causadas
por caldeiras de combustio de carvie. O gas de combustio descamegade da caldeira & enviado para o absorvedor. No absorvedor, uma mistura de dgua e
calcdrio é pulverizada scbre o gas de combustio. A suspensdo de calcdrio absorve o didxide dz enxofre (302) contide no gds de combust3o para diminuir as
emisstes de enxofre. O calcdrio reage com o S02 para produzir sulfite de célcio. O sulfite de cdlcio, em seguida reage com o oxigénio e, em seguida, &

finalmente remavido como gesso.

Este processo diminui a emissdo de enxofre no meio ambiente e gera come residuc uma suspensdo de calcério e gesse que € muito abrasive. Medidores
magneticos 520 normalmente utilizades para medir e contrelar esse tipe de residuc (fluide com suspensée de calcario] direcionado aos pulverizaderes.

Os revestimentos do tipo PTFE nos medidores de vaz&o magnéticos para estas aplicacdes apresentarmn uma expectativa de vida curta por ndo suportarem a
abrasividade da lama. A utilizac3o de revestimentos sam tela metalica e elefrodos expostos ao luido de processo expie os medidores a falha, Uma vez que o
revestimenio se desgasta ou o selo em tome do eletredo € corroide, o fluido do processo pode, entdc, atacar a parte interna (bobinas e cabes do eletrodo) e
deteriorar o revestimento.

Fonte: https:/fwww yokogawa.com br/noticias/detalhe/saiba-como-reduzir-o-nivel-das-emissoes-de-enxofre-no-meic-ambiente.html

Glicero!

* 0 3hcer0! € um Subpro'clufo das reages de fmnsesferiﬁtargau e, em alguns €3s0s,
saponiﬁmgﬁu.

o Ambas as reactes téem Srar-t[e importaneia no mereado para 3 Pro'c]mgib de,
respectivamente, biodiese! e sab3o.

¢ Seu maior ProHema é que ainda n3o 'Foi encortrada uma uﬁhzagﬁb nacional e
luerativa para o Proi—]utc, ermbora existam pesquisas 2 respeito,
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Qh cerol

- Importahcia do bicdiesel:

* 0 bicdiesel ¢ um combustivel gue se diferencia per duas earaeterfstieas fundamentais:
trata—se de uma substineia desenvolvida a Parﬁr de Vege{‘ais, sendo rencvive! e menos
poluente, Tntre as fentes que podem ser utilizadas para a fabrieacio do bicdiesel,
podemes destacar o milhe, 2 soja, a mamera e até o dende,

0 bicdiese! é considerado o combustive! do future, espetialmer\te pergue 2 tendencia
é que © Petréreo se torne t3o escasse a pento de seu preco fiear impraﬁcé\re!. Aléw
do mais, o munde busea por soluctes menes peluentes para eonsequir manter
a sustentabilidade do planeta.

Precacsamorn o
N0 004
aleer

Glicerol

Segundo o palestrante, “a transesterificacdo na producdc de biodiesel, processo que tem se intensificado no
Brasil. produz glicerol em uma forma nao refinada. ou bruta. a qual tem aplicacdo limitada. A proporgdo cbtida
& de 1:10, em massa, de glicerol bruto para biodiesel. Ocorre entdo, um acimulo de glicerol bruto, o qual passa
3 figurar como residuo industrial, cuja destinacdo tem sido estudada para melhorar a sustentabilidade da
producdo de biodiesel e minimizar impactos ambientais. O glicerol € um composto viscoso conhecido
industrialmente como glicering: o composto ndo € téxico nem corrasivo e protagoniza uma quantidade muito
grande de aplicagbes.”

Fonte: http://www5.igsc.usp.brf2018/catalise-heterogenea-e-o-acumulo-industrial-de-glicerol-perspectivas/
*0 glicercl, em si, nic € ¢ problema, 33 que € atoxice. Porém, como 2
-Proi{ug'ﬁo de bicdiesel tende 2 aurentar as autoridades precisam investir

em -pes;tuisas fue I)usq(uem encontrar a!gurn'a serventia para o mesmo,
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Glicero!

L ,, )05 S fVei S uSsSoSs Pa ra o 9 h ce ro! T Forte: bty revistas sfor b/ e/ stice /dumalead /46501 /o

1. Fermentagﬁo araerchia

“Etanof, butanol, e cutres compostes s3o eopreduzidos durante 2 fermehtag%o de glicere!
(DABROCK, BAHL, GOTTSCHALK, 1992). Tte et al. (2005) demenstraram a
pessibilidade de preduzir etare! e hidrogérie per Enterchacter aeregenes utilizande
efluentes da indistria de biodiesel contendo ate 41% (p/p) de ghcero],”

As doencas wais comuns incluer bactereria, ostecrielite,
preurenia e septicemia, No entante, a €. aercgenes
também preveca im(ecgaes do trate gasfrointesﬁna], trate
respiratéric, trate wirdric e na pele, A €, aercgenes é

um patégeho oporfun?s{‘a,

Glicerdl

? .pro'c’ugﬁo 'c’e adiﬁ\fos para o I?io'c’?eSe!

0 processe de eterifiragﬁo da g!irerina pro'cfuz compostes eom
menor Viseosidade e Po!arit’at’e e consequentemente com maior
volatilidade. Tste faz com que os eteres formados terham
inumeras ap!icagges, principa!mente coro aditives para gaSo!ina
e diesel misturade 20 hicdiese! (L'MPIERRE e MP\CHADO,
2013) 4T
SR g
X X
3t
X

Figrra 8, Esquena de reaqde da erenifioagide de gliceral con isoturena
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Combustiveis fosseis

* Combustivels fossels s3c combustiveis formados por meic de
processes naturais, como 2 'Jecomposigﬁo de organismos mortos
scterrados . Os eombustiveis fésseis conter alta quantidade de
carbone, usades para alimentar 2 combusto, 30 usades

como combustivels, o cando mineral

aas hafura] e o etré]eo,

-

Combustiveis fésseis

® Os combustiveis fésseis <30, atualmente, 2 maior fonte de
energia, em espec?a! 8 pefré’eo.

* Suas desvantagens decorrer da Po]uigﬁo ahr-osférica,jé que 2as

reag%es de combustio nas usinas termelétrieas po'c!em liberar gés

N\
carbonico (caSO seja complefa) e monéxido de earbono (CaSO

seja incornp]eta) 5

softida pela
rmaior parte do
cormbustivel
11
CH, +20, - CO, +2H,0 [completa)
2
CH,+20, 5CO+HO|
Incompleta

CH, +10, = CO+H,0 [
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Combustiveis fésseis

Possiveis sdugﬁes para 2 Po’vﬁgao:

1. Uso de fontes rencvaveis para 2 pro'c’ucﬁo de enerqia;

o Hidrelétrieas

®  Usinas nueleares

o  Filieas

° Energia solar

° Energ?a maremotriz

Combustiveis fésseis

2. Nove cormbustivel 2 partir da 3qua
Bom demais para ser verdade?

A novidade atraiu a atencdo da imprensa briténica, principalmente depois de ter sido respaldada
pela sociedade de engenheiros Institution of Mechanical Engineers, de Londres.

"Cientistas transformaram ar em combustivel”, anunciou o jornal Independent em sua manchete
de hoje. Citando especialistas britinicos, o Daily Telegraph classificou a descoberta como
"revolucionaria”. Para o tabloide Daily Mail, els "promete resolver & crise energética global.”

A tecnologia envalvida nesse processo ndo € inteiramente nova. Ela ja vinha sendo pesquisada
por laboratdrios de diversos paises, entre eles o Centro de Tecnologia Industrial Tokushima, no

Japao, e o Centro de Estudos de Materiais Freiburg, na Alemanha.

Basicamente, consiste em extrair didxido de carbono do ar e hidrogénio do vapor d'dgua (por
eletrdlise) e, em seguida, combinar as duas substancias em uma camera de alta temperatura.

0O processo produz metanol, que & entdo processado para virar combustivel.
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Guimicterapia

* O terro q::;ﬁrrﬁofe:‘apia re'fere-ﬁe 20 tratamento ‘c’e ‘c’oengas por
substaneias quimicas que afetam o funcicramento celular.
.popu!arrr:ehfe, o termo re'fereFSe 3 ,rtuﬁrr:?oferap?a anﬁheopfés?ra,
urn dos tratarmentos do edneer onde <3o utilizadas ‘c’rogas
anﬁneopfésicas.

O tratamento, embora tenha reacio adversas consideraveis, ndo € mais 180 agressivo
guanto antes. Por exemplo: nem todo mundo fica careca ou infértil

Guimiot erapia

Mitos e verdades:
G\u.et'a t’e cabezo

—

. Er\joos
Irfertilidade

Ahima?s

- s
. Cstetiea

[

ISo!a rento

th(‘?:"'ﬂ‘ps:/ ,/ saude.abr‘l'.ter.ér/ wedicira/ 7-n-'ltbs—sobre-a-q'uivriot?nyia-c-o—
cancer/



Quimi oferapia

° &u‘aP A 'ﬁh‘dhtlat'e é:]la *0s dez mandamentos para se pre\finir do

quimiofempia? caneer:

e A medida que 2 droga entra no corpe vai 1. Ndo fume
Jestmim{b as Cé}-u!-as, ilﬁpe{ﬁhdo &Y O cigarro libera no 2mbiente mais de 4. 700 substancias toxicas £ cancerigenas, inzladas por fumantase nde

crescimento e sua rnuf—ﬁpfitagin, fumantes.

'Depehdemlo do estigin do cincer em que o
iente inich tratament 2. Mantenha uma alimentagio saudével
Pac!eh € nicia o {ratamente, Deve-se evitar o consume excessiva de carne vermelha e bebidas alcodlicas, uma das melhares maneiras para

2 4“ir"i°t‘eﬂf’h Pbde ter 2 ﬁhaﬁdade ({e prevenir a doenga. Também

m tomar cuidado com o consumo excessivo de sal e d Sempre que

cura, de evitar a rr:etastase, propagacie possivel, faa pequen e;c.esac longa do dia. Mantenha intervalos regulares entre as refeicies. Mastigue
. bem, & lentamant, todos of alimentos.
para eutres érgios, cu aperas de tratar os
.

sintomas, ! :
3. Use & abuse de dlimentos de origem vegetal
Tenha uma alimentagao rica emhortaligas, frutas, cereais e graosintegrais, por exemplo.
4, Evite ou limice 2 ingestdo de bebidas alcodlicas
Cs homens ndo devem tomar mais do que duas deses por dia, enquante as mulheres devem limitar esse
consume a uma dose. Uma t2ga de vinhio pode fazer bem a0 corag3e, mas & ingestdo excassiva de bebidas
alcodlicas prejudica a memdria, enfraguece o sistema imunoldgico & aumenta a incidéncia de doengas hepaticas
Para as mulheres, o dlcool estd ligado 2 um risce malar de cincer de mama.

5. Mexa-se!

Mantenha-=e fisicamente ativo por pelo menos 30 minutos todos os dias. Troque o elevador pelas escadas, leve o
cachorro para passear, cuide do jardim, varra a casa, caminhe, dance. A atividade fisica, além de contribuir coma
reducdo do estresse, ajuda no controle efou manutengdo do seu peso, reduzindo o risco de desenvolver cncer e
outras doencas crnicas, comoe a pressac alta. £ também ajuda a melhorar a autoestima e combate o
envelhecimento precoca!

6. Previna-se

Os homens entre 50 & 70 ancs precisam investigar o cancer de prostata nas consultas madicas, principalmente se
houver histérico Familiar da doenca. As mulheres, por sua vez, devem realizar exame preventivo ginecolégico. A
mamaografia & recomandada uma vez por ano para aquelas com mais de 35 anos, mesma que ndo percebam
nanhum sinkorma.

7. Realize exame de sangue cculto nas fezes todo ano (ou pelo menos 2 cada dois anos)
A recomendagdo é para mulheres e homans comn 50 anos ou mais.

8. Cuidados com a scl
Evite exposicdc prolongada ao sol entre 10h e 16h. Também € recomendavel o use de protecéo adeguada, como
protetor solar e chapéu

9. Realize dizriamente a higiene bucal
Capriche na escovacac dos dentes e da lingua 2 ndo deixe de consultar o dentista regularmente.

10. Amamente
As mdes devern alimentar as crizngas no minime até os seis meses de idade.

Fur:{‘-e: Ett]b/ / W'n'_fff_'ahfﬁ'f_he‘f/ o-rancer/ curr.u-e\'it'ar-a—é;oehfa/



G\uirnioferapia

Novo tratamento contra o cancer podera
substituir a quimioterapia

Avancos das pesquisas sobre (munoterapia mostram que ela poderd ser usada no lugar de tratamenios mais agressivos

Todos os tratamentos com imunoterapia estao fundamentados em ajudar as proprias
defesas do organismo a localizarem e erradicarem o cancer. A acdo do medicamento
Keytruda, consiste em neutralizar uma proteina da superficie das células cancerigenas,
conhecida como PD1, que faz com que os linfdcitos ndo lutem contra elas. Uma boa
parcela da pesquisa oncoldgica passa pela ideia de neutraliza-las, para que o organismo
consiga acabar com os tumores.

O grande desafio para os cientistas € entender por que essa técnica funciona apenas em
algumas pessoas, visto que o tratamento surtiu efeito em apenas 24% dos pacientes.
No caso do melanoma, a alternativa traz grandes esperancas, principalmente pela baixa
eficacia da quimioterapia e da radioterapia nesse tipo de céncer.

Muite obrigado pela atencio!
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ANEXO D - Grupo llI: Biologia (Cannabis)

FEIRA DE CIENCIAS

Professor: Wendel

Ficamos com a matéria Biologia para discutimos
mas intercalamos assuntos biolégicos, com a
quimica e a fisica em geral...

Ordem de apresentagoes

Assuntos discutidos: O que € a biologia, Poluicio
do Ar, Experimentos do pulméo e cigarro e
Cannabis.



96

Introducao

A biologia é uma parte da ciéncia muito importante que
esta sempre em mudanca e nem todos os seus fendmenos
sdo ainda desvendados, mas o que ja sdo possuem um
grande passo para as futuras geragdes pesquisarem e
analisarem cada vez mais e aprofundando no assunto para
ajudar toda a humanidade.

/ APRESENTACAO-

Uma area importante que mantém a vida é a respiracio que
no caso dos seres humanos isso fica por parte do sistema
respiratorio em que, devemos cuidar dele, através das
referéncias que o meio coloca como: ter acesso e utilizar os
fitoterapicos assim avaliando o senso comum deles e cuidar
do ambiente plantando plantas..
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Poluigéo do Ar , /.

Ultimamente no mundo, as principais causas e atividades humanas que
mais poluem sdo:

e Processos industriais;
¢ Producdo de energia;
e Automoveis;

¢ (Queimadas;

Os prejuizos e males que podem ocorrer, por exemplo:

Prejudicar a satide humana e a flora;

Causar a corrosao;

Alterar a qualidade do solo e das dguas (Chuva Acida)/ Que é a
precipitacao com a presenca do acido sulftirico, acido nitrico e
nitroso, resultantes de atuagdes quimicas na atmosfera, Ph
abaixo de 4,5/

Prejudicar a visibilidade;

Problemas respiratérios e doengas, como: Bronquite, rinite,
asma, problemas alérgicos.

Atualmente, a polui¢do no Brasil, é tdo grande que nas metrépoles
s6 em respirar o ar é equivalente a fumar dois cigarros por dia,
segundo dados da BBC news, a polui¢do do ar causa 5,5 milhdes de
mortes por ano no mundo .

As propostas postas a esse problema sio:

e Exigir dos politicos mais areas verdes;
e Priorizar o transporte publico;
e Caminhar ou pedalar, ao invés de usar transportes.

4 Problema ético: O governo tem o olhar voltado mais para a

economia na ocasido das industrias do que a satide da

populacdo. A natureza nao faz nada em vao. -Aristételes



Por que o cigarro faz mal a saude?

SUBSTANCIAS TOXICAS

A fumaga do cigarro tem mais de 4.7 mil substancias toxicas
Umas delas sdo:
Alcatrdao — composto com mais de 40 compostos cancerigenos

Monoxido de carbono — Dificulta a oxigenagdo dos orgdos.

Tabagismo e Cancer

30% das mortes por cancer de boca.

90% das mortes por cancer de pulmao.
25% das mortes por doenga do coragdo.
85% das mortes por bronquite e enfisema.

25% das mortes por derrame cerebral.

A expectativa de vida diminui
A chance de viver até os 73 anos ¢ de 42% para o fumante ¢ de 78% para o ndo
fumante.

Cachimbo e Charuto

Apesar de ndo serem tragaveis, possuem uma concentragdo de micotina maior, que ¢é
absorvida pela mucosa oral.

Fumante Ativo e Passivo

Fumando vocé pde em risco também a satide das pessoas proximas pois o fumo passivo
também aumenta os riscos de doenga. Sete ndo fumantes morrem por dia em
consequéncia do fumo passivo. O tabagismo passivo aumenta em 30% o risco para cincer
de pulmao e 24% o risco para infarto.
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EXperimentos do pulméo
e cigarro !

/ APRESENTACAO:

P

“f PULMAO

ARTIFICIAL

Funciongmento do DIAPRAGMA
Tubo de 3

canets | | Cola f |
- quente @

Garrafs - ?ﬁ
PET i <
N~ | N
Bexigs | i E
pequens | JESE ! ! g

e e #
Bexigs  Disfragns Reloxado  Distragme Contrside
grande Expirscio Inspiracio

» Pulmao Artificial Caseiro: Cano principal é
Traquéia, quando dividida vira dois bronquios,
as bexigas sdao os pulmoes, a garrafa é a caixa
toracica e a bexiga de baixo exerce a funcao de
diafragma.

» Como funciona? Inicialmente, a pressio
externa da garrafa é maior do que a interna.
Ao puxar a bexiga de baixo a um aumento no
volume, logo a pressio interna fica maior,
fazendo a bexiga dilatar-se e quando solta a
mesma, a pressao interna volta a ser menor,
com isso a tendéncia é a secagem da bexiga.



Veneno no cigarro : 1. Passo- Na garrafa pet,
fazem-se dois pequenos furos, um na tampa da
garrafa e outro na superficie de baixo;

2. Passo- Tampo o furo de baixo com uma fita
adesiva e encho a garrafa de agua limpa;

3. Passo- Coloca-se um cigarro no furinho da
tampa da garrafa. Depois de colocar o cigarro 13,
acende-o que decorrendo disso libera a passagem
da agua, fazendo com que a fumaca se expande
para a o interior da garrafa;

4. Passo- Retira-se o filtro do cigarro e prende-se
um pano branco ou um papel toalha na tampa com
a ajuda de um elastico . Por fim, sopra-se no furo
de baixo fazendo com que a fumaca que esta no
interior passe para o pano branco;

RESULTADO: O PANO FICARA SUJO POR TER SIDO
LIBERADA ALGUMAS SUBSTANCIAS TOXICAS
EXISTENTE NO CIGARRO, QUE SAO LANCADAS NO
SISTEMA RESPIRATORIO APOS USO.
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4 Por que falar de uma planta ilicita?

4 Quais pontos principais devemos saber sobre essa droga,
tdo mal vista pelas pessoas?

4 0 que fumar maconha faz com o seu corpo?

Bem, essa droga ela contém uma func¢do organica chamada tetra-
hidrocanabinol, vulgo THC (psicoativo). Com mais de 400 substincias
quimicas, a concentragdo de THC na planta depende de alguns fatores,
como solo, clima, estagdo do ano, época da colheita, tempo decorrido
entre a colheita e o uso, condigoes de plantio, genética da planta,
processamento apds a colheita, etc. Por isso os efeitos podem variar
bastante de uma planta para outra, envolvendo meios biolégicos e
quimicos.

Ao inalar a fumaga da maconha, o THC vai diretamente para os
pulmdes que sdo revestidos pelos alvéolos que sdo responsaveis pelas
trocas gasosas. Por possuirem uma superficie grande, os alvéolos
absorvem facilmente o THC e as outras substadncias. Minutos depois de
inalado, o THC cai na corrente sanguinea, chegando até o cérebro
fazendo com que cause sentimentos relaxantes, como sensacio de
leveza, sendo que outros sentidos também podem se alterar.

Usos medicinais: Muitos acreditam que os efeitos negativos da
maconha superam os seus efeitos positivos, mas muitos efeitos nocivos
da maconha permanecem inconclusivos. Por essa razdo, algumas
pessoas pedem para que ela seja legalizada a fim de ser utilizada como
medicamento no tratamento de algumas doencas, como cancer e AIDS
(combate as nauseas e estimula o apetite), glaucoma (alivia a pressio
ocular), epilepsia (evita as convulsoes) e esclerose miiltipla (diminui
espasmos musculares). Por terem conclusdes bem sucedidas.



No corpo:

+ Reduz a pressao sanguinea, ha uma razao pela qual tantos
pacientes com glaucoma geralmente tenham beneficios com a
cannabis, a erva é um vasodilatador, o que significa que abre vasos
sanguineos, que permitem que o sangue flua através de suas veias
um pouco mais facilmente, aliviando as dores ocasionadas pela
doenga;

4+ Eleva a freqiiéncia cardiaca, embora diminua a pressao arterial,
também aumenta a freqiiéncia cardiaca. A freqiiéncia cardiaca pode
ser elevada na primeira vez que o usudrio consume ou toda vez. Até
hoje, nenhuma morte por cannabis ja foi relatada;

4+ Aumenta a sensibilidade sensorial, o efeito de vaso dilatacdo da
maconha pode fazer com que as pupilas se dilatem também. Isso
significa que as cores podem parecer um pouco mais brilhantes. A
maconha aumenta a experiéncia sensorial. Pesquisadores relataram
que pode melhorar o senso de cheiro e sabor. Isso ndo s6 torna mais
facil encontrar e desfrutar de comida, mas também é um lembrete
adoravel para viver e apreciar cada sensagio;

<+ Aumenta o apetite, inicia 0 metabolismo e estimula o apetite. Ao
mesmo tempo, a cannabis incentiva a liberagcdo de dopamina, um
neurotransmissor que permite focar e sentir prazer. Nao faz com
que seu estomago rosne, mas também faz com que os alimentos
sejam mais prazerosos;

4+ Reduz a temperatura do corpo, pode sim haver a diminuicdo de
temperatura corporal, e é através da ativagcdo de receptores TRPV
nas células. Estes receptores sdo conhecidos por ajudar o corpo a
determinar a temperatura, sentir dor e reagir ao estimulo mecanico;

+ Melhora a libido, uma equipe na Repiiblica Checa, descobriu que
70% dos consumidores de cannabis experimentaram alguma forma
de aumento do prazer durante o sexo;

+ Aumento do sono profundo, quando se fuma a cannabis, hd essa
facilitagdo no sono profundo , sem a vontade de acordar, gastando
maior tempo dormindo;
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+ Propostas e Problema Filosé6fico: O governo analisar a
causa das pessoas em si que passam por diversos tipos
de doencas, seus indices de morte e de possivel cura
com o uso medicinal de diversas plantas consideradas
ilicita;

“Pegue-me, sou a droga; pegue-me, sou
alucinégeno.” Salvador Dali

A questdo da ética, moral, san¢ao sociais (questio do
certo e errado), educacao individual e julgamentos, a falta
de conhecimento levando ao julgamento.

Preconceito?

Qu 1A FICAS COM VOCE, MAS
vocé fuma ymaconha, nas fico

com VA;M_;bUY\dO .
tambem
YA
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Trabalho

de
filosofia

Componentes:



Paradigmas sociais e 0s seus prejuizos para
sociedade

Ha trés tipos de raios invisiveis que sdo emitidos pelo Sol e que incidem na atmosfera da Terra:
UVA, UVB e UVC.

Os raios UVC s@o os mais perigosos, mas sdo filtrados na camada de ozdnio antes de entrarem
em contato com a superficie terrestre.

Os raios UVA estdo presentes em maior parte no espectro de radiacdo e na chegada a
superficie terrestre. Sdo mais longos e penetram profundamente na pele, causando manchas,
envelhecimento cutdneo pela alteragdo das fibras de coldgeno e elastina, rugas, flacidez e
cancer de pele pelo efeito acumulativo dos raios.

Os raios UVB s@o mais intensos que os UVA, mas sdo pouco longos e sdo parcialmente
absorvidos pela camada de oz6nio. Durante o verdo, em altas atitudes e em regides proximas a
linha do Equador, como o caso do Brasil, possuem maior intensidade, causando vermelhiddo e
queimaduras.

A questdo do “buraco” na Camada de Ozénio

A camada de ozOnio ndo consiste em um buraco porque é um gas e ndo ha como formar um
buraco. Este gas envolve a Terra e a protege de varios tipos de radiagdo, sendo a principal
delas, a radiagdo ultravioleta, que é a principal causadora de cancer de pele. O afinamento da
camada que possibilita a passagem de uma maior concentracgdo de radiacgdo.

Cameras de bronzeamento artificial

Muitas pessoas sdo influenciadas pela midia principalmente no verdo para realizarem tal
procedimento mas ndo sabem os maleficios que lhes sdo causados. Questdo filoséfica: Vale a
pena comprometer sua satde apenas pra seguir padroes ? Essas camaras ndo trazem nenhum
beneficio para a saude e podem causar cancer de pele, bem como o envelhecimento precoce.
O equipamento funciona como umsol artificial, que emite raios UVA, estimulando a producdo
de melanina, que produz pigmentagdo e confere o aspecto bronzeado a pele.
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