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RESUMO

NATUREZA HUMANA NA EDUCACAO EM CIENCIAS: UMA
REFLEXAO FILOSOFICA

AUTOR: VINICIUS MEDEIROS DA ROSA
ORIENTADORA: ISABEL KREY GARCIA

Esta pesquisa investiga como um grupo de professores, pés-graduandos em Ensino
de Ciéncias, estabelece relacdes entre a natureza humana, a filosofia da educacéao e
a epistemologia da ciéncia. A partir desta investigacdo foram feitas reflexdes sobre
as implicagdes da natureza humana na educacdo em ciéncias. Foi elaborado um
conjunto de aulas e implementado em uma disciplina do Programa de POs-
Graduacao em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude. Tomamos como
base tedrica as ideias contidas em alguns escritos de Jacques Maritain, filésofo
francés do século XX conhecido como neotomista. Nossa hipotese € que a relacao
entre a natureza humana e a filosofia da educacao € direta, visto que o sistema
educacional é erigido sobre um conceito de natureza humana que fundamenta o ser
humano que se deseja educar e toda a acdo educacional. A ciéncia, tal como a
conhecemos a partir do século XVI, exerceu grande influéncia sobre os dois pontos
acima citados; assim, compreender melhor como se da essa relacdo através do
pensamento de Jacques Maritain pode auxiliar o ensino de ciéncias a contribuir com
o desenvolvimento humano integral. Os dados obtidos pelos instrumentos de
pesquisa foram analisados através da Teoria Fundamentada (STRAUS E CORBIN,
2008; CHARMAZ, 2009), e os resultados revelaram que o0s participantes da
pesquisa estabeleceram algumas relacfes entre os trés temas supracitados,
predominantemente de forma indireta, mas também de maneira direta. Os
estudantes apresentaram evidéncias de que a filosofia da educacdo deve ser
explicitada, que ela é influenciada pela visdo de ser humano e que as concepcdes
de ciéncia dos professores incidem sobre a sua pratica docente. Além disso, a
epistemologia da ciéncia apresentou potencialidade para ser fomentadora de

discussdes sobre os outros dois tépicos.



Palavras-chave: natureza humana. Jacques Maritain. Filosofia da educagdao.

Epistemologia da ciéncia. Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

HUMAN NATURE IN SCIENCE EDUCATION: A PHILOSOPHICAL
REFLECTION

AUTHOR: VINICIUS MEDEIROS DA ROSA
ADVISOR: ISABEL KREY GARCIA

This research investigates how a group of professors, graduate students in Science
Teaching, establishes relationships between human nature, philosophy of education
and epistemology of science. From this investigation, reflections on the implications
of human nature in science education were made. A set of classes was prepared and
implemented in a discipline of the Graduate Program in Science Education:
Chemistry of Life and Health. We have taken as theoretical basis the ideas contained
in some writings of Jacques Maritain, a French philosopher of the twentieth century
known as a neotomist. Our hypothesis is that the relationship between human nature
and philosophy of education is a direct one, since the educational system is built
upon a concept of human nature that underlies the human being to be educated, and
all educational activity. Science, as we know it from the sixteenth century, have had a
great influence on the two points mentioned above; thus, a better understanding of
how this relationship occurs in Jacques Maritain's thinking can help science
education contribute to integral human development. The data obtained by the
research instruments were analyzed through the Grounded Theory (STRAUS AND
CORBIN, 2008; CHARMAZ, 2009), and the results revealed that the research
participants established some relationships between the three above-mentioned
themes, predominantly indirectly, but also directly. The students presented evidence
that the teachers' philosophy of education should be explicit, and that it is influenced
by their concept of human being, also that theirs conceptions of science affect the
teaching practice. Moreover, the epistemology of science presented potential to
foster discussions on the other two topics.

Keywords: human nature. Jacques Maritain. Philosophy of Education.
Epistemology of Science. Science Teaching.
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INTRODUCAO

O pressuposto inicial deste trabalho é que existe uma relagao intrinseca entre
a visdo que se tem a respeito do homem, da natureza humana, da educacdao,
principalmente sua filosofia norteadora, e a epistemologia da ciéncia. Vamos, em
primeiro lugar, tentar delinear o que entendemos sobre esses trés importantes e
abrangentes temas, como forma de delimitar o nosso campo de pensamento. Em
segundo lugar, tentaremos mostrar as ditas relacdes entre essas areas, buscando
deixar clara a interdependéncia entre elas e a influéncia que exercem umas sobre as
outras. Pode-se dizer que a hipotese inicial € que néo é dificil compreender como se
inter-relacionam os campos abordados, e que, alias, existem formas melhores do
gue outras de estabelecer essa relacdo, de modo a possibilitar um melhor
desenvolvimento do ser humano, que € o objeto da educacéo e aquele que busca a
ciéncia para compreensdo do mundo natural, no caso das ciéncias naturais e
experimentais.

Dessa forma, em primeiro lugar € pertinente refletir sobre a natureza humana
e sobre qual visdo estamos adotando aqui. O questionamento inicial poderia ser se é
possivel defini-la, se ela é passivel de conceituacdo. Reconhecemos os avancos da
antropologia moderna, também da sociologia, bem como da psicologia, neste
esforco de descrever as diferentes experiéncias humanas. Em nosso trabalho,
consideraremos as nocdes de Jacques Maritain a esse respeito, que por sua vez
estdo ancoradas nas de Tomas de Aquino e, em Ultima instancia, nas de Aristoteles
e na chamada filosofia perene. Nao desprezando as influéncias da mudanca dos
tempos, do meio, das diferentes -culturas, das estruturas sociais e das
circunstancias, entendemos que deve existir, contudo, algo que é comum a todos 0s
seres humanos, que nos identifica.

Para sabermos que tipo de educacdo adotaremos, € preciso que tenhamos
clareza sobre qual ser humano queremos formar, quais suas potencialidades, o que
€ preciso ser desenvolvido, em que ponto desejamos chegar. A prépria ciéncia e,
especificamente, o seu ensino, devem levar em consideragdo essas concepgoes,

visando contribuir com a meta que se deseja alcancar.
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Com o intuito de refletir sobre a filosofia da educacéo, serd necessario que
abordemos a histéria da educacédo, pois uma ndo vem separada da outra. Antes,
porém, desejamos observar que, quando se fala em filosofia da educacéo, estamos
tratando de um tema que néo é a didatica da educacao, a metodologia, teorias de
ensino e aprendizagem. Existe uma tendéncia em transformar esses temas mais
relacionados com a préatica na filosofia educacional, quando, na verdade, séo
elementos distintos e que, alias, estdo contidos numa viséo filosofico-educacional. A
filosofia da educacéo existe na esséncia de metodologias e didaticas, mas nédo pode
se resumir a elas. E mais abrangente e profunda, procura relacionar-se com todo o
resto.

Jacques Maritain, em seu livro Rumos da Educacao, define esse e outros
equivocos como os principais erros da educacdo moderna. Ele elenca oito erros, os
guais serdo comentados neste trabalho, e expde sua visdo educacional. Quanto a
epistemologia da ciéncia, sera preciso posicionar a visdo de Maritain no rol das
chamadas epistemologias do século XX. Estas se destacaram pela critica ao
positivismo, ao cientificismo e a uma ciéncia imutavel e detentora de verdades
absolutas; porém, como observa Artigas (2009), correm o risco de, se levadas ao
extremo, tratarem a ciéncia como geradora de conhecimento totalmente hipotético,
conjectural. Essa posicdo representaria uma visdo idealista da ciéncia, que nao
abordaria a realidade, mas estaria resumida a teorias, ideias e conceitos construidos
pela mente humana, sem qualquer conexdo com a realidade material e sensivel.

Como discutir esses temas com pos-graduandos em ensino de ciéncias? De
gue forma promover reflexdes dessa natureza com eles a fim de que possam tomar
consciéncia de suas visOes a respeito do que expomos acima? Decidimos propor
essas questbes a estudantes de pos-graduagdo, que se preparam para serem
formadores de professores, além de, em sua maioria, estarem atuando em sala de
aula.

Buscam-se novas metodologias no ensino de ciéncias, técnicas, teorias que
fundamentem o ensino, a preparacdo das aulas, a escolha de atividades, a
organizacao curricular. Procura-se saber como se da o desenvolvimento cognitivo,
também da parte operativa e social nos alunos. Certamente estes sdo aspectos
muito importantes e imprescindiveis para a educacédo; entretanto, apresentam, por
um lado, concepcdes a respeito do ser humano, da educacédo e da ciéncia que néo

sdo explicitas ou, por outro lado, ignoram esse aspecto.
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A tese € que a percepcdo da relacdo intrinseca que existe entre a natureza
humana, a filosofia da educacdo e a epistemologia da ciéncia, além de melhorar a
compreensao sobre cada um desses temas, pode colaborar com o ensino de
ciéncias.

Diante disso, elaboramos um conjunto de aulas e o aplicamos em uma turma
de professores pds-graduandos em ensino de Ciéncias, a fim de investigar de que
modo esses assuntos séo recebidos por eles e que contribuicdo podem fornecer ao
ensino de ciéncias.

A questdo de pesquisa configura-se da seguinte maneira: de que forma um
grupo de professores de ciéncias estabelece relacdes entre a epistemologia da
ciéncia, as visdes de ser humano e a filosofia da educacdao e quais as
implicacdes dessas relagcdes para o ensino de ciéncias percebidas a partir de
uma disciplina de pés-graduacao?

Para procurar responder a questdo focal, delineamos o0 seguinte objetivo
geral: investigar as relacdes entre epistemologia da ciéncia, humanismo e filosofia
da educacdo e suas implicacbes, percebidas por um grupo de professores de
ciéncias a partir de uma disciplina da pos-graduacao.

Os objetivos especificos sdo: provocar uma reflexao filosofica nos professores
(possiveis futuros formadores de professores) através de uma disciplina da pos-
graduacéo; acompanhar as concepcdes dos professores sobre a ciéncia, filosofia da
educacdo e o ser humano; investigar como o0s professores relacionam suas
concepcdes e a visdo de ensino por eles apresentada, acompanhando a sua
evolucdo, e avaliar em que medida eles pdem em pratica 0s novos conhecimentos
por meio da elaboracdo de um planejamento didatico.

Apresentamos também os objetivos da disciplina proposta: propor discussées
a respeito da natureza da ciéncia, abordando os principais fildsofos da ciéncia e a
visdo apresentada por Jacques Maritain; refletir sobre a filosofia da educacédo ao
longo da histéria, pelos principais sistemas educacionais com base em sua
finalidade em cada periodo; discutir sobre o humanismo e as diferentes visées
acerca da natureza humana, abordando o humanismo integral de Jacques Maritain;
relacionar os trés eixos abordados acima.

A atividade final da disciplina foi a constru¢cdo de uma unidade didatica por
parte dos alunos, em que os participantes da pesquisa elaboraram um conjunto de

aulas buscando integrar os conceitos cientificos da sua area de formagéo aos temas



17

trabalhados durante as aulas da disciplina. O objetivo da elaboragédo da unidade
didatica foi operacionalizar os conhecimentos teoricos. Os professores devem ser
capazes de transpor suas concepcdes tedricas em acoes efetivas de sala de aula,
por meio de um planejamento

A estrutura do presente texto apresenta cinco capitulos, incluindo esta
introducdo, que visa situar o trabalho, e a concluséo e consideragbes finais. No
primeiro capitulo, inicialmente tratamos da vida e obra do filésofo Jacques Maritain e
de sua importancia para nossa pesquisa. Apés, relacionamos a natureza humana
com a filosofia educacional, procurando expor as visdes ao longo do tempo, as
variagdes e, por fim, o humanismo integral de Jacques Maritain, bem como a sua
filosofia da educacéo.

O segundo capitulo aborda a relacdo entre ciéncia experimental e filosofia,
através da epistemologia da ciéncia do século XX, a importancia e contribuicdo da
filosofia da natureza e, por fim, o realismo critico de Jacques Maritain.

No terceiro capitulo tratamos das aplicacbes do tema no ensino de ciéncias,
bem como da revisédo de literatura, em que comentamos alguns trabalhos que se
relacionam com o nosso estudo; trés que foram encontrados em uma pesquisa
inicial e outros quatorze selecionados em busca no Portal de Periodicos da CAPES,
de acordo com quatro combinacdes de palavras-chave.

O quarto capitulo apresenta a metodologia de aplicacéo utilizada na pesquisa,
com a descricdo da disciplina em que foi aplicada e o detalhamento das aulas e
instrumentos utilizados durante o trabalho.

O quinto capitulo descreve a metodologia de analise dos dados e a discusséo
dos resultados. A analise foi realizada com base na Teoria Fundamentada nos
Dados (STRAUSS E CORBIN, 2008; CHARMAZ, 2009) e originou codigos focais e
axiais, que sao apresentados e comentados.

Por fim, na conclusdo procuramos responder a questdo de pesquisa e
fazemos um apanhado dos resultados mais importantes. Nas consideracdes finais,
abordamos algumas dificuldades e limitacdes do trabalho e conjecturamos sobre

questionamentos e perspectivas futuras.
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1. HUMANISMO INTEGRAL, NATUREZA HUMANA E FILOSOFIA DA
EDUCACAO

1.1 BREVE BIOGRAFIA DE JACQUES MARITAIN

Jacques Maritain nasceu em 18 de novembro de 1882 na cidade de Paris.
Estudou na Universidade de Paris (Sorbonne), onde se graduou em Filosofia e
Ciéncias Naturais. Também realizou estudos em Ciéncias Bioldgicas, em
Heidelberg. Enquanto frequentava a Sorbonne, conheceu sua esposa, Raissa, que
era natural da Russia, de familia judia.

Uma parte notoria de sua historia foi narrada por Raissa. Durante os estudos,
os dois jovens encontraram ambiente cético e relativista na faculdade de Ciéncias da
Universidade de Paris, o que os fez pensar no suicidio. Fizeram um pacto, jurando
gue se matariam se ndo encontrassem a verdade que desse sentido as suas vidas.
Jacques Maritain passou entdo a Faculdade de Letras e a frequentar cursos de
professores dedicados a Filosofia. Sobre a atividade desses docentes, escreve
Raissa (1970):

Por uma estranha contradicdo vivida, queriam verificar tudo e ao mesmo
tempo desesperavam da verdade, cujo simples nome lhes desagradava e
que nado devia ser pronunciada sendo entre as aspas de um sorriso
desiludido (MARITAIN, 1970).

Pouco tempo depois decidem participar do curso de filosofia do professor
Henri Bergson, e suas licbes |hes servem de alento. Jacques Maritain entdo toma
conhecimento dos escritos de Santo Tomas de Aquino e em 1910 realiza a leitura da
principal obra deste, a Suma Teoldgica. Decide-se por aplicar 0 pensamento tomista
aos problemas filosoficos, existenciais e sociais de seu tempo, e € este 0 eixo que
guia toda a sua obra.

Por isso, para Maritain (1996) “o tomismo ndo € somente algo historico”, mas
vivo. Por conta de seu alcance metafisico, como ocorre também com outras
doutrinas semelhantes, e de uma forma mais acentuada, pois “as reconcilia e
ultrapassa”, o tomismo tem alcance universal e pode responder aos problemas

modernos nas ordens especulativa e pratica. Desse modo, conclui:

Resumindo, € com um tomismo vivo e ndo com um tomismo arqueoldgico
gue estamos lidando. Nosso dever é tomar consciéncia da realidade e das
exigéncias de tal filosofia (MARITAIN, 1996, p. 11).



19

Trabalhou como professor no Liceu de Paris e no Instituto Catdlico de Paris,
bem como no Instituto de Estudos Medievais (Canadd), e lecionou nas
Universidades de Columbia, Chicago e Princeton (EUA).

Ap6s estadia nos Estados Unidos, retornou para a Franga, onde morreu em
28 de abril de 1973.

Foi conhecido por sua obra filoséfica. Participou do grupo que elaborou a
Declaracao Universal dos Direitos Humanos em 1947 e foi embaixador da Franca no
Vaticano. Suas obras completas foram editadas em Paris e contém 17 volumes.

Sua obra mais conhecida e importante é “Humanismo Integral” (1936), livro de
filosofia politica. O seu escrito que apresenta maior profundidade é “Os Graus do
Saber” ou “Distinguir para Unir”, publicado pela primeira vez em 1932. E ainda
notavel seu livro “Rumos da Educac¢ao”, produto de conferéncias proferidas em Yale.
Escreveu também obras sobre logica, filosofia da natureza, ética, politica,

metafisica. Escreve Pozzoli:
Na verdade, podemos considerar Maritain um eximio restaurador da filosofia
tomista, sendo um dos pensadores catolicos mais fecundos e influentes do
seu tempo, cuja influéncia chega fortemente até os dias de hoje (POZZOLI,
2001, p. 59).

A vastiddo do pensamento de Maritain, materializado em suas obras, justifica
sua escolha como nosso principal referencial tedrico neste trabalho. Sobretudo,
tomaremos algumas ideias de Jacques Maritain que estdo nas obras Os Graus do
Saber, Rumos da Educacdo e Humanismo Integral e, para isso, precisaremos

percorrer um caminho histérico e filoséfico para compreender sua posicao.

1.2. O QUE E O SER HUMANO?

Uma questdo pertinente a respeito da natureza do ser humano é se ele é
capaz de conhecer realidades que estejam além do sensivel. Da resposta a essa
guestdo surgem os diversos humanismos. Se ele é, a ciéncia ndo representa o
conhecimento ultimo das coisas (empirismo e positivismo), e o conhecimento nao
pode ser reduzido a ela; a educacédo deve auxilia-lo nesse processo.

De outro modo, se temos a possibilidade de conhecer o material e corpéreo,
sem porém reduzir a realidade a esses dados, entdo ndo é o idealismo que tem a

Gltima palavra sobre o conhecimento humano. Ao se criticar o empirismo, tende-se a
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optar por um idealismo extremo, que se vé impossibilitado de atingir a realidade
acessivel aos sentidos.

A educacdo em ciéncias naturais e experimentais pode descobrir sua
verdadeira contribuicdo para a formagdo humana de acordo com o modo de se ver o
ser humano, por isso a definicdo da natureza humana é tdo importante como ponto
inicial desse trabalho. E uma reflexdo baseada na filosofia perene, mas que tem a
pretensao de ter vinculo com a realidade, pois esta € cognoscivel por nos.

Assim, nesta primeira parte do trabalho trataremos da natureza humana,
partindo de uma visao antropoldgico-filoséfica. Abordaremos o tema do humanismo
ao longo do tempo e, ao final, apresentaremos a visdo humanistica de Jacques
Maritain.

Os estudos sobre a natureza humana tiveram inicio na Antiguidade grega. Foi
0 movimento sofistico que elevou esse tema em nivel de importancia. Esse modo de
investigagdo pode ser denominado humanismo, pois, conforme afirmam Reale e
Antiseri (2012, p. 73), “os sofistas operaram uma verdadeira revolucdo espiritual,
deslocando o eixo da reflexdo filosofica da physis e do cosmos para o homem e
aquilo que concerne a vida do homem como membro de uma sociedade”. Entre os
maiores sofistas encontram-se Protagoras e Gorgias, ambos citados por Platdo em
seus dialogos.

O termo sofista tornou-se pejorativo e simbolo de embuste, devido a visao
utilitarista que estes tinham dos estudos. Isso ocorreu devido a constituicdo da
democracia ateniense, que se configurou apés o forte periodo militar grego. Platéo,
em seu didlogo Protagoras, traca um paralelo entre a educacdo que havia em

Atenas e a que era oferecida pelos sofistas:

Ora bem, Hipécrates, talvez ndo te pareca semelhante o ensino que vais
encontrar junto de Protagoras e aquele que recebeste junto dos professores
das primeiras letras, de citara e de ginastica. Com efeito, estudaste cada
uma dessas disciplinas, ndo com uma técnica, para te tornares um
profissional, mas para teres cultura, como convém ao leigo e ao homem
livre (POMBO, 2011, p. 9).

Houve entdo um grande interesse pela formacdo sofistica, devido a
democracia ateniense ser direta e nao representativa, para a aquisicdo de
habilidades com as palavras e poder de convencimento através de boa cultura geral.
Vé-se, portanto, que o centro da prética sofista era 0 homem, com o intuito de forma-

lo para bem falar, a arte da retérica. Segundo o historiador da filosofia Julian Marias,
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€ nesse periodo que “aparece em primeiro plano a figura do homem que fala bem,
do cidadao, e o interesse do ateniense se volta a realidade politica, civil, e, portanto,
ao homem mesmo” (MARIAS, 1980, p. 34), embora ndo tivessem conseguido
“determinar a natureza humana enquanto tal” (REALE E ANTISERI, 2012, p. 83).

Por outro lado, Sécrates, que foi homem de grande virtude e exemplo de
moralidade, conforme relatam alguns escritos (PLATAO, 1991, p. 97), divergindo dos
pré-socraticos, que, contemplando a natureza procuravam um principio, estabelecia
didlogos com os homens e queria conhecer a si mesmo. Perguntou-se justamente
sobre o0 que é a natureza do homem. Importava para ele determinar o que era o
homem, qual sua definicdo precisa. Afirma que a alma € a esséncia do homem, o
gue equivale a dizer que “0 homem € a sua alma”, pois esta € a caracteristica que o
diferencia do restante. Trata-se da descoberta da psyché, “a razdo e a sede da
nossa atividade pensante e eticamente operante”, da consciéncia e personalidade
intelectual e moral.

O pleno desenvolvimento humano, que € para Soécrates a virtude do homem,
consiste na realizacdo da alma, ou seja, na ciéncia e conhecimento do que é bom,
gue bastaria para ndo se cometerem atos viciosos; consiste em descobrir como a
alma chega a ser aquilo que é determinado por sua natureza. O que nao é proprio
da natureza da alma humana €é o vicio, que representa a privacdo da ciéncia e do
conhecimento. Portanto, 0 homem deve cuidar primordialmente da alma, em vez de
do corpo, pois a liberdade encontra-se no autodominio, alcancado quando a alma
racional se livra dos instintos e de tudo o que € irracional.

Platdao, que havia sido discipulo de Sécrates, empreendeu a chamada
“segunda navegacdo”. A “primeira navegacao”, realizada pela filosofia da physis,
nao alcancara sucesso, e, como sua explicacdo do sensivel pelo sensivel fora

insatisfatoria, Platdo buscou além da matéria o seu proprio fundamento ou razao.

A medida que avancava e ia estudando mais e mais, notava que esse
homem (Anaxagoras) ndo fazia nenhum uso do espirito nem lhe atribuia
papel algum como causa na ordem do universo, indo procurar tal
causalidade no éter, no ar, na agua em muitas outras coisas absurdas!
(PLATAO, 1991, p. 173).

Concebe, dessa forma, a existéncia de uma realidade suprassensivel, em
contraposi¢cdo aos naturalistas, que especulavam sobre causas fisicas e mecanicas

(dgua, ar, terra, calor, frio etc.) e assumiam a inexisténcia de qualquer coisa além do



22

sensivel. Ou seja, as verdadeiras causas das coisas estdo além do que é acessivel

aos sentidos.

Lembrei-me disso e receei que minha alma viesse a ficar completamente
cega se eu continuasse a olhar com os olhos para os objetos e tentasse
compreendé-los através de cada um de meus sentidos. Refleti que devia
buscar reflgio nas ideias e procurar nelas a verdade das coisas (PLATAO,
1991, p. 175).

Conforme Reale e Antiseri (2012, p. 136), a segunda navegacdo “constitui
uma conquista que assinala, ao mesmo tempo, a fundacdo e a etapa mais
importante da histéria da metafisica”. O homem, pois, deve ter uma natureza tal que
possa atingir esse mundo ideal e suprassensivel. Ele deve ser capaz de apreender
as realidades inteligiveis que estdo impressas em sua alma. No mito relatado no
Fedro (PLATAO, 2015), Platdo descreve a origem do homem e sua alma. Um carro
€ conduzido por dois cavalos alados (equinos dotados de asas): um docil, outro
rebelde. Este representa os instintos e paixdes; o primeiro, a razdo. O carro esta em
um lugar celeste, contemplando as ideias, sem dificuldade alguma. O controle,
porém, é dificultoso por causa dos animais, € 0 carro acaba caindo; ou seja, 0S
cavalos perdem as asas e alma acaba encarnando em um corpo.

O ser humano esté aprisionado no corpo (REALE E ANTISERI, 2012, p 153-
154), sujeito a sensibilidade e ao corruptivel, mas sua alma provém do mundo das
ideias e, de alguma forma, participa do eterno. Como a alma pode conhecer as
ideias imutaveis, deve apresentar certa afinidade com essas realidades. Desse
modo, conclui Platdo que a alma deve ser imortal. Com isso, a partir de Platdo “o
homem se descobre como ser de duas dimensdes” e ndo se poderd negar essa
nocao, pois ainda que se reduza o homem a uma dimenséao apenas, “atribuir-se-ia a
dimensao existente significado totalmente diferente do significado que ela possuia
guando a outra dimenséo era ignorada” (REALE E ANTISERI, 2012, p. 157).

Tendo a alma contemplado as ideias no mundo inteligivel, deve, com auxilio
das coisas, recorda-las. Este é o chamado processo de reminiscéncia (anamnesis),

gue é o conhecimento.

Nossa mente (nosso intelecto), ao deparar com os dados dos sentidos,
voltando-se para sua prépria profundeza, quase dobrando-se sobre si
mesma, encontra neles a ocasido para descobrir em si 0s conhecimentos
perfeitos correspondentes (REALE E ANTISERI, 2012, p. 147).

Entende-se a importancia que Platdo da para a alma do ser humano, pois ela

tem uma origem como que celeste. Marias afirma:
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O homem, que é para Platdo um ente caido, aparece caracterizado, porém,
por ter visto as ideias, o verdadeiro ser das coisas: por participar da
verdade, isto € o que o define (MARIAS, 1980, p. 47).

A alma encontra-se dividida em trés partes: concupiscivel, que esta
relacionada com o prazer; irascivel, que diz respeito aos impulsos; e racional, ou do
conhecimento. O ser humano deve, entdo, desenvolver suas capacidades
intelectuais, pois apresenta afinidade com as realidades inteligiveis.

E dentro desse contexto da alma racional que Platdo escreve a sua
Republica. O governante deve ser um homem sabio, patamar que sé é possivel
alcancar depois de 50 anos de vida.

Os conhecimentos adquiridos pelos sentidos sdo imperfeitos, constatam a
existéncia de coisas quadradas, circulares, maiores, menores, mas estas nao
coadunam com as concepcgdes possuidas, pois nenhuma coisa € perfeitamente
guadrada ou circular, por exemplo. Os sentidos exteriores ndo podem apreender
perfeicdes: somente o intelecto pode, com os dados dos sentidos, descobrir em si 0s
conhecimentos perfeitos.

Aristételes foi discipulo de Platdo na Academia por dezenove anos. Por isso,
continua a desenvolver a nocdo platbnica do ser humano, corrigindo suas
imprecisfes. Formula a explicacdo de que o homem €& um composto de corpo e
alma, pois todos os entes s&o um composto de matéria e forma. E a alma o principio
vital comum a todos os seres vivos, ou animados.

E bem conhecida a afirmacéo de que o ser humano é animal racional. Animal
porque possui alma; racional porque dotado de inteligéncia — que é uma faculdade
da alma —, seu modo de operacdo. S8o0 quatro os graus de vida: vegetativo,
sensitivo, locomotivo e intelectivo; e trés os géneros de alma: vegetativo, sensitivo e
intelectivo. Os vegetais alimentam-se, 0s animais sentem e movimentam-se, e 0 ser
humano contém essas caracteristicas, mas também, e sobretudo, a inteligéncia.

No livro De Anima, que é parte da sua Fisica, Aristoteles trata do corpo
enquanto animado. Observa que os antigos filésofos (pré-socraticos) ndo concebiam
nada além do corpo e acreditavam que somente os corpos fossem algo; assim, a
alma seria um corpo. A alma é o primeiro principio da vida, explica Aristoteles, pois
se o corpo fosse principio da vida, ele bastaria para que houvesse atividade vital e,

assim, todo corpo seria vivente.
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Podemos encontrar dificuldade nesse ponto, pois, como mostraremos
adiante, ele é desafiado por dois sistemas filoséficos que se tornaram hegemdnicos
atualmente — a saber, aquele baseado na ciéncia experimental, cuja origem parece
estar nos “Principios Matematicos da Filosofia Natural”, de Isaac Newton, e 0 que
representa o inicio da filosofia moderna, encontrado no “Discurso do Método” de
René Descartes. Um sistema, o de Newton, apresenta exclusivamente principios
materiais para explicacdo do mundo; o outro, o de Descartes, parte da explicacao
em que o principio esta na atividade mental.

Artigas (2005) utiliza o exemplo de Charles Darwin. Segundo ele, Darwin
afirma que “do ponto de vista das faculdades intelectuais, ndo existe nenhuma
diferenca fundamental entre o homem e o0s mamiferos superiores”. Como
consequéncia, a diferenca entre os animais e o0 homem nédo seria de espécie, mas

apenas de grau. Sem negar essa continuidade, Artigas argumenta que

as caracteristicas especificamente humanas continuam sendo reais: [...] 0
conhecimento intelectual, capacidade de auto-reflexdo, capacidade de
argumentar, sentido de evidéncia e de verdade, liberdade, valores éticos
(ARTIGAS, 2005, p. 384).

Outro modo de perceber a distingdo entre 0 homem e 0s animais, proveniente
da atividade racional, estd no proprio desenvolvimento da ciéncia a partir da

capacidade reflexiva do ser humano.

A ciéncia € uma das provas mais claras de que tal diferenca existe, j& que a
ciéncia sé é possivel porque o homem possui uma capacidade tedrica e
argumentativa que ndo se encontra em outros seres vivos (ARTIGAS, 2005,
p. 385).

A alma é, assim, a forma do corpo, conforme definicéo aristotélica, ou “a alma
€ 0 ato primeiro do corpo que tem poténcia a vida”. O corpo tem poténcia a vida, é a
alma que lhe d& o ato, pois € forma de que o corpo é matéria. Por outro lado,
percebe-se que quando o corpo sofre algum dano, perdem-se também capacidades
intelectivas. Por isso, € impensavel que um ser humano seja sadio biologicamente
mas nédo seja capaz de atividade racional.

Tomas de Aquino faz consideracdes a respeito do ser humano, procurando
definir qual é sua natureza por aquilo que nele é mais sublime, pois “todo ser é
considerado como sendo o que nele é principal” (AQUINO, 2017, p. 682). O que é

mais nobre no homem é sua alma racional, que é a forma do corpo. Tomas de

Aquino distingue trés géneros de alma: a alma racional, a alma sensitiva e a alma
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vegetativa (AQUINO, 2017). Ora, a alma racional, diz Aquino, realiza uma operacao
“que excede de tal modo & natureza corpdrea, que nem mesmo Se exerce por meio
de qualquer 6rgéo corporeo” (AQUINO, 2017). A atividade intelectual, sendo assim,
nao depende dos sentidos e do corpo, e, como 0 “agir segue o ser’ e 0 ato da
inteligéncia é imaterial, logo também essa poténcia o € — em consequéncia, é
imaterial a alma humana.

A operacdo da inteligéncia humana que excede a corporeidade € o
conhecimento do ser:

O nosso intelecto naturalmente conhece o ser e toda as coisas que
pertencem propriamente ao ser enquanto tal, e neste conhecimento se
fundamenta a nocdo dos primeiros principios, como este: ndo se pode
afirmar e negar simultaneamente, e outros semelhantes (AQUINO, 2017, p.
317).

Segue-se que o homem é definido deste modo por causa do intelecto e 0 seu
fim dltimo deve ser condizente com a sua natureza. Ao investigar sobre a felicidade
do homem, sua plena realizacdo e desenvolvimento, Tomas de Aquino (1996)
conclui que a felicidade ndo pode estar em algum ato da vontade, nos deleites da
carne, nas honras, nas riquezas, nas virtudes morais ou na arte.

Sua resposta € a seguinte:

Se, pois, a felicidade Ultima do homem n&o consiste nas coisas exteriores
ditas bens da fortuna, nem nos bens corp6reos, nem nos bens da parte
sensitiva da alma, nem na parte intelectiva referente as virtudes morais,
nem nas virtudes intelectuais ativas, a saber, na prudéncia e na arte; de
tudo isso resulta que a felicidade Ultima do homem esta na contemplacdo da
verdade (AQUINO, 1996, p. 435).

E essa atividade, a contemplacdo da verdade, que, segundo Toméas de
Aquino, € a “tnica propria do homem”. Para essa atividade é que o homem pode se
“unir aos seres superiores”; de alguma forma, todas as operacdes humanas servem-
Ihe e tendem a ela como a um fim (AQUINO, 1996, p. 435). A visdo de Tomas de
Aquino € claramente uma conciliacdo entre aquilo que os filésofos gregos
desenvolveram e 0 que esta escrito nos evangelhos e nos comentarios aos
evangelhos.

A obra “Principios Matematicos da Filosofia Natural”, de Newton, representa
uma sintese das ideias desenvolvidas principalmente por Copérnico, Kepler e
Galileu. O livro é dividido em trés partes: a primeira trata da forga gravitacional e dos
movimentos; a segunda, dos movimentos com forcas de resisténcia; a terceira, do

sistema do mundo. No inicio do livro, Newton postula as oito definicoes
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fundamentais de seu sistema, que sdo, entre outras: matéria, movimento, forca.

Junto com as leis do movimento, esses principios devem descrever a ordem do

universo.

No Escélio Geral, no terceiro livro dos Principia, descreve o Esquema do

Sistema do Mundo:

Nos livros precedentes estabeleci os principios de filosofia, ndo principios
filosoficos, mas matematicos, isto é, tais que possamos basear nossos
raciocinios em investigacdes filosoficas. Estes principios sdo as leis e
condicdes de certos movimentos, e poderes ou for¢as, que dizem respeito
principalmente a filosofia. Para evitar que parecessem secos e estéreis,
ilustrei-os aqui e ali com alguns escolios filosoficos, explicando coisas que
sdo de uma natureza mais geral e sobre as quais parece apoiar-se
principalmente a filosofia, como a densidade e resisténcia dos corpos,
espacos vazios de todos os corpos, e o movimento da luz e dos sons. Falta
demonstrar a partir dos mesmos principios a estrutura do Sistema do
Mundo (NEWTON, 2012, p. 183).

Newton empreende entéo, a partir de principios matematicos, a explicacao de

todos os fendbmenos naturais. Desse modo, precisa negar as formas substanciais ou

outras qualidades que ndo sejam descritas pelos principios que enunciou:

J& que os antigos (como nos diz Pappus) consideravam a ciéncia da
mecénica da maior importancia na investigacdo das coisas naturais, e 0s
modernos, rejeitando formas substanciais e qualidades ocultas, tém se
esforcado para sujeitar os fendmenos da natureza as leis da matematica,
cultivei a mateméatica, neste tratado, no que ela se relaciona a filosofia
(NEWTON, 2016, p. 13).

A obra de Newton ndo teve somente um carater central para a ciéncia

experimental moderna, que havia surgido a partir de Copérnico, mas também para a

filosofia. Dessa maneira, a mecanica newtoniana influenciou profundamente a

cosmovisdo da época.

Entretanto, durante os cento e cinquenta anos que decorrem entre
Copérnico e Newton, ndo € apenas a imagem do mundo que se transforma.
Vinculada a essa transformacéo, esta a mudanca - que também foi lenta e
tortuosa, mas decisiva - das ideias sobre o0 homem, sobre a ciéncia, sobre o
homem de ciéncia, sobre o trabalho cientifico e as instituicdes cientificas,
sobre as relagdes entre ciéncia e sociedade, entre ciéncia e filosofia e entre
saber cientifico e fé religiosa (REALE E ANTISERI, 2004, p. 142).

Os principios de Newton que influenciam a visdo sobre o homem sé&o

principios matematicos e materiais. A concepcdo que decorre do sistema

newtoniano, em que o ser humano é somente formado por matéria e forcas fisicas, é

coerente, pois a consciéncia, a alma, a inteligéncia, ndo podem ser deduzidas a

partir dos postulados da mecanica de Newton. Sobre o carater materialista contido
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nos Principia, o fildsofo e matematico Leibniz, em uma de suas cartas a Samuel

Clarke, comenta:

Mas no creo que haya razén para afadir que los principios matematicos de
la filosofia se oponen a los de los materialistas. Por el contrario, son los
mismos, exceptuando que materialistas como Demacrito, Epicuro y Hobbes
se limitan a los solos principios matematicos y no admiten mas que los
cuerpos, mientras que los matematicos cristianos admiten todavia las
sustancias inmateriales. Asi no son principios matematicos (en el sentido
ordinario en que se suelen tomar), lo que es necesario oponer a los
materialistas (RADA, 1980).

Em um sistema que parte de principios materialistas, ndo € possivel surgir a
inteligéncias humana imaterial como a entende Tomas de Aquino, por exemplo. Com
essas caracteristicas, a fisica de Newton modificou a cosmoviséo vigente na época
e foi a base do desenvolvimento do empirismo inglés e da filosofia de Kant, de

acordo com Reale:

sem a adequada compreensdo do pensamento de Newton, estariamos nos
proibindo de compreender a funda grande parte do empirismo inglés, o
iluminismo (sobretudo o francés) e o préprio Kant (REALE, 2004, p. 232).

Gerou-se entdo a ideia da ciéncia como conhecimento ultimo também sobre a
natureza humana, que soO foi abandonada, conforme comenta De Rayemaeker
(1969), com o surgimento da ciéncia contemporanea e dos estudos sobre seus

métodos.

Gracas ao prodigioso surto cientifico do ultimo meio século, a "critica das
ciéncias" péde desenvolver-se amplamente: permitiu caracterizar melhor a
natureza das diferentes ciéncias e, por ai, tomar consciéncia dos seus
limites. Em razdo mesmo dos métodos a que devem ater-se, por defini¢éo,
essas ciéncias se tornam incapazes de fornecer uma explicacéo integral da
realidade. Por consequéncia, deixam o lugar aberto a investigacdes e,
eventualmente, a explicacbes que se situariam num outro plano"
(RAYEMAEKER, 1969, p. 22).

A concepcao de ser humano que se depreende do sistema newtoniano nao
admite nenhuma caracteristica que ndo seja verificada pelo método matematico e

experimental e é profundamente distinta daquela que predominava até entao.

7

René Descartes é conhecido como o fundador da Filosofia Moderna. Seu
método € o da duvida universal: ao questionar-se sobre o conhecimento certo que
fundamenta todo o restante, conclui, na Parte IV do seu Discurso do Método, que

esse principio encontra-se na consciéncia humana.

E, finalmente, considerando que todos os pensamentos que temos quando
acordados também nos podem ocorrer quando dormimos, sem que nenhum
seja entdo verdadeiro, resolvi fingir que todas as coisas que haviam entrado
em meu espirito ndo eram mais verdadeiras que as ilusbes de meus
sonhos. Mas logo depois atentei que, enquanto queria pensar assim que
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tudo era falso, era necessariamente preciso que eu, que o pensava, fosse
alguma coisa. E, notando que esta verdade - penso, logo existo - era tdo
firme e tdo certa que todas as mais extravagantes suposi¢des dos cépticos
ndo eram capazes de a abalar, julguei que podia admiti-la sem escrupulo
como o primeiro principio da filosofia que buscava (DESCARTES, 2001, p.
37).

Enquanto pensava no principio, percebe-se pensando e, portanto, existindo.
O primeiro principio da filosofia moderna €, entdo, a consciéncia a respeito do
proprio pensamento.

A partir dessa concepcdo imediata da razdo sobre seu ato, Descartes
aproxima o ser humano daquilo que os escolasticos denominaram "substancias
separadas”, ou seja, sem a mediacdo dos sentidos, a natureza humana torna-se,
segundo as ideias de Descartes, semelhante a dos anjos. De fato, Descartes néao
duvidava da existéncia do corpo, que denominava res extensa, mas nao obteve éxito

em integra-lo ao pensamento, originando o dualismo cartesiano.

1.3. HUMANISMO INTEGRAL

Tomaremos as definicbes sobre a natureza do homem que foram
desenvolvidas por Maritain nas obras “Rumos da Educacéo” e “Humanismo Integral”.
Em “Rumos da Educacdo”, Jacques Maritain segue definicdo classica de
homem. Ressalta que se deve guiar todo individuo em um “desenvolvimento

dindmico” para que este se torne homem.

O homem n&o é somente um animal da natureza do urso e da cotovia. E
também um animal de cultura, cuja espécie s6 podera subsistir com o
progresso da sociedade, da civilizagdo (MARITAIN, 1968, p. 26).

Realiza Maritain uma diferenciacéo entre as concepcdes cientifica e filosofico-
religiosa do homem. A concepcéo cientifica € baseada em uma visdo estritamente
material, adotada pelas ciéncias experimentais, que “rejeita todo conteudo
ontoldgico”. Essa afirmacdo € importante, é ela que diferencia as duas concepcdes
(p. 29). Para a concepcéo cientifica, 0 homem e todas as coisas seriam desprovidas

de ser; ou, ao menos, essa qualidade seria incognoscivel nos objetos. Essa visao:

Tende somente a coligir dados que possa medir e observar, e € levada a
ndo considerar o ser ou a esséncia, nao respondendo a questdes tais como:
Ha uma alma? Existe o espirito ou s6 a matéria? Devemos crer na liberdade
ou no determinismo? Na finalidade ou no acaso? Nos valores ou nos
simples fatos? — pois tais questdes ultrapassam o dominio da ciéncia
(MARITAIN, 1968, p. 30).
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Por outro lado, a concepcéo filosoéfico-religiosa € ontologica (Maritain, 1968, p.
30). E a visdo que abarca a filosofia classica com as contribuicdes da revelacéo
cristd. Aponta para o inteligivel, para o que ndo pode ser mensurado, mas que é
conhecimento confiavel sobre o homem, possui “critérios e provas que lhe séo
proprios” (MARITAIN, 1969, p. 30).

Maritain ndo tem o intuito de desprezar as explicacdes cientificas do homem e
seus resultados; antes, observa que uma concepcdo humana baseada nesses
aspectos ndo pode responder a pergunta sobre o que é homem, porque justamente
“ignora o ser enquanto tal” e conhece “somente aquilo que o ser humano manifesta
no dominio da observacao sensorial e da medida” (MARITAIN, 1969, p. 30). Querer
responder a questao sobre o que é o homem somente com elementos das ciéncias
experimentais € procurar retirar dali uma resposta que contraria sua propria estrutura
e representaria como uma metafisica baseada nos métodos experimentais.

Por isso, a concepcao completa e integral é a filosofico-religiosa. Somente
essa visao abrange as questdes mais fundamentais e Ultimas da existéncia humana.
Para Maritain, devido a sua experiéncia pessoal, especialmente sua conversao ao
cristianismo, é importante a concepcao cristd. Cabe ressaltar, porém, que os
caracteres ontologicos, ainda que estejam no ambito do invisivel, ndo séo religiosos.
Ou seja, ndo exigem fé, apenas a atividade da inteligéncia.

A outra obra importante em que o autor desenvolve o assunto € Humanismo
Integral. O livro, fruto de licbes proferidas em agosto de 1934, foi publicado
originalmente no ano de 1936. E dividido em oito capitulos e tem a pretensdo de
tratar das questdes préprias da filosofia pratica, a luz da filosofia de Aristoteles e
Santo Tomas de Aquino, conforme indicado no prefacio (MARITAIN, 1945). E
notadamente um livro de filosofia politica.

O cerne do humanismo integral para nosso trabalho € sua oposicdo aos
outros humanismos e sua consideragdo do ser humano em seus aspectos materiais
e espirituais, em harmonia. Tomamos, portanto, esse aspecto particular da obra de
Jacques Maritain, visto que nela também h& a proposicdo de uma nova organizacao
politica, com a constituicdo do estado e sua relacdo com a religido e a cristandade.
Porém, ndo é o objetivo deste trabalho tratar desse assunto.

Define Maritain 0 humanismo integral da seguinte forma:
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Este novo humanismo, sem medida com o humanismo burgués, e tanto mais
humano quanto menos adora o homem, mas respeita realmente e
efetivamente a dignidade humana e da direito as exigéncias integrais da
pessoa, nds 0 concebemos como que orientado para uma realizacdo social-
temporal desta atencdo evangélica ao humano, a qual ndo deve existir
somente na ordem espiritual, mas incarnar-se, e também para o ideal de uma
comunidade fraterna (MARITAIN, 1945, p. 6).

O humanismo do liberalismo burgués €, de acordo com o proprio Maritain,
baseado no naturalismo burgués. Comenta Possenti (2011) que o humanismo do
século XVII é “puramente natural e antropocéntrico” (POSSENTI, 2011, p. 16). O uso
do termo integral € uma clara alusdo a transcendéncia da vida humana. Dessa
forma, € reducionista o humanismo burgués e ndo considera 0 homem
integralmente.

As fontes do humanismo de Maritain sdo classicas e cristds (POSSENTI,
2011, p. 16). Como o humanismo medieval, considera o0 homem como animal
racional, mas com personalidade. O ser humano € ao mesmo tempo natural e
sobrenatural.

Maritain contrapde o humanismo antropocéntrico e 0 humanismo teocéntrico
(MARITAIN, 1945,p. 27). Essa nocao € inteiramente relacionada ndo somente com
os dados da fé, mas sobretudo com os dados da filosofia perene e da natureza. Pois
0 homem néo é causa de si mesmo, ndo é a medida de si mesmo. Ha uma inter-
relacéo de causas, que levam a causa primeira e a perceber uma ordem natural.

Apés a idade média, porém, o homem se compreende com fim em si mesmo,
e através do desenvolvimento da cultura, da ciéncia e da tecnologia, e tendo
abandonado progressivamente a transcendéncia da vida, encontra a felicidade e
realizacao perfeita no mundo material.

O humanismo socialista também ¢é tratado por Maritain como um
reducionismo. “Privado das indispensaveis bases metafisicas” (MARITAIN, 1945), é
“tributario do humanismo burgués”. Da mesma forma que o humanismo burgués, é
imanentista, limita a vida do ser humano a realidade material. As visdes de Karl Marx

a respeito do ser humano estéo declaradas no livro A Ideologia Alema.

Pode-se referir a consciéncia, a religido e tudo o que se quiser como
distincdo entre os homens e 0s animais; porém, esta distingdo sé comega a
existir quando os homens iniciam a produgdo dos seus meios de vida,
passo em frente que € conseqliéncia da sua organizagdo corporal. Ao
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produzirem o0s seus meios de existéncia, os homens produzem
indiretamente a sua prépria vida material (MARX E ENGELS, 2001, p. 10).

O essencial no ser humano € o trabalho e a vida material. O que o diferencia
dos outros seres vivos é sua capacidade de criar os instrumentos que 0 permitem
produzir e sobreviver. Tudo o mais, além do trabalho, é ideologia; para escravizacéo
do outro e manutencédo do sistema capitalista. O homem é homo faber.

E humanismo integral, portanto, porque entende que o homem deve se
desenvolver como tal, em sua natureza, com todas as suas potencialidades. Porque
investe em suas capacidades, para que possa atingir niveis de desenvolvimento que
estejam para além dele, na sua relacdo com a realidade e com os outros.

Todos esses filosofos deduzem o seu sistema educacional a partir da
natureza humana e do ideal de formacdo humana que desejam. Uma coisa néo é
independente da outra; pelo contrario, estéo relacionadas intimamente. Por isso, no

prosseguimento do texto, apresentamos um estudo sobre a finalidade da educacéo.

1.4. A FINALIDADE DA EDUCACAO HUMANA

A filosofia da educacéao diz respeito principalmente as questdes relacionadas
aos objetivos da educacdo, ou, dito com maior precisédo, a finalidade do processo
educacional. Dessa maneira, diferencia-se daquelas acdes e praticas em educacao
gue estdo mais propriamente descritas na pedagogia, didaticas, metodologias e
politicas publicas, por exemplo. A filosofia da educacéo € o fundamento que permite
definir as metas da educacéo.

Procuraremos expor a filosofia da educacdo por meio de uma sintese dos
principais sistemas educacionais que existiram. S&8o quatro 0s sistemas mais
relevantes, os quais ocorreram em periodos histdricos distintos: Antiguidade, Idade
Média, Renascenca e Idade Moderna e Contemporanea. Na Antiguidade foram dois
os sistemas que surgiram: o filosoéfico e o retérico (sofista). A Idade Média deu
continuidade ao sistema filosofico; porém, com objetivo distinto. Na Renascenca,
houve uma retomada do antigo sistema retdrico, com algumas conotacfes cristas,
por conta dos jesuitas. Por fim, apdés a Revolugéo Industrial, a educacdo tornou-se
mais voltada para o mercado de trabalho, ou para a producdo. Abaixo analisaremos

mais detalhadamente, embora sem toda a profundidade que se poderia ter, dada a
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complexidade do assunto, esses principais periodos e o objetivo educacional contido

em cada um deles.

1.4.1. Educacdo na Antiguidade: filosofia versus retérica

Duas foram as escolas na Grécia segundo seus objetivos e finalidades
educacionais: retérica e filosofica. Vamos procurar descrevé-las abaixo com o intuito
de esclarecer quais foram suas principais metas em matéria de formag¢do humana.

A educacdo na Grécia antiga parece ser a origem mais remota dos sistemas
educacionais. Afirma Marrou que “a histéria da educacdo na antiguidade ndo pode
deixar indiferente nossa cultura moderna: ela retraca as origens diretas de nossa
propria tradicdo pedagodgica’. Lancar o olhar para a forma como a educacao foi
pensada e estruturada na antiguidade podera nos dar maior clareza sobre o ponto
em que chegamos.

Por um longo periodo, a educacdo grega baseou-se na formacédo de
guerreiros. Com a contribuicdo do surgimento de grandes obras literarias,
principalmente a lliada e a Odisseia de Homero, a educacéo foi deixando de ser
fortemente militar para tornar-se, mais tarde, o que conhecemos por educacéo

classica. Foi sobretudo em Atenas que esse movimento se consolidou:

Os atenienses foram os primeiros gregos que abandonaram o seu antigo
costume de andarem armados e, tendo despido a armadura de ferro, a
adotar um género de vida menos rude e mais civilizado. Desse modo,

Atenas, que por muito tempo vivera apagada, um pouco a margem do
grande movimento cultural, firma-se, pela primeira vez, no papel de lider
neste dominio, que doravante |he pertencera (MARROU, 1973, p. 66).

Essa mudanca, sem duvida, deve-se a implantacdo de um novo sistema
democratico de governo em Atenas por volta do século VII. Durante esse periodo,
dois filosofos provenientes de Eleia, Parménides e Zendo, passaram a residir em
Atenas, antes da guerra do Peloponeso. As escolas de filosofia tinham comecado a
se desenvolver em Mileto, com Tales, mas foi Pitagoras, que fora aluno de Tales,
guem lhas deu o marco inicial mais importante. A escola pitagérica € “verdadeira
escola, que absorve o homem por inteiro e Ihe impde um estilo de vida” (MARROU,
1973, p. 82).

Os ensinamentos e raciocinios de Parménides e Zendo despertaram o

interesse dos que desejavam exercer influéncia na democracia direta ateniense.
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Suas provas para demonstrar que algumas coisas evidentes, como 0 movimento,
nao sdo como se pensa, fizeram os cidadédos atenienses prestarem atengcdo aos
seus discursos, argumentos e forma de exposi¢cdo. Seus livros foram intensamente
estudados e os argumentos adaptados aos assuntos politicos, tornando-se matéria
de ensino a quem quisesse aprender. Era a origem dos sofistas, e o primeiro dentre
eles de que se tem noticia foi Protdgoras. Ele, escreve Marrou (1973, p. 89), “ndo
tinha nenhuma verdade sobre o ser ou sobre o homem a ensinar aos seus alunos,
mas tdo somente a terem sempre razao, em qualquer circunstancia”.

O primeiro aspecto da formacdo oferecida pelos sofistas, aponta Marrou
(1973), é “ensinar a vencer em toda discussdo possivel”. Zendo havia desenvolvido
uma dialética sofisticada, que Protagoras toma para si, esvaziada de seu conteudo,
com o intuito de confundir o adversario. Assim, como se tentava persuadir 0
adversario, utilizava-se muito da palavra falada, e esse era o segundo aspecto da
educacgéao sofistica: a retorica, ou arte de falar bem (MARROU, 1973, p. 90). Havia
ainda outra caracteristica da educacédo dos sofistas, que era a cultura geral, tal como
apresentada por Gorgias no didlogo de seu nome, escrito por Platdo. Segundo o
relato, Gorgias “convidava a que cada um dos que lhe ouviam lhe perguntasse o que
quisesse e assegurava que responderia a todos” (PLATAO, 1970). Seus alunos
eram, pois, preparados para falarem sobre qualquer assunto sem que tivessem
conhecimento profundo.

O desenvolvimento desse tipo de formacao culminou nas escolas de retorica,
das quais Isocrates € o principal nome (JAEGER, 1995, p. 1060). De acordo com os
aspectos descritos acima e a estrutura democratica vigente em Atenas, e, embora o
ensino retérico ensinasse a falar bem, incentivando a leitura para este fim, o
principal objetivo da educacéo retorica era formar o cidadao ateniense. Conforme ja
descrevemos, nédo tinha o intuito de ensinar uma técnica, mas apenas educar o
homem livre. O homem livre era, portanto, aquele que participava nas decisdes e

tinha boa cultura que o permitia falar bem.

O problema que eles tentaram e conseguiram resolver, problema alias muito
geral, é o da formac¢do do homem politico. Em seu tempo, era esse o
problema que exigia solugdo mais urgente. [...] Os sofistas pSem seu
ensino a servi¢co deste novo ideal da ordem politica: equipar o cidadé@o para
a carreira de homem de estado, formar a personalidade do futuro dirigente
da cidade (MARROU, 1973, p. 83).
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A outra escola mais importante da antiguidade foi a filoséfica. Seus principais
representantes foram Platdo e Aristoteles, que ensinaram na Academia e no Liceu,
respectivamente. O ideal formativo de Platdo estd exposto principalmente na sua
obra A Republica, que é, como afirma Jaeger (1995), “antes de tudo, uma obra de
formacdo humana”. O tema do livro, que se divide em dez partes, gira em torno da
definicdo do que é justica. No Livro V, apés longa discussdo, na voz de Socrates,
Platdo define o que é a justica e conclui que ela ndo pode seguir a lei do mais forte,
como havia sido a hip6tese inicial.

Coloca-se entdo a questdo de como formar o filosofo. Seu sistema de
formacdo da alma estende-se ao longo de 50 anos, da muasica a contemplacao das
ideias; por isso, Marrou (1973) escreve que “sd0 necessarios cinquenta anos para
fazer um homem”. Vamos desenvolver, resumidamente, o conjunto das disciplinas
propostas por Platdo no livro VII da Republica. O filésofo deve aprender a “governar
a si proprio, aos outros e a cidade” (PLATAO, 2000).

A crianca devera ter uma formacao basica solida e, inicialmente, aprender
musica e ginastica (PLATAO, 2000). A partir dos dez anos inicia-se um periodo de
formacao propedéutica a dialética (PLATAO, 2000), que durara até os dezoito anos.
Nesse periodo o candidato devera cumprir exigéncias militares, com duracao de dois
anos. Ao retornar, por uma década ira preparar-se, com um aprofundamento na
ciéncia, para aos trinta anos se dedicar a dialética. Por fim, se perseverar, aos

cinquenta anos chegara ao estado que lhe permitird contemplar as ideias.

Quando tiverem cinquenta anos, 0s que sobreviverem e se tiverem
evidenciado, em tudo e de toda a maneira, no trabalho e na ciéncia,
deverdo ser j& levados até ao limite, e for¢ados a inclinar a luz radiosa da
alma para a contemplac&o do ser que da luz a todas as coisas (PLATAO,
2000, 540A).

Chegamos ao cume da educacéo do filésofo por Platdo, para o qual tende
todo o seu sistema: a contemplacdo da verdade (PLATAO, 2000). Como
consequéncia, o filésofo estard apto a assumir a chefia da cidade, e a governar “por
amor a cidade, e ndo porque é bonito, mas porque € necessario” e exercer o ensino,
pois “devem ensinar continuamente outros assim, para serem como eles”.

Todo o caminho percorrido é para alcancar o objetivo da contemplacdo. Uma
parte que ndo pode ser negligenciada, exposta no Livro VI da Republica, é a

formacdo moral dos aspirantes a filésofos. Essa etapa €, na verdade, intermediaria,
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e prepara o estudo que se inicia a partir dos vinte anos, conforme dissemos acima.
O aspirante deve alcancar a temperanca e ter provada sua virtude no servi¢o militar,
a fim de que se torne forte e capaz de arriscar a propria vida. Essas virtudes tém um
papel fundamental na formacdo platbnica; sem elas ndo € possivel chegar a
sabedoria e contemplagcao da verdade.

A educacao que procuramos delinear, em seus principais aspectos, nas linhas
antecedentes foi aplicada e oferecida na Academia, tendo produzido como fruto
mais importante o filésofo Aristételes. Este percorreu a ordem dos estudos proposta
por Platdo, tornando-se, depois, autor de uma vasta obra, que vai da légica a
metafisica, passando pela fisica, psicologia, ética e politica, para citar somente
alguns trabalhos.

Assim sendo, Aristoteles segue Platédo e realiza algumas correcbes em seu
sistema. Abandona as ideias inatas e recoloca os sentidos como fundamentais na
obtencdo dos dados para o conhecimento: “nada ha no intelecto que ndo tenha
passado pelos sentidos”.

Em Aristételes fica ainda mais evidenciado o ideal da formacéao filoséfica. No
inicio da Metafisica, escreve que “todos os homens por natureza, tendem ao saber”
(REALE E ANTISERI, 2012), o que equivale a afirmar que todo homem tem
potencialidades naturais que o permitem ser filésofo. Para alcancar essa meta, ha
gue se procurar uma vida virtuosa, moral e intelectualmente, até que se possa
desenvolver a virtude da sabedoria, que é a mais elevada dentre as virtudes
chamadas intelectuais.

Para Aristételes, porém, divergindo de Platdo, os sentidos externos tém
importancia para que o homem conheca. S&o eles que permitem o contato inicial
com as coisas individuais, para que depois estas possam ser generalizadas.
Rechaca, portanto, a doutrina da reminiscéncia platdnica, pois o “material” para o
trabalho da inteligéncia é fornecido pelos sentidos externos.

A felicidade do homem est4, entdo, na atividade racional, pois esta é

sobretudo, intelecto. Assim afirmam Reale e Antiseri (2012):

O bem supremo realizavel pelo homem (e, portanto, a felicidade) consiste
em aperfeicoar-se enquanto homem, ou seja, naquela atividade que
diferencia o homem de todas as outras coisas. [...] O homem que quer viver
bem deve viver sempre segundo a razao (REALE E ANTISERI, 2012, p.
204).
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Por isso, a educacao vislumbrada por eles ndo esta condicionada a aquisi¢ao
de uma profissdo, ou mesmo de virtudes civicas, mas a contemplacédo da verdade.
Jacques Maritain segue a mesma linha em seu livro Rumos da Educagdo —
trataremos disso ao final deste capitulo.

No periodo Helenistico agravou-se a oposicdo entre a formacao retérica,
agora mais elaborada, e o ideal filosofico, presente nas escolas. Tendo prevalecido
as escolas de retérica, pois eram aplicadas mais facilmente e apresentavam menor
duracgdo, apés o dominio da Grécia pelos Romanos, a formacao retorica foi levada
para Roma.

Todos os historiadores insistiram, e com raz&o, sobre as profundas
transformacdes que esta invasdo do helenismo acarretou em Roma: em
nenhum dominio sdo mais notaveis que no da cultura do espirito e, por
conseguinte, da educacdo (MARROU, 1973, p. 377).

A obra que resume esse periodo séo as Instituicdes Oratorias, de Quintiliano.
Essa obra serd importantissima no periodo Renascentista, de que trataremos a

seguir. Escreve Nunes (1978):

O espirito pratico dos Romanos triunfou, e submeteu as artes gregas ao
ideal da formacdo do orador, de modo que a retérica se tornou a arte
privilegiada do ensino. Os grandes representantes desse tipo de formacao
foram Cicero, com a sua obra De Oratore, e Quintiliano, com o seu tratado
Institutio Oratoria (NUNES, 1978, p. 5).

Essa educacdo, e ndo a dos filésofos, ficou conhecida como educacéo

classica.

1.4.2. Educacao na Idade Média: um ideal sobrenatural

Com o advento do cristianismo o ideal formativo foi modificado até o seu
pleno desenvolvimento na escolastica. JA nas cartas de Sao Paulo aparecem
algumas observacbes sobre a educacédo dos filhos, e o termo “educacao cristd” é
encontrado nos textos de Sdo Clemente de Roma, ainda no primeiro século
(MARROU, 1973, p. 479).

Os primeiros cristdos que viveram no Ocidente frequentaram as escolas do
Império Romano normalmente, e tiveram contato com a tradicdo classica (NUNES,
1978, p. 20).

Durante toda a Antiguidade, os cristdos, salvo alguns casos excepcionais e
limitados, ndo criaram escolas préprias: contentaram-se com justapor sua
formagéo especificamente religiosa (assegurada pela Igreja e pela familia) a



37

instrucdo classica que recebiam, do mesmo modo que os pagéos, nas
escolas de tipo tradicional (MARROU, 1973, p. 484).

Logo as duas culturas entraram em choque, pois “adotar o sistema de
educacdo classica néo era, entretanto, aceitar a cultura a que esta educacao estava
subordinada como a seu fim” (MARROU, 1973, p. 487). Alguns Padres da Igreja?,
como Sao Jodo Criséstomo, foram fortemente contrarios ao estudo da literatura
classica, e pode-se ler em um texto do terceiro século que os cristdos devem
“abster-se completamente dos livros pagéaos” (MARROU, 1973, p. 488).

Profundo conhecedor da cultura classica, sobretudo por sua vida anterior ao
cristianismo, Santo Agostinho teve grande contribuicdo para a formacdo do
pensamento educacional medieval. Tendo estudado e ensinado a arte da retorica,
leu em um livro de Cicero que o trabalho do filésofo é mais sublime que o do retor,
porque medita a fim de encontrar a verdade. Entregou-se, assim, a essa busca e
encontrou o que havia rejeitado quando crianca: as sagradas escrituras e a doutrina
cristd. Essas trés fases, retorica, filoséfica e cristd, condensam o que foi a educacgéo
na Idade Média: preparacao linguistica e filosofica para leitura e meditacdo das

escrituras. E o que se pode ler no seguinte trecho:

Ele [Santo Agostinho] foi inegavelmente o mentor espiritual da Idade Média,
maxime até o século Xlll, e a sua concep¢do educacional influenciou e
modelou a educacdo medieval, s6 vindo a surgir algo de equivalente
durante o século Xlll, com o aparecimento das grandes obras da
Escoléstica, principalmente de Santo Toméas de Aquino, que estudou com
carinho e aprofundou a doutrina do Mestre de Hipona (NUNES, 1978, p.
204).

Representa, desta maneira, como que uma ponte entre o mundo antigo e o
mundo medieval. A propria organizacdo dos estudos em Trivium e Quadrivium?,
inspirados na educacéao classica e na cultura filosofica, pode ser vislumbrada na vida
e obra de Santo Agostinho. Essa realidade incidira sobre toda a educacédo da Idade
Média.

Consideracbes sobre as artes liberais foram feitas no segundo livro de sua
obra De Doctrina Christiana. O livro tem por objetivo “orientar os jovens, 0s
adolescentes cristdos, quanto ao ideal da vida de estudos sob a perspectiva da

Revelagéo conservada e transmitida pela Igreja Catdlica”; dele se pode concluir que

1 O nome de Pai ou Padre é expressao de afeto dada aos bispos do século Il, e que se estendeu no
século V aos antigos escritores eclesiasticos. (Nunes, 1978, p. 4)
2 Conjunto que ficou conhecido como as sete artes liberais.
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“0 estudo das artes so teria funcdo ancilar quanto a sagrada escritura” (NUNES,
1978, p. 208).

Como se pode observar, ocorre nesse periodo o aparecimento de um novo
paradigma quanto a filosofia da educagdo. Com a fuséo entre as disciplinas retéricas
e filoséficas, surgiu uma nova meta educacional, antes desconhecida. N&o é o
orador, retérico ou advogado, tampouco o filosofo que se deseja formar, mas o
verdadeiro cristdo, capaz de colher os melhores ensinamentos contidos nas
escrituras.

A transicdo das escolas classicas a escolastica ocorreu através das escolas
de tipo monasticas. No Oriente, origem da vida monacal, eram encontrados alguns
monges iletrados, como o proprio fundador desse tipo de vida religiosa, Santo Antao
(MARROU, 1973, p. 502); no Ocidente, porém, oS monges eram instruidos nas
letras, para que pudessem realizar a lectio divina, a leitura dos livros dos santos e do
oficio divino.

Todo esse movimento culminou com o conteudo da Regra de Séao Bento,
escrita no século VI, com a recomendacdo da leitura sagrada, a admissédo de
criancas e sua educacao, além da presenca dos livros no mosteiro (MARROU, 1973,
p. 508). A importancia dessas escolas é capital, principalmente no periodo do inicio
da ldade Média, inaugurada com a queda do Império Romano e marcada pela

invasao dos povos barbaros.

A Igreja distribuiu o ensino das letras e guardou o patrimdnio cultura romano
através de toda a Europa, gracas ao labor indefeso dos monges
beneditinos, razdo pela qual a primeira parte da Idade Média, do ponto de
vista educacional, ja foi chamada de idade beneditina (NUNES, 1979, p.
41).

Estabelecidos os mosteiros, junto com as escolas nas quais estudavam 0s
monges, erigiam-se escolas para as pessoas que quisessem aprender,
principalmente a ler, escrever, contar e cantar, até que, pouco a pouco, organizou-se
0 ensino das artes liberais e da prépria filosofia (NUNES, 1979, p. 93).

A escolastica foi o pleno desenvolvimento do que havia sido desencadeado
por Santo Agostinho. Com o renascimento da filosofia no Ocidente, ocorrido pela

influéncia da tradugdo das obras de Platdo e Aristoteles®, vindas do mundo arabe?,

3 Também foram traduzidas nesse periodo obras de Euclides, Ptolomeu, Hipdcrates, entre outros.
4 O estudo de Gouguenheim (2008), por exemplo, defende que houve traducdes de Aristdteles feitas
diretamente do grego no século XlI; portanto, antes das traducdes realizadas a partir dos textos arabes.
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foi possivel compreender melhor as artes liberais e dar a eles seu verdadeiro sentido
(NUNES, 1979, p. 151).

No século Xll inaugurou-se na Europa o estudo orgéanico da filosofia (NUNES,
1979, p. 190). De grande relevancia educacional, essa fase abriu caminho para o
auge atingido no século Xlll. Nunes (1979) comenta:

Quem estuda a histéria da Idade Média percebe com meridiana clareza que
o século XIl representa a confluéncia de toda a semeadura e de toda a
fermentacdo dos séculos anteriores no surgimento da nova civilizacdo
medieval que chegard ao apogeu no século XllI e no inicio do surto cultural
do Ocidente que nunca mais se deteve e se estendeu em linha reta, desde
a recuperagdo da ciéncia antiga até as invencdes e descobertas da era
atdmica e espacial em que estamos a viver (NUNES, 1979, p. 183).

Por meio do acesso as traducdes latinas das obras dos gregos e de alguns
comentarios feitos por muculmanos, o estudo do conteldo desses textos comecou a
ser aplicado as verdades da religido cristd, formando a teologia e a filosofia
escolastica.

As corporagdes compostas por mestres e estudantes que se consagravam de
modo organizado ao estudo das artes liberais, da medicina, da teologia (a exemplo
do que ocorria em Paris e na escola de Sdo Vitor) e do direito (a exemplo do
Studium bolonhés, em Bolonha) deram origem as universidades — universitas
(NUNES, 1979, p. 217).

Tomas de Aquino viveu justamente no século Xlll, foi educado no mosteiro
beneditino de Montecassino, estudou artes liberais na universidade de Napoles. Ja
vestido com o habito da Ordem dos Pregadores, foi enviado a Paris, a fim de
prosseguir seus estudos sob a orientacdo de Alberto Magno, que comecara a
estudar Aristételes e o instruiu na obra do filésofo grego. Acompanhou seu mestre
em Colbnia e, ao retornar a Paris, comec¢ou a exercer a docéncia. Tomas participou,
de alguma forma, de todo o movimento cultural e educacional que se desenvolveu
no medievo e pode ser considerado como o principal expoente em matéria de
filosofia e teologia do periodo. Destarte, iremos expor algumas de suas ideias sobre
educacdo com o intuito de sintetizar a educacdo medieval, de acordo com seus
objetivos e finalidades.

Desde sua infancia demonstrava inclinagdo para as coisas mais elevadas.
Conta uma biografia sua que, estando no mosteiro de Montecassino, silencioso e

pensativo, foi interpelado por um dos monges, conforme relata Ameal (1947):
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“Precocemente, contudo, mostra-se pensativo e taciturno. Dir-se-a4 que ja
pesam no seu espirito, aberto muito cedo aos mais largos horizontes, as
interrogagfes decisivas da metafisica. Horas seguidas, queda-se numa
contemplagdo misteriosa. Certo dia, a um frade que |he pergunta qual a
razéo do seu alheamento, responde, com olhar que se perde em distancias
remotas: - Que é Deus? (AMEAL, 1947, p. 14).

Toda a atividade intelectual de Tomas, pode-se dizer, foi guiada por essa
pergunta, € o fio condutor que podemos perceber nos comentarios ao Filésofo, por
exemplo, como também na elaboracéo de suas grandes obras, a Suma Teoldgica e
a Suma contra os Gentios.

Boa parte de suas obras foram fruto de sua atividade como professor, tais
como as Questiones Disputatas e Quolidbetales. Muitas delas originaram-se em
discussdes abertas, caracteristica da universidade medieval — sendo posteriormente
tratadas em aula, eram transcritas (GARDEIL, 2013, p. 9).

Em um desses escritos, fruto de disputas universitarias, Tomas se pronunciou
sobre a atividade do mestre: Questdes Disputadas sobre a Verdade, questéo Xl, que
ficou conhecido como “De Magistro”. Dividido em quatro artigos, procura responder
se o0 homem pode ensinar ou ser chamado de mestre, ou somente Deus; se alguém
pode ser dito mestre de si mesmo; se 0s anjos podem ensinar o homem e se o
ensino é parte integrante da vida ativa ou contemplativa.

A respeito da aprendizagem, no primeiro artigo, diz que ela € causada pelo
mestre em colaboracdo com o intelecto do aprendiz, que ja contém em poténcia a
ciéncia, pois apresenta os principios universais do conhecimento particular que se
procura ensinar. E justamente pela existéncia desses principios que o homem n&o
somente pode ser ensinado por alguém (poténcia passiva), mas também pode
conhecer por si mesmo (poténcia ativa).

Dessa maneira, o papel do mestre é colaborar com a natureza, tal como um

médico o faz para curar o enfermo.

Logo, assim como se diz que o médico causa a saude do enfermo,
cooperando com a natureza, assim também se diz que um homem causa a
ciéncia em outro, cooperando com sua raz&o natural. E isto é ensinar. E
nesse sentido que se diz que um homem ensina o outro, e que é seu mestre
(AGOSTINHO E AQUINO, 2017, p. 133).

Sobre 0 maximo desenvolvimento da inteligéncia, em outra obra, seu
Comentario a Etica de Aristoteles, escreve que o sabio é aquele que ordena, e nesta

atividade se encontra a perfeicdo da inteligéncia. “Ao sabio, disse, corresponde
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ordenar. E a razdo € que a sabedoria € principalmente perfeicdo da razdo, a qual
corresponde conhecer a ordem” (AQUINO, 1959).

Em contrapartida, fundamentado na natureza do homem, que em sua alma
apresenta as poténcias da inteligéncia e da vontade, em sua concepc¢ao educacional
ndo descreve somente a parte intelectiva, mas também a volitiva. Ndo somente
estdo postos os principios da aprendizagem, mas os da formacdo moral.

Sobretudo na primeira parte da segunda parte da Suma Teoldgica, trata
longamente sobre os hébitos e virtudes, em um estudo minucioso sobre como elas
se desenvolvem no ser humano. As virtudes morais aperfeicoam a natureza humana
guanto a vontade, ou ao bem da vontade. Seguindo os autores antigos, descreve as
caracteristicas das quatro virtudes chamadas cardeais: prudéncia, justica, fortaleza e
temperanca.

Mas, em colaboracdo com a realidade sobrenatural, essas mesmas virtudes
encontram um patamar mais elevado. Por isso, Tomas diferencia especificamente as
virtudes morais adquiridas pelo habito ou esfor¢co e as virtudes morais dadas por
Deus, ou infusas. Como exemplo, Lagrange escreve o seguinte: “Por eso hay uma
diferencia especifica entra la templanza adquirida y la templanza infusa, diferencia
analoga a la de una octava, entre dos notas musicales del mismo nombre,
separadas por una gama completa” (LAGRANGE, 1946, p. 330).

O homem é, portanto, chamado a bem-aventuranca eterna como a seu fim
tltimo. Sendo um ser racional, deve agir por um fim em que possa atingir a sua
perfeicdo e repousar. Todos desejam a felicidade, que ndo se encontra nos bens
naturais, nem mesmo na virtude da sabedoria, que € a perfeicado da inteligéncia. Por
iSso, sdo necessarias virtudes sobrenaturais, para que o homem queira 0s meios
convenientes para ordenar-se a vida eterna.

Desta forma, a sabedoria mais elevada é aquela que vem pela Graca do
Espirito Santo (AQUINO, 2017, p. 305) e se identifica com a perfeicdo da vida crista,
pois o “temor de Deus € o principio do saber’. A sabedoria humana nao é
desprezivel, mas prepara e dispde 0 homem para que possa conhecer e amar a
Deus.

Para S. Tomas, e podemos dizer de alguma forma para toda a escolastica, a
educacéo deve considerar o que € o ser humano sob a perspectiva natural, em que
devem se desenvolver sua inteligéncia e vontade, através de formacao intelectual e

moral, em que o professor tem um papel dindmico e colaborativo nesse processo.
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Sob a perspectiva sobrenatural, o ser humano € chamado a vida sobrenatural da
Graca e a sua perfeicdo. Nesse caminho, o aperfeicoamento de sua vontade e
capacidade racional sédo preparatorios ou dispositivos para a correspondéncia a
Graca divina.

Procuramos mostrar como se desenvolveu a educacao no periodo medieval.
Restam muitos detalhes que serdo omitidos, mas sua auséncia, esperamos, nao
prejudica nosso delineamento da filosofia educacdo nesse periodo. O objetivo da
educacdo medieval foi, portanto, estudar aquilo que de melhor era oferecido, sem
descuidar do destino e origens sobrenaturais do homem.

1.4.3. Educacao na Renascenca: o retorno a retérica

No fim da Idade Média, ap0s o0 auge da escolastica, instaurou-se o que Nunes
(1979) denominou de crise da educacédo. Os causadores dessa crise séo varios,
segundo o autor. Destacamos aqui apenas a Guerra dos Cem Anos e a terrivel
epidemia da Peste Negra. O interesse pelo estudo das letras antigas, filosofia e
teologia foi substituido pelos que forneciam empregos lucrativos. Sobre esse

periodo, no final do século Xlll, afirma Nunes (1979):

Houve um esmorecimento na vida intelectual da Faculdade de Artes e de
Teologia devido & ambicdo do dinheiro que lavrava entre os estudantes da
época em clara dissonancia com a dedicacdo as letras, a filosofia e a
teologia que os caracterizara nos séculos anteriores (NUNES, 1979, p. 289).

Soma-se a esse fato a redescoberta das obras literarias antigas gregas e
romanas, que haviam sido preservadas nos mosteiros medievais. Esse fator gerou
grande interesse pelos classicos e incentivou as obras, por exemplo, de Petrarca e
Boccaccio.

Uma obra pedagodgica de grande relevo, também reencontrada, foram as
“Institutio Oratoria”, de Quintiliano. Foi certamente a que exerceu maior influéncia

pedagdgica no renascimento. Sobre isso escreve Franca (1952):

Quintiliano encarna no século XVI a pedagogia romana. Com a sua
modera¢cdo e bom senso, com a longa experiéncia de 20 anos de
magistério, com o0 seu conhecimento psicolégico da crianga e da arte de
educé-la, exerceu sobre a posteridade uma verdadeira fascinagdo. As suas
Instituicdes oratdrias sdo uma fonte inesgotavel de inspiracdo e de imitacédo
dos mestres mais graduados (FRANCA, 1952, p. 32).
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A aplicacdo do contetdo desse livro se deu na Ratio Studiorum, elaborada
pela Companhia de Jesus e que se expandiu por boa parte da Europa. Segundo
Franca (1952), nela se “fundiu em sintese harmoniosa o que de melhor nos havia
legado o esforco intelectual da Idade Média com as conquistas mais sadias e
duradouras no humanismo cristdo da Renascencga”.

Gracas a isso, em matéria de filosofia da educacdo o periodo tem muita
semelhanca com a formacgéo classica. Forte preparacao literaria e predominio das
letras sobre a filosofia, para que se alcance o “ideal formativo do cidaddo e do
homem bem educado” (NUNES, 1979, p. 296).

1.4.4. Educacao moderna: preparacao para a producao

Com a nova conjuntura social dos séeculos XVIII e XIX, desencadeada,
principalmente, pela Revolucdo Francesa, em que as monarquias foram suprimidas,
foi possivel o desenvolvimento do poder econémico e do sistema financeiro, a fim de
estender a Revolucéo Industrial.

Neste periodo € que surgem as escolas para todos, com o intuito de adquirir
com facilidade a méo de obra necessaria nas fabricas, por exemplo.

E importante nesse periodo a figura e a obra de John Dewey, fil6sofo e
pedagogo americano. O Relatério de Yale exemplifica essa mudanca de um sistema
educacional, o renascentista, para outro, baseado na aquisicdo de aptiddes para o
trabalho e desenvolvimento econémico. As consequéncias dessas transformacdes
incidirdo também sobre a educacdo brasileira apés 1930, fortemente influenciada
por educadores como Anisio Teixeira, que foi aluno de Dewey, e Fernando de
Azevedo. Seguem-se alguns comentarios sobre os temas supracitados, principiando
pelo documento redigido pelos docentes da Universidade de Yale.

Conhecido como “O relatdrio da Universidade de Yale”, o documento em duas
partes escrito em 1828 € uma resposta do corpo docente ao Comité Universitario, ao
ser questionado sobre a possibilidade de retirada do ensino de letras classicas
(grego e latim) do curriculo. O motivo do pedido de alteracdo eram 0S novos
avancos técnicos e cientificos, que exigiam uma formagcdo que suprisse as
demandas industriais (YALE, 2016, p. 25).
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A educacdo superior na época nado era profissional, mas abrangente, e
precedia a preparacdo mais direta para o exercicio de uma profissdo. O seguinte
trecho relata essa situagao:

De diversos lugares temos ouvido a insinuacdo de que nossas faculdades
devem ser remodeladas; de que ndo estdo adaptadas ao espirito e as
necessidades desta época; que logo serdo abandonadas, a menos que se
ajustem ao carater empresarial da nacéo (YALE, 2016, p. 34).

Diante do questionamento, os professores declararam que o objetivo da
faculdade é "lancar os alicerces de uma educacao superior" (YALE, 2016, p. 35) e
detalharam os objetivos do ensino naquela universidade. Argumentaram em favor de

uma educacao mais vasta antes da formacao especifica para um oficio.

O grande objetivo de uma educacédo académica, preparatéria ao estudo de
uma profissdo, € promover aquela expansdo e aquele equilibrio das
capacidades mentais, aquelas concepcdes liberais e abrangentes, e
aquelas primorosas proporcdes de carater que ndo se podem encontrar
naquele cujas ideias estdo sempre confinadas a um canal especifico (YALE,
2016, p. 57).

Na segunda parte do documento foram expostas as diferencas entre a
educacdo universitaria vigente (denominada liberal) e a educacao profissionalizante,
procurando precisar a utilidade de cada elemento da educacéo por eles promovida.
Estava em curso uma profunda transformacéo da universidade e da educacdo como
um todo em educacédo profissional, movida pelas alteracdes sociais e econémicas
ocorridas desde a criacao do sistema de créditos e da Revolugéo Industrial.

John Dewey foi um conhecido pedagogo e fildsofo da educacdo americano
gue viveu pouco depois da escrita do documento acima comentado — portanto, na
mesma atmosfera de mudancas econémicas, sociais e politicas. O autor defende
gue as escolas devem reproduzir e acompanhar a vida social, permitindo assim que
as criancas participem dos processos sociais e tornem-se cidadas que promovam o
crescimento da sociedade democratica. A funcédo social apregoada por Dewey é a
contribuicdo com a democracia industrial e tecnolégica. Segundo Schimidt (2009), a
postura educacional de Dewey é uma reacdo ao ensino tradicional humanista, que
nao valorizava a realidade social, a fim de fornecer uma formac&o voltada a
experiéncia. De fato, Dewey apresentava uma nocdo utilitarista da verdade, do
conhecimento e da inteligéncia — que, a seu modo de ver, é atuar sobre as coisas
(NUNES, 2019, p. 122).
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As ideias de Dewey nortearam boa parte dos educadores brasileiros dos anos
1930. Anisio Teixeira, por exemplo, esteve pessoalmente com ele, estudando em
seu departamento na Universidade de Columbia. As influéncias de Dewey podem
ser percebidas nos escritos dos educadores. Por exemplo, Fernando de Azevedo
escreve que as ideias e as instituicbes pedagogicas sdo essencialmente “o produto
de realidades sociais e politicas” (AZEVEDO, 2010, p. 25), e ainda:

Ora, ndo podia permanecer inalteravel um aparelho educacional em cuja
base residia uma velha concepcédo da vida, na sua rigidez classica, numa
época em que a indastria mecanica, aumentando a intensidade,
transformou as maneiras de producdo e as condi¢cbes do trabalho, e,
criando esse fendmeno novo da urbanizacdo precipitada da sociedade,
acelerou as modificagfes nas condi¢cdes e nas normas da vida social a que
correspondem varia¢des nas maneiras de pensar e de sentir e nos sistemas
de ideias e de conceitos (AZEVEDO, 2010, p. 26).

Também Anisio Teixeira se declara sobre uma definicdo de educacgéao voltada

a sociedade econdbmica;

Participei, em 1929, na Universidade de Columbia, do primeiro curso que ali
se ministrou sobre education economics. O professor Clark nos deu, entdo,
em sua primeira aula, uma definicdo de educacdo que guardo até hoje e a
qual sempre aludo para convencer certos espiritos de que a educacéo nao
€ apenas um processo de formacado e aperfeicoamento do homem, mas o
processo econdmico de desenvolver o capital humano da sociedade
(TEIXEIRA, 1999, p. 495).

Dessa maneira, entendemos que a preparacdo para o mercado de trabalho,
para a sociedade pratica, cientifica, tecnolégica e industrial foi a principal

caracteristica da educacéo nesse periodo.

1.4.5. Comentarios sobre a educacao contemporanea

Brevemente, buscaremos delinear as caracteristicas da educacéo
contemporanea, que, pelo menos desde a década de 1960, tem sua hegemonia
disputada entre duas correntes ideolégicas. Sdo elas o marxismo e 0 movimento
responsavel pela globalizacdo da economia. Uma é fruto principalmente das ideias
de marxistas franceses; a outra dos neoliberais da escola de Chicago.

A origem do interesse dos pensadores marxistas em educacdo nao se
encontra no pensamento do préprio Karl Marx. De fato, na obra de Karl Marx ndo se

encontram muitas passagens a respeito do potencial revolucionario da escola e da
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educacédo. Por exemplo, nas teses sobre Feuerbach, Marx observa que a revolugao

deve ser feita na préatica e ndo pode ser ensinada.

A teoria materialista de que os homens sdo produto das circunstancias e da
educagdo e de que, portanto, homens modificados s&o produto de
circunstancias diferentes e de educacdo modificada esquece que as
circunstancias sdo modificadas precisamente pelos homens e que o proprio
educador precisa ser educado. Leva, pois, forcosamente, a divisdo da
sociedade em duas partes, uma das quais se sobrep8e a sociedade (como,
por exemplo, em Robert Owen). A coincidéncia da modificacdo das
circunstancias e da atividade humana sO6 pode ser apreendida e
racionalmente compreendida como pratica transformadora (MARX, 1982).

Mao Tsé Tung, porém, ao estudar o marxismo e diante da realidade
educacional Chinesa, realizou uma aplicacdo, talvez a primeira, do marxismo a
educacdo. Inspirados nesta Revolucdo Cultural Chinesa, que foi fortemente
realizada através da educacao devido as caracteristicas do sistema educacional do
pais, os marxistas franceses iniciaram estudos sobre como a escola contribuia para
a alienacédo e exploracdo. A primeira e mais importante obra nesse sentido foi “A
reproducado”, de Louis Althusser. No escrito, o autor defende que existem aparelhos
ideologicos que sao utilizados para a manutencdo do sistema capitalista opressor,
dentre os quais se situa a escola, que reproduz a estrutura opressora da sociedade,
garantindo o “submetimento a ideologia dominante” (ALTHUSSER, 1999, p. 75).
Dessa forma, sem modificar a escola, seria infrutifera a revolucao.

Paulo Freire se insere nessa linha, pois a sua pedagogia tem o objetivo de
gue, através da educacédo, o oprimido perceba que esta é a realidade e, assim,

possa chegar a libertacéo.

Quem, melhor que os oprimidos, se encontrara preparado para entender o
significado terrivel de uma sociedade opressora? Quem sentira, melhor que
eles, os efeitos da opressao? Quem, mais que eles, para ir compreendendo
a necessidade da libertacdo? Libertacdo a que ndo chegaréo pelo acaso,
mas pela praxis de sua busca; pelo conhecimento e reconhecimento da
necessidade de lutar por ela (FREIRE, 1987, p. 17).

E, ao definir a sua pedagogia do oprimido, assim se expressa:

A nossa preocupacao, neste trabalho, € apenas apresentar alguns aspectos
do que nos parece constituir o que vimos chamando de Pedagogia do
Oprimido: aquela que tem de ser forjada com ele e ndo para ele, enquanto
homens ou povos, na luta incessante de recuperagdo de sua humanidade.
Pedagogia que faca da opressé@o e de suas causas objeto de reflexdo dos
oprimidos, de que resultard o seu engajamento necessario na luta por sua
libertacé@o, em que esta pedagogia se fara e refard (FREIRE, 1987, p. 17).



47

Seu principal objetivo educacional €, portanto, que os oprimidos atinjam
consciéncia a respeito da estrutura de opressdo em gque se encontram, removam-na
e alcancem a libertacdo. E uma finalidade pratica e revolucionaria em que a
educacdo é vista como meio para atingir esses objetivos.

A escola neoliberal de Chicago surgiu para barrar a ascensdo do dominio
comunista tendo como estratégia a globalizacdo da economia. Dentre os melhores
investimentos para os economistas dessa escola, o mais rentavel, concluiram,
estava justamente a educacao.

Segundo esses economistas, o investimento em educacdo desenvolve o
capital humano que, por sua vez, gera o crescimento da economia. Dessa forma, a
escola deve transmitir aos alunos “o conhecimento e as habilidades que aumentem
0 crescimento econdmico e a produtividade”. Os principais economistas dessa linha
sdo Milton Friedman, Gary Becker e Theodore Schultz, e os principais agentes
atuais sdo grandes corporacdes internacionais. A respeito disso, escreve Spring
(2018):

A OCDE, o Banco Mundial e o Forum Econdmico Mundial, juntamente com
lideres educacionais nacionais, comecaram a defender incondicionalmente
que a educacdo seria a solucdo para o crescimento econdmico e para o
desenvolvimento, para a pobreza, para o0 desemprego e para as
desigualdades de renda. Este argumento levou ocasionalmente a apelos
por educacdo com foco no ensino das habilidades requeridas pelos
negocios globais. Desde a perspectiva da economizacdo, as escolas
deveriam funcionar como apéndices sistema econémico global (SPRING,
2018).

A finalidade desse tipo de formacéo é o desenvolvimento econémico, em que
toda a educacao € pensada em funcéo do retorno financeiro que pode gerar.

Como forma de resumo, apresentamos o quadro abaixo:

Quadro 1. Resumo dos principais sistemas educacionais

Periodo Escola Objetivos - finalidade
Filosofica Homem sabio
Antiguidade Retdrica Cidadao, homem livre
Idade Média Escolastica Homem sabio e cristdo
Renascimento Retoérica/humanista Homem educado e
civilizado
Educacao Moderna e Profissional e/ou Producéo e
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contemporanea revolucionéria especializagéo ou

revolucao

Fonte: autor

1.4.6. Filosofia da educacao de Jacques Maritain: formacao integral

A obra Rumos da Educacdo é uma espécie de tratado educacional em que
Jacques Maritain expfe sua filosofia educacional. Inicia a obra com uma critica ao
sistema educacional moderno, apontando os erros da educacéo relacionados a esse
periodo. Ja comentamos que o0 primeiro erro esta justamente no problema dos fins.
Eis os sete erros apontados por Maritain (1968):

1. A ignorancia dos fins.

Ideias falsas concernentes ao fim.
Pragmatismo.
Sociologismo.

2

3

4

5. Intelectualismo.
6 Voluntarismo.
7

Tudo pode ser aprendido.

O primeiro erro consiste no esquecimento ou ignhorancia a respeito da
finalidade da educacao. Ocorre quando os meios sdo cultivados em si mesmos e
nao em relacdo aos fins da educacédo. Os avancos da psicologia e seus métodos
aplicados a educacéao, desse modo, ofuscam a propria finalidade desses métodos e
gerar uma “primazia dos meios sobre os fins” (MARITAIN, 1968, p. 27). Observa que
o desenvolvimento dos meios € positivo, mas ndo a ponto de “perder de vista os
fins” (MARITAIN, 1968, p. 28).

O segundo erro diz respeito as ideias falsas em relacdo aos fins. Reitera a
importancia da filosofia para se definirem as finalidades da educacéo e observa que,
guando a ciéncia empirica assume essa tarefa, a despeito da filosofia, os resultados
obtidos sédo incompletos. Criticando a visdo positivista da natureza humana como
restrita as suas caracteristicas materiais, defende uma colaboracéo entre filosofia e
ciéncia na definicdo da finalidade educacional, a fim de que ndo se tenha o

“adestramento de um animal em proveito do estado”.
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O pragmatismo é apontado como terceiro erro da educagdo moderna. E uma
filosofia na qual a finalidade da educacédo est4 na acdo, na praxis. Insistir sobre
esses aspectos € “coisa excelente, pois agir € viver” (MARITAIN, 1968, p. 39), mas
guando tendem a um fim e ndo estdo desorientadas. O pensamento ndo pode ser
reduzido a fendbmenos de estimulo e resposta, mas antes € uma “intuicdo espiritual”.
Essas observacdes, porém, séo realizadas sem negar as “potencialidades sociais da
pessoa”’ (MARITAIN, 1968, p. 41).

O quarto erro é denominado sociologismo. A educacdo ndo tem como
finalidade primeira “adaptar um futuro cidadao as condicdes e interacdes da vida”.
Sua esséncia €, em primeiro lugar, “formar um homem” e, através dessa formacéo,
preparar o cidaddo. Elogia os avancos da educacdo moderna no sentido de
aproximar a educacgao da experiéncia e da vida mais concreta, langando fora todo
“individualismo abstrato e livresco”. Afirma ainda que:

E preciso compreender igualmente que, sem a visdo pela ideia, sem o poder de
abstracdo e a luz da inteligéncia, as experiéncias mais decisivas deixam de ter
utilidade para o homem (MARITAIN, 1968, p. 44).

Sobre a tendéncia de especializacdo e de “renovar os fins da educacao”,
Maritain comenta que o objetivo final da educacéo, “que € a realizacdo do homem
como pessoa”, é “infinitamente mais vasto e mais elevado” que o obijetivo final que
pretende dar apenas capacidades profissionais ao homem.

O quinto e o sexto erros versam sobre as faculdades da alma, inteligéncia e
vontade, respectivamente. O quinto erro € chamado de intelectualismo. Manifesta-
se sob duas formas: “buscando a realizacdo da educacdo na pura habilidade
retérica”, presente da pedagogia classica; e quando “abandona os valores universais
e insiste sobre as funcbes préaticas e operantes da inteligéncia”, que é o caso da
educacdo moderna, ao insistir que a realizacdo se encontra na especializacdo
cientifica e técnica. Nao se trata de desprezo pela especializacdo, mas, afirma
Maritain, de considerar que a especializacao é uma exigéncia da vida, mas “deveria
ser compensada por uma formacao geral intensa” (MARITAIN, 1968, p. 48).

O voluntarismo é o sexto erro da educacdo moderna. Manifesta-se de duas
maneiras. Em primeiro lugar, como uma reacao a primeira forma de intelectualismo.
Dessam maneira, “inverte a ordem interna da natureza humana, submetendo a

inteligéncia & vontade”. E uma espécie de naturalismo, em que a educacdo deve
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concentrar-se na “livre expansao da natureza e das potencialidades da natureza” ou
na disciplina da vontade de acordo com algum padréo estabelecido nacionalmente.
Ainda que “antes de ser um homem erudito € mais importante ser reto”, o
voluntarismo ndo gerou bons frutos, um deles, comenta Maritain, foi a prépria
formacdo da juventude nazista. A segunda manifestacdo do voluntarismo é “um
esfor¢co para compensar a segunda forma de intelectualismo” através da chamada
educacdo da vontade, do sentimento e formacado do carater.

O sétimo erro € a nocao de que tudo pode ser aprendido. De forma
paradoxal, Maritain afirma que “o que importa na educacao ndo € a tarefa de educar
e, menos ainda, a de ensinar”. Essa frase pode ser compreendida através de outra:
“ha cursos de filosofia, mas nédo de sabedoria”. Destaca a importancia da
experiéncia de vida para completar a educacao formal.

A exposicdo dos sete erros da educacdo moderna apontados por Jacques
Maritain nos permite ter uma visao inicial sobre seu pensamento educacional.
Percebe-se que existe uma tendéncia a tomar 0s objetivos secundarios como
principais ou gerais para a educacao.

Alguns principios podem ser ressaltados, como a importancia de valorizar
tanto a alma quanto o corpo e de priorizar a formacéo da inteligéncia e vontade livre.
A atividade educacional se torna “processo de humanizacdo” se ocorre pela
inteligéncia e tem-se a prioridade de desenvolver o homem enquanto homem, em
vez de apresentar como obijetivo ultimo sua formacéo para o trabalho, por exemplo.
Esta se dara ainda mais eficazmente se for acompanhada de verdadeira formacao

humana.
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2. RELACOES ENTRE CIENCIA EXPERIMENTAL E FILOSOFIA

2.1. SURGIMENTO DA EPISTEMOLOGIA DA CIENCIA NO SECULO XX

Para compreender o surgimento da epistemologia da ciéncia no século XX, é
preciso considerar o contexto em que ela foi composta, ou seja, 0 que ocorreu nas
pesquisas, principalmente na area da fisica. Desde sua origem, € inegavel o éxito da
fisica newtoniana em descrever os fenbmenos naturais e em fornecer aplicacdes
praticas e previsdes. Contudo, no final do século XIX foi necessario introduzir novos
conceitos para dar conta dos fendbmenos ndo abarcados pelo sistema da fisica
classica (ARTIGAS, 2009, p. 54). Para este fim, foram elaboradas a Teoria da
Relatividade e da Mecanica Quantica.

A fisica classica, que antes parecia fornecer principios certos e universais,
viu-se limitada e insuficiente, o que desencadeou uma verdadeira revolugéo

cientifica.

La teoria de la relatividad y la fisica cuantica introdujeron perspectivas
revolucionarias en la fisica. Estos cambios fueron aconpafiados de
reflexiones filoséficas acerca de los métodos y conceptos de la ciencia, y de
ahi surgid6 un nuevo impulso para la consolidacion de la filosofia de la
ciencia como disciplina autonoma (ARTIGAS, 2009, p. 70).

Essas mudancas no panorama cientifico contribuiram com extenso material
para reflexdo filosofica acerca da ciéncia e para que a epistemologia da ciéncia se
consolidasse. Comenta Artigas (2009) que uma das linhas filoséficas geradas a
partir desse contexto foi a de Ernest Mach, fisico e historiador da ciéncia. Sua viséao
empirista deu origem ao Circulo de Viena — a Universidade de Viena criou uma
catedra especialmente para que Mach pudesse ensinar la.

Sua tese a respeito do conhecimento cientifico € instrumentalista; trata as
teorias somente como instrumentos que visam obter resultados préaticos. E uma
espécie de economia do pensamento:. enunciam-se leis e teorias que descrevam
uma gama de fenbmenos, mas sem que se possa dizer se sdo, realmente,
verdadeiras ou falsas.

Karl Popper elaborou a sua epistemologia sobre as bases da légica cientifica
e da ética social. Opde-se veementemente a qualquer tipo de totalitarismo social e
essa nocao influencia sua filosofia da ciéncia. Defende o “racionalismo critico”, em

gue pretende submeter todas as teorias a prova. Um sé exemplo contrério a respeito
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de uma proposicdo cientifica basta para demonstrar sua falsidade, e, como
consequéncia, ndo se podem verificar as teorias cientificas.

T. Kuhn, I. Lakatos e P. Feyerabend tendem a seguir na mesma direcéo e,
embora de formas diferentes, sublinham o carater hipotético e variavel dos
conhecimentos cientificos. Esse pensamento ndo deveria ser estendido, de modo a
retirar toda confiabilidade da ciéncia e do restante do conhecimento, inclusive da
capacidade cognoscitiva do ser humanao.

A partir disso, vé-se que as discussdes mais presentes sdo em torno do
método cientifico e destacam a provisoriedade do conhecimento adquirido pelas
ciéncias experimentais. Exemplifica-se dizendo que a ciéncia é uma construcao
humana e teorias que eram antigamente aceitas passaram a ser questionadas.
Levando esse raciocinio ao extremo, comeca-se a duvidar de todo conhecimento.

A instabilidade na fisica newtoniana incidiu sobre a filosofia da ciéncia e
lancou os filésofos na direcédo oposta a da busca pelo conhecimento cientifico como
permanente. E o ponto que queremos destacar: diante das variagdes e das novas
demandas cientificas, devido a um novo conjunto de fendmenos, a tendéncia é
interpretar a ciéncia como sendo apenas conjectural ou relativa. Um auxilio nesse
ponto pode ser conferido pela filosofia da natureza, com uma analise filoséfica sobre

as realidades naturais.

2.2. FILOSOFIA DA NATUREZA E CIENCIAS NATURAIS E EXPERIMENTAIS

De acordo com Artigas (2005), a filosofia da natureza € o ramo da filosofia
gue se ocupa do mundo natural ou fisico. Existem, segundo o autor expde em seu
livro Filosofia da Natureza, dois modos de estudo da natureza, o cientifico, em que
se busca a explicacdo dos fendbmenos naturais pelas causas ou outros fenémenos,
em pontos de vista particulares; e o filosoéfico, em que se empreende uma explicacao
do ser e dos modos de ser dos entes naturais.

O enfoque da filosofia da natureza é distinto do das ciéncias experimentais:
“busca descobrir as causas Ultimas da natureza e propde explicacdes gerais, que
vao além do que se investiga nas ciéncias experimentas” (ARTIGAS, 2005, p. 24). E
imprescindivel que a filosofia da natureza se desenvolva conjuntamente com a
ciéncia experimental, pois assim serve-lhe de reguladora, para que a ciéncia ndo

extrapole seu proprio ambito. Um exemplo de extrapolacdo ocorre com a filosofia
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cientificista, que afirma que o conhecimento valido é sé aquele adquirido pela
ciéncia. O que ocorre € que essa mesma afirmacédo nao provém da ciéncia, mas de
uma reflex@o sobre ela, o que esta além do seu proprio dominio.

A filosofia da natureza ndo se preocupa com os detalhes dos fenGmenos,
enquanto a ciéncia € especifica e busca explicacbes cada vez mais detalhadas.
Baseia-se na experiéncia e deve abandonar os conhecimentos particulares que néo
estdo ancorados na experiéncia e nas ciéncias.

Artigas (2005) afirma que os problemas proprios da filosofia da natureza tém
duas caracteristicas: sdo auténticos, pois o conhecimento da realidade nédo se
esgota na perspectiva cientifica, e devem ter solucdes coerentes com a légica e os
dados disponiveis.

Sobre os temas e problemas pertencentes ao dominio da filosofia da

natureza, afirma Artigas:

A filosofia da natureza abarca uma tematica muito ampla, ja que se estende
desde o atomo até o universo, incluindo os viventes e 0 homem, enquanto
ser natural. Pergunta-se, alids, pelo significado da natureza e pelo seu
fundamento radical. Dessa forma, constitui uma ponte l|Ggica entre o
conhecimento ordinario, as ciéncias e a metafisica (ARTIGAS, 2005, p. 27).
A demarcacao entre os dois tipos de conhecimento é de suma importancia
para a visao de Jacques Maritain sobre a ciéncia e suas relagdes com a filosofia, da

gual trataremos a seguir.

2.3. A TRAGEDIA EPISTEMOLOGICA E O REALISMO CRITICO DE JACQUES
MARITAIN

A ciéncia, na acepcdo moderna do termo, para Maritain “designa, antes de
tudo, as ciéncias matematicas, fisico-matematicas e naturais, ou como também se
diz, as ciéncias positivas e ciéncias dos fendmenos”. A filosofia, por sua vez,
“designa, antes de tudo, a metafisica e a filosofia da natureza” (MARITAIN, 1980, p.
139).

Realiza uma distincdo entre ciéncia e filosofia. Esta esta orientada para a
sabedoria e distingue-se da ciéncia por buscar, através da metafisica e da filosofia
da natureza, explicagBes ontologicas da realidade. Uma primeira caracteristica de
uma epistemologia de Jacques Maritain é a demarcacao entre ciéncia experimental

e filosofia.
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Seguindo a tradicdo aristotélica, admite graus de separacdo da matéria, ou,
como comumente se denominam, graus de abstracdo. No primeiro grau esta a
fisica®, em que se abstrai a matéria individual; no segundo a matematica, em que se
abstrai a matéria sensive; no terceiro encontra-se a metafisica, que abstrai a matéria
por completo, sendo conhecimento puramente intelectual.

A ciéncia experimental pertence ao primeiro grau de abstracdo quanto a
matéria, mas aproxima-se do segundo grau, pois é formalmente matematica. E,
portanto, scientia media, pois esta situada entre o primeiro e o segundo graus de
abstracdo. A filosofia da natureza, por sua vez, esta também no primeiro grau de
abstracdo, mas como realiza andlise ontolégica, situa-se mais perto da metafisica. A
figura abaixo, retirada de Petronio (2008), exemplifica essa classificacéo.

Figura 1: Os graus do saber

et

3°Grau | METAFISICA

—

Filosofia
da

Natureza .
MATEMATICA 2° Grau

FISICA
1° Grau

Ciéncias
da

Natureza

Fonte: PETRONIO, 2008

Diante dos fenbmenos fisicos, existem dois modos de conhecimento: um
ascendente ou ontolégico (filosofia da natureza), em direcdo ao ser inteligivel e

“formalmente metafisico”; outro descendente ou empirioldgico (ciéncia natural e

5 Em sentido mais amplo, como concebida por Aristételes.
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experimental), em direcdo ao sensivel e observavel, e “formalmente matematica e

materialmente fisica”. Escreve Maritain:

Tenemos, pues, el derecho de distinguir esos dos tipos de analisis
conceptual y de decir que em um caso uno se ocupa de um analisis de tipo
ontoldgico, quiero decir orientado hacie el ser inteigibe; y en el outro, em um
analisis de tipo empiriolégico o espacio-temporal, quiero decir orientado
hacia lo observable y lo mensurable como tales (MARITAIN, 1980, p. 149).

Existe, na concepcao de Maritain, uma complementariedade entre as andlises
empiriologica e ontoldgica da realidade. A primeira andlise é realizada pelas ciéncias
“positivas” e a segunda pela filosofia da natureza. O autor afirma:

En el primer grado de abstraccion, en cambio, encontramos dos saberes
diferentes: un saber de orden ontolégico, la filosofia de la naturaleza, y un
saber de orden empirioldgico, las ciencias experimentales que comparten el
universo de la realidad movil y sensible (MARITAIN, 1968, p. 225).

Ocorre que o saber proprio da fisica-matematica e das ciéncias de carater
empiriolégico é “por esséncia insuficientemente explicativo” (MARITAIN, 1968, p.
278). Desse modo, é necessario um conhecimento do ser corporal, sensivel e
moével, e daquelas realidades que as ciéncias dos fendbmenos nao atingem e que
constituem a base de suas construcdes conceituais (MARITAIN, 1968, p. 278).

A filosofia da natureza € um “saber cujo objeto €, em todas as coisas de
natureza corporal, 0 ser movel como tal, e os principios ontoldgicos que déo a razéo
de sua mutabilidade” (MARITAIN, 1968, p. 280). Pertence ao grau da abstracdo da
fisica, mas se aproxima da metafisica em seu estudo, pois “descubre la naturaleza y
las razones de su objeto” e “a pesar de la essencial diferencia de orden que las
separa, la filosofia de la naturaleza esta em cierta continuidad com la metafisica”
(MARITAIN, 1968, p. 74).

Por outro lado, o autor também observa que, ndo sendo completo o ser
sensivel, a filosofia da natureza ndo é um saber completo sem as ciéncias da

natureza:

Ciencia experimental de la naturaleza y filosofia de la naturaleza son dos
sabederes distintos, pero cada uno de ellos incompleto; ambos dimanan de
reguladores diferentes, uno sobre todo de lo inteligible, otro sobre todo de lo
observable, y llegan, en cierto grado a completarse (MARITAIN, 1968).
Uma compreensdo errbnea sobre o nivel de abstracdo da filosofia da
natureza e da fisica pode resultar em uma “tragédia”, que Jacques Maritain descreve

no trecho abaixo:
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A tragédia da civilizagdo moderna ndo provém de ter cultivado e amado a
ciéncia em um grau muito elevado e com éxitos admiraveis, mas de que
essa civilizacdo tenha amado a ciéncia contra a sabedoria (MARITAIN,
1980, p. 140, traducdo nossa).

Jacques Maritain também se refere a uma tragédia epistemoldgica que
ocorreu com o surgimento da fisica no século XVI. Tal “tragédia” é decorréncia de os
antigos e os primeiros escolasticos ndo acharem necesséaria uma disciplina distinta
da filosofia da natureza para analisar os detalhes dos fendmenos; ou seja, a filosofia
da natureza j& absorvia as ciéncias da natureza. Depois do advento das ciéncias da
natureza, entretanto, o que ocorreu foi que estas tentaram absorver a filosofia da
natureza e, sem exagero, até mesmo a filosofia como um todo em alguns casos
(PETRONIO, 2009, p. 38).

A posicdo epistemoldgica que Maritain defende € por ele denominada de
realismo critico. Deve haver um equilibrio entre realismo e antirrealismo. De tal
forma que

tanto reivindica que as teorias cientificas visam unicamente representar bem
a realidade através de suas teorias e dos entes tedéricos que introduzem ou
postulam [...] bem como reivindica que, por outro lado, tais dimensdes
guantitativas nos ddo a conhecer, ainda que de modo indireto, algo da
natureza (metafisica) desses mesmos ontolégicos (PETRONIO, 2009, p.
49).

As principais caracteristicas da epistemologia de Jacques Maritain sdo a
distincdo entre ciéncia e filosofia da natureza, a complementariedade entre as
analises empiriolégica e ontolégica da realidade e o seu realismo critico, que se

afasta da atitude cética perante o conhecimento cientifico.
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3. CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE CIENCIAS

3.1. ALGUMAS CONSEQUENCIAS DO TEMA PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Alguns trabalhos de pesquisa em ensino de ciéncias tém apontado a
importancia de se realizar uma discussao filoséfica a respeito da ciéncia ancorada
na sua histéria, para que o ensino seja contextualizado. Outros tém indicado que as
diferentes concepc¢Oes de natureza da ciéncia apresentadas por professores de
ciéncias influenciam no modo se planejar a conduzir aulas.

Muitos trabalhos se desenvolvem na direcdo da interdisciplinaridade e
revelam a fragmentacdo do ensino de ciéncias, deslocado da vida e das outras
areas do conhecimento, o que afeta o interesse dos alunos pelas areas cientificas.

O tema que desenvolvemos e aplicamos € uma discussédo que pode elucidar
muitas das questfes levantadas pelas pesquisas em ensino de ciéncias. Também
para os professores de ciéncias, para que possam valorizar os alunos e ter clareza a
respeito da formacdo que propdem e dos objetivos da educacdo em que estédo
inseridos.

A revisao bibliografica auxiliara nesta secéao.
3.2. Revisao Bibliografica

Inicialmente apresentamos trés trabalhos que foram selecionados em
pesquisa realizada no Portal de Periddicos da Capes. Na sequéncia apresentamos
outros artigos selecionados a partir de busca por combina¢des de palavras-chave no
Portal de Periddicos da CAPES.

O unico artigo encontrado na area do ensino que trata de Jacques Maritain é
o trabalho de Campos (2012). Ele aborda a origem das ideias pedagdgicas de
Maritain, contidas na descricdo dos erros da educacdo moderna, na obra Rumos da
Educacdo. Campos faz, inicialmente, um resgate histérico da importancia de
Maritain para a intelectualidade brasileira no inicio do século XX. Depois, comenta
cada um dos oito erros da educacéo moderna.

Outro trabalho que versa sobre algum aspecto da obra de Maritain é o de

Petrénio (2009), ja citado anteriormente neste texto. Fruto de sua tese doutoral, o
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artigo discute a complementariedade entre ciéncia e filosofia a luz dos escritos de
Jacques Maritain. Apresenta o realismo critico de Maritain e a filosofia da natureza
como uma andlise que complementa a das ciéncias naturais. Através de exemplos
da fisica contemporénea, mostra como o tema é atual e pode ser explorado.

A tese de Camillo (2015), da USP, por sua vez, discute a possibilidade de
estabelecer uma filosofia da educacdo em ciéncias. Fundamentado tebrica e
metodologicamente em Marx, Vygotsky e Paulo Freire, utiliza uma perspectiva
historica para descrever o desenvolvimento humano. Destaca que as discussodes a
respeito da natureza humana nas pesquisas em educacgao sdo ausentes e, quando
existentes, concentram-se no desenvolvimento cognitivo, conceitual, de habilidades
e consequéncias, mas nao tratam do “significado de ser humano”. Realiza, entéo,
uma discussdo de carater ontolégico com base histérica e critica, para que se
estabeleca uma definicdo dos objetivos do ensino de ciéncias de maneira concreta.
Embora o referencial teorico seja distinto do deste trabalho, a tese parte de principio
semelhante, o que garante a necessidade e atualidade de tratar desse tema no
ensino de ciéncias.

Posteriormente, realizamos outra pesquisa no Portal de Peridédicos da
CAPES, através da opcao de busca por palavras contidas no texto. O periodo nao
foi estabelecido. Foram quatro combinacfes de termos. Ao todo, foram encontrados
53 artigos. Escolhemos para leitura e analise apenas os artigos que se relacionavam
mais estreitamente com nosso trabalho, buscando apenas as publicacdes que se
relacionassem, principalmente, ao ensino ou discusséo tedérica dentro da educacéo,
envolvendo professores e alunos, com enfoque no humanismo e em concepcdes de
ciéncia, com énfase no ensino de ciéncias.

Foram selecionados quatorze artigos, que estéo listados na tabela abaixo, de

acordo com as palavras de busca e 0 ano de publicacao.
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Quadro 2 - Lista de Artigos por palavras de busca e ano, selecionados na revisao

bibliogréafica
BUSCa Numfero de Ano
artigos
1 2009
“Humanismo” AND “Ensino de Ciéncias” 1 2018
Total: 2 artigos
1 2003
1 2009
1 2010
"Formacéao de professores” AND "Epistemologia da 1 2011
Ciéncia" 1 2012
1 2015
1 2017
Total: 7 artigos
1 2001
"Humanismo" AND "formagé&o de professores” ! 201z
1 2013
Total: 3 artigos
1 2011
“Jacques Maritain” AND “Epistemologia” 1 2018
Total: 2 artigos

Fonte: autor

A seguir, teceremos alguns comentarios breves sobre os trabalhos
selecionados e procuraremos relaciona-los com nosso trabalho, identificando em
gue medida se articulam com o0s eixos de nossa pesquisa: a epistemologia da

ciéncia, a filosofia da educacédo e a natureza humana.

3.2.1. Artigos que relacionam “Humanismo” e “Ensino de Ciéncias”

3.2.1.1. A natureza do ser humano e a autonomia
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O trabalho de Debus (2018) trata-se de um levantamento bibliografico a
respeito do conceito de autonomia nas pesquisas em educacdo na realidade
brasileira. A partir dos referenciais teéricos de Martin-Barbero, Vygotsky, Freire,
Rousseau e Nietzsche, define o conceito de autonomia em relagcdo a atividade
pratica educacional. Nesse sentido, a educacdo € “instrumento gerador de praticas
autbnomas” (DEBUS, 2018). A ideia de autonomia, segundo o autor, desenvolveu-se
de maneira intensa a partir do Renascimento, embora existisse desde a Antiguidade.
Segue o desenvolvimento da autonomia na modernidade, perpassando as ideias de
Kant, Rousseau, até alcancar Paulo Freire, em que a educacéo é defendida como
busca da autonomia. Afirma, portanto, que a “educacao, para realizar-se em toda a
sua plenitude, necessita de uma relacdo dialética e do principio da autonomia como
caminho pedagogico”.

Através dos resultados encontrados, conclui que é atribuida pouca
importancia ao tema da autonomia, visto que os trabalhos a respeito sédo escassos.
Nesse sentido, partindo do pressuposto de que a autonomia, sob a otica dos
autores, € um componente humano basico, tendo a liberdade e a acdo como suas
condi¢cBes, podemos concluir que existe uma caréncia de trabalhos em educacéo
gue tratem da natureza humana, ao menos nha perspectiva apresentada pelos
pesquisadores. Muito embora o referencial tedrico do trabalho adote uma viséo
especifica a respeito da educacdo que difere da que desenvolvemos em nossa
pesquisa, 0s resultados salientam a emergéncia do tratamento do tema em

educacéo, o que confirma pertinente o tema de nosso trabalho.

3.2.1.2. Literatura ndo-canbnica, natureza da ciéncia e humanismo

A pesquisa de Pinto (2009) realiza uma analise das potencialidades da
inclusdo de literatura ndo candnica de divulgacéo cientifica no ensino de ciéncias a
partir da obra “Os meninos da Planicie”, de Castor Cartelle. A literatura ndo candnica
de acordo com o autor pode, no ensino de ciéncias, auxiliar a imaginacao criadora,
as capacidades humanas, além de instigar reflexdes sobre a vida do homem e sua
relacdo com a atividade cientifica com o intuito de humanizar os sujeitos envolvidos
no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias. Destaca que “as obras nao

canbnicas centralizam o foco na apresentagdo de aspectos ligados ao
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desenvolvimento da formag&o de consciéncias, o que, em geral, ndo passa pelo
discurso direto da ciéncia, mas pelo entendimento da dimensdo subjetiva” e que
esses aspectos ndo sao tratados da mesma forma pela literatura de divulgacéo
cientifica denominada canénica.

Ao analisar a obra “Os meninos da Planicie”, observa que ela apresenta um
contraste entre visdes epistemoldgicas conflitantes da ciéncia, que ficam evidentes
ao longo do livro. Além disso, a obra € composta por uma narrativa humanizadora,
gue destaca a imaginacao cientifica, salientando algumas influéncias externas e
pessoais do cientista em seu trabalho — mostrando, por exemplo, como os sonhos
do personagem principal o ajudaram a solucionar dlvidas em sua pesquisa; quais
sédo seus conflitos existenciais etc. em suma: apresenta a ciéncia como produto de
"pessoas reais".

Ao final do artigo, o autor elenca varias possiveis aplicacdes desse tipo de
literatura no ensino de ciéncias, “na medida em que apresentam aspectos diferentes
daqueles tradicionalmente encontrados tanto na literatura didatica convencional
guanto comumente na literatura de divulgacéo cientifica candnica” (PINTO, 2009).

Esse trabalho apresenta pontos de convergéncia com nossa pesquisa na
medida em que se preocupou, através da exploracdo de literatura ndo candnica,
com a formacdo humana envolvida no ensino das ciéncias e ndo somente com a
formacédo cientifica. O uso de literatura para atingir esse fim, em que os aspectos
sobre a natureza da ciéncia, como a condicdo humana do cientista, foram
explicitados, aponta para o potencial que a epistemologia tem para em contribuir

com a formacao do ser humano.

3.2.2. Artigos que relacionam “Formacdo de professores” e “Epistemologia da

Ciéncia”

3.2.2.1 Literatura e histéria e filosofia da ciéncia

A pesquisa de Junior, Andrade e Mesquita (2015) apresenta uma analise da
obra “Ponto de Impacto”, do escritor Dan Brown, como ferramenta para proporcionar
discussdes sobre a natureza da ciéncia. Os autores procuraram trechos da obra em
gue se pudesse refletir sobre duas categorias: a visdo dos cientistas e a atividade

dos cientistas. Os resultados mostraram que a unido entre literatura e ciéncia, se



63

guiada pelo professor, pode gerar discussfes pertinentes sobre historia, filosofia e
sociologia da ciéncia.

A exploracéo da figura do cientista e de seu trabalho pode ser promissora em
fomentar discussbes sobre a ciéncia como atividade humana em busca de
compreensao da realidade, as limitacbes desse tipo de conhecimento e as

possibilidades de desenvolvimento da inteligéncia por meio da atividade cientifica.

3.2.2.2 Concepcgdes sobre a ciéncia apresentados por professores e sua influéncia
na sala de aula

Pires, Saucedo e Malacarne (2017) fizeram um levantamento das concepc¢des
sobre a natureza da ciéncia apresentadas por concluintes do curso presencial de
Pedagogia. O instrumento utilizado foi um questionario semiaberto. De acordo com o
trabalho, as concepcdes distorcidas que os professores apresentam sobre a ciéncia
estao relacionadas ao fracasso a respeito da aprendizagem dos conceitos cientificos
em sala de aula por parte dos alunos. A visédo de ciéncia apresentada pelo professor
em sala de aula depende de sua visdo pessoal e exerce influéncia no planejamento
de suas aulas e em sua pratica.

Os resultados apontaram para concepc¢des mais proximas do empirismo e
indutivismo cientifico. Os autores, dessa forma, observam que a formacao inicial ndo
contempla discussfes e reflexdes epistemoldgicas, pois se visa formar mais
“técnicos das ciéncias que educadores”. E necessaria a ampliacédo das discussées
sobre ciéncia na formacao dos professores de pedagogia, neste caso, pois 0 contato
precoce das criancas com visdes empirico-indutivistas pode lhes gerar dificuldades
posteriores com as disciplinas cientificas.

Salientamos neste trabalho a implicagcdo das concepcdes inadequadas dos
professores sobre a natureza da ciéncia em sala de aula e, em geral, no modo de se
pensar a educacao, desde sua finalidade até as metodologias utilizadas, a relacéo

com o aluno, a forma de avaliagao.

3.2.2.3 Formacéo continuada de professores, aspectos epistemoldgicos da ciéncia e

pratica docente
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Na avaliagdo de um curso de especializagéo para professores de ciéncias,
feita no trabalho de Rocha, Dorneles e Marranghello (2012), os autores apresentam
os resultados da analise das respostas dos participantes do curso a questionarios. O
curso visava apresentar subsidios e reflexbes aos professores, a fim de que
pudessem incorporar novas metodologias e se tornassem reflexivos sobre sua
pratica.

E relevante para nossa pesquisa que no curso de formacgéo continuada de
professores tenha sido oferecida a disciplina que tratava de aspectos
epistemoldgicos e historicos. A inclusdo dessas discussdes e sua possivel influéncia
nos planejamentos e nas aulas dos professores demonstra a pertinéncia do tema.
Por outro lado, porém, o artigo deixa transparecer uma énfase nos avangos
tecnolégicos causados pelas ciéncias. A preocupacdo em salientar essas
informacdes pode, se ndo for acompanhada de uma formacdo mais abrangente,

restringir o estudo das ciéncias as suas aplicacdes tecnoldgicas.

3.2.2.4. Concepcbes de professores e alunos sobre a natureza da ciéncia e

formagé&o docente

Tobaldini, Castro, Justina e Meglhioratti (2011) pesquisaram concepcoes de
ciéncia de alunos e professores de ciéncias bioldgicas. Os aspectos abrangidos
foram o conceito de ciéncia e seu ensino e o processo de desenvolvimento dos
conceitos cientificos.

O levantamento de dados foi feito através de questionarios, observacoes e
entrevistas. Ao analisarem o questionario, concluiram que as visdes apresentadas
foram simplistas e identificaram a presenca de concepc¢des empirico-indutivistas nas
falas dos professores e alunos.

Em relacdo as observagfes e entrevistas com membros de um grupo de
pesquisa em epistemologia, notaram que houve evolucdo nas ideias apresentadas
ao longo do periodo da pesquisa.

A ligacdo entre a formacao docente e as visdes sobre ciéncia, apontada pelos
autores, é relevante para nossa pesquisa, assim como o resultado positivo das
discussfes sobre epistemologia nas concepcdes dos membros do grupo de

pesquisa.
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Além disso, a ideia de que a ciéncia sofre a influéncia de fatores externos,
politicos, sociais, ideoldgicos e fatores subjetivos, como a criatividade do cientista,
pode proporcionar uma discussao sobre a verdadeira natureza da ciéncia, sobretudo
para professores e alunos de licenciatura que ndo consideram esses aspectos.
Porém, se levada ao extremo, pode gerar uma nocéo exageradamente relativista em

relagdo ao conhecimento como um todo.

3.2.2.5. Caréter ético-politico da ciéncia, epistemologia e reflexdo sobre a préatica

O trabalho de Silva e Chaves (2009) também foi desenvolvido em um curso
de especializacdo para professores de ciéncias. Trata-se de uma pesquisa narrativa,
em que foram analisados escritos memoriais dos professores, somados as
transcricbes de aulas e anotacdes de campo. Os autores identificaram que as
reflexbes geradas pelas discussdes sobre o processo de producdo da ciéncia se
deram em torno de quatro dimensdes, sendo que a dimensédo explorada foi a do
carater ético-politico da ciéncia.

Segundo o referencial adotado no trabalho, as concepc¢des de ciéncia foram
diversas ao longo da histéria, mas todas apresentaram desdobramentos no campo
da educacdo. Os autores salientam que as “posturas e condutas no campo da
Educacdo em Ciéncias estdo alicercadas” em visdes epistemoldgicas que, em sua
maioria, sao racionalistas ou empirico-indutivistas. Ocorre, porém, que muitas vezes
as concepcdes que os professores apresentam sao irrefletidas, adotadas de maneira
inconsciente.

A partir das discussdes e da escrita a respeito da propria trajetéria formativa e
profissional, os professores relacionaram as questdes epistemoldgicas com sua
pratica em dois sentidos principais, 0 ético, que na perspectiva adotada pelos
autores se refere “ao limite numa questdo moral”, que determina quando uma acgéao é
desumanizadora; e o politico, que trata “das decisfes tomadas no ambito de uma
atividade”.

Os resultados mostraram, por exemplo, que os professores perceberam que
tratar a ciéncia como dogméatica e neutra impede que lhe seja ressaltado o
componente humano em seu desenvolvimento; consequentemente, isso a isola de
componentes éticos. Também foi questionada pelos professores a noc¢do de que a

ciéncia representa a Unica forma de conhecimento confiavel.
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7

Esse trabalho é importante para o que realizamos em nossa pesquisa em
primeiro lugar porque foi realizado com professores de ciéncias em formacao
continuada. Em segundo lugar, porque a discussao epistemologica tem potencial
para gerar reflexdes a respeito da pratica em sala de aula e também sobre o objetivo
do ensino de ciéncias em conformidade com a finalidade da formacdo do aluno,
parte aspecto ético e politico destacados no trabalho de Silva e Chaves (2009).
Ainda, a visdo global do conhecimento que emergiu das discussdes sobre a
hierarquizacao da ciéncia se aproxima do que é proposto neste trabalho, a partir da
visdo epistemoldgica de Jacques Maritain.

3.2.2.6. Epistemologia da ciéncia, curriculo e integragdo de conhecimentos

Em um trabalho teorico, Cudmani (2003) analisa a utilidade da epistemologia
da ciéncia no ensino de ciéncias através de trés aspectos: a definicdo de um marco
tedrico de referéncia, a escolha e organizacdo dos conteudos curriculares e a
integracdo dos componentes dos conteudos que compdem o curriculo. Os autores
defendem a incorporacédo da epistemologia na formacédo dos docentes, pois tem o
potencial de favorecer a aprendizagem e o ensino, bem como a formacdo para a
investigacao.

Ao explorarem a incidéncia da epistemologia no marco teorico, defendem que
existe uma “estreita vinculacdo” entre o modelo de aprendizagem que norteia o
curriculo e as concepcdes epistemologicas dos professores. Dessa forma, as ideias
sobre ciéncia pautam a atividade docente, segundo os autores. Ao analisarem as
contribuicdes da epistemologia na selecdo e organizacdo de contetudos, observam
gue, em primeiro lugar, ela pode auxiliar na explicitacdo de que nem todas as leis
cientificas tém o mesmo status e que existem diferentes tipos de lei. Em
continuidade, as ideias epistemologicas podem ajudar na atribuicdo de significados
aos conceitos, tarefa complexa.

As observacdes dos autores sobre a aplicacdo da epistemologia convergem

com as linhas de nossa pesquisa.

3.2.2.7. Contribuicbes da epistemologia e histéria da ciéncia para a formacéo

docente
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O artigo de Leite et al (2010) analisa a insercao de epistemologia e histéria da
ciéncia na pos-graduagéo em ecologia. E um trabalho teérico que reflete sobre as
possiveis contribuicbes da epistemologia para 0s pesquisadores em ecologia e
futuros professores, visto serem estudantes de pos-graduacao. Destacam os autores
que a atividade cientifica é guiada por noc¢Bes epistemoldgicas sobre o trabalho
cientifico e que néo tratar sobre as bases historicas e filosoficas da ciéncia € uma
deficiéncia na formacdo dos futuros docentes. Dentre as implicacbes para a
formacdo dos pesquisados em ecologia, destacam que a omissdo da histéria e da
epistemologia tem consequéncias graves nas etapas iniciais da educacao formal.
Defendem, dessa forma, ndo somente uma disciplina que trate dos temas de histéria
e filosofia, mas uma atitude pedagodgica que perpasse todas demais disciplinas.
Observam, portanto, que a insercdo desses temas depende do papel ativo dos
professores.

Nesse trabalho, percebemos o esforco em relacionar a epistemologia e a
historica da ciéncia tanto com a pratica de pesquisa como com a formacdo dos
futuros docentes. Essa visdo é coerente com a que exploramos neste trabalho,
procurando fornecer aos participantes oportunidades de reflexdo sobre a ciéncia,
como também de planejamento de aulas incluindo a abordagem epistemologica em

algum nivel.

3.2.3. Artigos que relacionam "Humanismo" e "formacao de professores”

3.2.3.1 Ser humano em Paulo Freire e John Dewey e a educacéo

Henning e Carvalho (2013) apresentam um trabalho que tece comentéarios
sobre as teorias antropolédgicas de Paulo Freire e John Dewey, procurando apontar
implicacbes tedricas, sobretudo para a infancia. Sao dois os conceitos abordados: o
inacabamento freiriano e o crescimento deweyano.

O ser humano, de acordo com as autoras e com base nos dois teoricos
citados anteriormente, estd em ligagdo intima com o mundo em constante mudanca,
por isso é um ser inacabado, e é esta a caracteristica que justifica a necessidade da

educacdo continua.



68

Os autores sdo profundamente influenciados teoricamente pelo filésofo
alemao G. F. Hegel, pelo que se pode depreender de sua ideia de devir. A dialética
hegeliana é constante mudanga em que a tese € contraposta pela antitese, gerando
a sintese que se torna “nova tese” e da prosseguimento ao processo de
autoconhecimento do Espirito Universal.

O mundo esta em movimento (mudancga), assim como a vida humana; mas
existem fatores que sd@o permanentes e que permitem justamente que se dé a
mudanca. Refletir e conhecer a natureza da realidade e do homem para que a
educacdo seja condizente com ela constitui uma das bases de nossa pesquisa.
Nesse sentido, o artigo de Henning e Carvalho (2013) vai nha mesma diregéo,

embora com referenciais tedricos diferentes.

3.2.3.2. Filosofia da educagéo nos cursos de licenciatura

Kalsing (2012) reflete sobre o ensino de filosofia na escola e na formacéao de
professores. A concepcéao de filosofia apresentada pela autora é baseada nas ideias
do filosofo Michel de Montaigne e, portanto, € eminentemente pratica. A autora
relata projetos realizados em ensino de filosofia na escola e, na segunda parte,
reflete sobre a formacdo de professores. Nesta parte, a autora lamenta que “a
filosofia da educacdo é uma disciplina que, infelizmente, nem sempre esta presente
no curriculo das licenciaturas”; apos, reflete sobre o que é educacédo, defendendo
gue existem varias concepcdes diferentes sobre educacédo. Para ela, pois sua
filosofia € mais pratica que teorica, a educacdo € predominantemente formacéao
moral.

E interessante, no contexto de nosso trabalho, o fato de a autora relatar que é
reduzida a presenca de estudos sobre filosofia da educacdo nos cursos de
licenciatura e indicar sua necessidade. Embora sua concepcao filoséfica seja mais
pratica e, portanto, diferente daquela que adotamos nesse trabalho, que € mais
voltada para a inteligéncia, a formacdo moral contribui para o desenvolvimento da

razdo e discuti-la € um fator relevante.

3.2.3.3. Alfabetizacdo e humanismo
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O artigo de Carmo e Chaves (2001) analisa as concepc¢des de aprendizagem
de uma professora alfabetizadora em sua formagédo académica e na préatica docente.
Foram utilizadas observacdes, entrevistas, relatorias e anotacdes pessoais para
determinar as influéncias tedricas da professora.

As influéncias da alfabetizadora foram denominadas como fortemente
construtivistas, com alguns aspectos do behaviorismo e do humanismo. De acordo
com a autora, pode-se verificar o traco humanista pelo respeito da professora as
falas dos alunos e a suas realidades.

O humanismo na educacao pode se caracterizar pelo respeito aos alunos e
suas realidades, sobretudo no modo como o concebemos neste trabalho, por

considerar a natureza do ser humano e buscar desenvolver as suas potencialidades.

3.2.4. Artigos que tratam de “Jacques Maritain” e “Epistemologia”

3.2.4.1. Ciéncia e filosofia na obra de Jacques Maritain

Vitoria (2011) se propbe a analisar as relacdes entre ciéncia e filosofia na
obra de Jacques Maritain. Observa que esse tema encontra divergéncia entre alguns
comentaristas do filosofo francés e que, ao mesmo tempo, € escasso o material que
trata especificamente desse aspecto do pensamento maritaniano. Maritain aplica o
“pluralismo analdgico” para destacar, ao mesmo tempo, a autonomia e a
interdependéncia entre os diversos ramos do conhecimento. A autora teceu
comentéarios histéricos sobre as relacdes entre filosofia e ciéncia. A mecanica
tornou-se a filosofia mecanicista e, posteriormente, com Kant, a separacdo entre
ciéncias e filosofia agravou-se. No século XIX surge o positivismo, que reduz todo o
saber ao dominio fisico-matematico; este, todavia, entra em crise no inicio do século
XX, devido as criticas do existencialismo e da fenomenologia, mas sobretudo por
causa do desenvolvimento da ciéncia, com a mecanica quantica e a relatividade, em
uma direcao de retomada de didlogo com a filosofia.

E nesse panorama que Maritain desenvolve seu trabalho, buscando definir o
estatuto epistemolégico da ciéncia moderna, integrando-a com o0s demais
conhecimentos em uma visdo de conjunto. Classifica o estudo da natureza como
sendo possivel de duas formas: ontolégica, que encerra a filosofia da natureza; e

empiriolégica, em que se encaixam as ciéncias naturais e a fisica-matematica. Esta
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tltima categoria, divide em empirio-métricas e empirio-esquematicas, de acordo com
seu grau de dependéncia para com a matematica. Segundo a autora, Maritain
acentua a distincdo entre as disciplinas, porém sem concedé-las total autonomia,
pois explora a relacdo e a unidade entre o saber filoséfico e cientifico e todas as
outras formas de saber.

Ao analisar a ciéncia como “fazer cientifico”, pode-se salientar a sua
caracteristica de atividade humana, com componente pessoal do conhecimento.
Além disso, € patente na obra de Maritain, de acordo com a autora, o realismo como
condicdo da atividade cientifica, o reconhecimento da racionalidade do mundo e a
possibilidade de o homem conhecé-lo sdo como que pressupostos de toda a ciéncia.
Esse aspecto mostra que a ciéncia natural e experimental ndo é autossuficiente,
mas apresenta profunda ligacdo com a filosofia.

Esse trabalho € de importancia crucial para o nosso, no ambito da
epistemologia da ciéncia. A distingdo e a unidade do conhecimento, bem como o
realismo e as ligacdes entre ciéncias, filosofia e filosofia da natureza séo
componentes centrais de nosso trabalho. Sem essas nocdes, a propria visdo de ser

humano adotada em nossa pesquisa nao seria possivel.

3.2.4.2. Abstracdo a partir dos textos de Tomas de Aquino

Artigo teorico dos Cuccia e Mufioz (2018) que discute o conceito de abstracdo
em alguns textos de Tomas de Aquino, propondo uma interpretacao distinta daquela
gue realizam boa parte dos fildsofos tomistas. Os autores do artigo, a partir de dois
textos da obra de Tomas de Aquino, procuram precisar a abstracdo como sendo
parte da esséncia dos entes materiais, e nao fruto de um processo intelectual. Ou
seja, a causa da separacdo, que € propria da abstracdo, é a propria complexidade
do real e ndo uma estratégia intelectual.

O trabalho trata de uma parte importante da epistemologia tomista que é
explorada por Jacques Maritain, que € o processo intelectual de abstracdo e os
graus de conhecimento. Nesse sentido, ressaltamos o realismo da epistemologia
tomista e, por conseguinte, maritainiana, bem como a integracdo entre os trés tipos
de entes e seus respectivos modos de conhecimento. A afirmagdo da capacidade
humana de conhecer a realidade através da sua inteligéncia, mediada pelos

sentidos, faz parte da propria dignidade do ser humano e de sua natureza mais
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intima. Compreender esse entrelacamento entre a no¢do de ser humano e o
entendimento da realidade e debater como esses fatores devem guiar a educacgao
séo aspectos fundamentais de nosso trabalho.
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4. METODOLOGIA

Descrevemos neste capitulo a metodologia de aplicacdo que foi utilizada em
nossa investigacdo. O objetivo foi pesquisar como um grupo de professores de
ciéncias (pos-graduandos) percebe as implica¢cdes da visao integral de ser humano
para o ensino de ciéncias. Realizamos, entdo, uma intervencao didatica, em que o
pesquisador participou como colaborador em uma disciplina da pés-graduacéo, que
serd descrita na segao seguinte.

4.1. DISCIPLINA “EPISTEMOLOGIA E ENSINO DE FISICA E DE CIENCIAS": O
ESTUDO

A primeira etapa metodoldgica foi a elaboracdo de planejamento didatico
contendo quinze aulas, com situacoes e atividades. A segunda foi uma aplicacéo do
material elaborado na disciplina Epistemologia e Ensino de Fisica e de Ciéncias, no
Programa de Pds-Graduacdo em Educacao em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude,
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), durante o primeiro semestre de
2017.

O curso de Pos-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude esta localizado da UFSM e apresenta a modalidade Mestrado e Doutorado
presencial, reconhecidos pelo Ministério da Educacéo, de acordo com a Portaria n°
1077/2012. A area de conhecimento do curso € classificada como Educacdo em
Ciéncias. O curso de mestrado é ofertado em periodo Semestral, sendo quatro o
numero de periodos indicados para sua conclusédo. O curso de doutorado € ofertado
em periodo Semestral, sendo oito o numero de periodos indicados para sua
concluséo.

Nove foram os matriculados na disciplina que aceitaram participar da
pesquisa, todos licenciados nas areas das ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia),
sendo oito em atuacdo. Todos assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido (Apéndice A). Como a disciplina tem carga horéaria de 60 horas, ao longo
do semestre foram 15 aulas, divididas em trés partes, correspondentes a

epistemologia da ciéncia, filosofia da educacdo e humanismo.
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Dessa forma, os resultados obtidos foram as respostas aos instrumentos, que

devem ser analisados posteriormente.

4.2. INSTRUMENTOS DA PESQUISA

Para responder ao problema de pesquisa, durante e apds a intervencao
didatica foram utilizados instrumentos para a coleta de dados, que sdo os seguintes:
= Questionario inicial.
= Mapas conceituais.
= Atividades de aula - respostas as situacfes propostas.
= Construcado de Unidades Didaticas.
= Entrevistas semiestruturadas apos a disciplina.

= Anotacdes de aula do pesquisador.

A seguir abordamos cada um deles.

4.2.1 Questionario inicial

Aplicado na primeira aula da disciplina com o objetivo de verificar as ideias
iniciais dos participantes. As perguntas referem-se a epistemologia da ciéncia,

filosofia da educacéo e visdo de ser humano (Apéndice B).

4.2.2 Mapas conceituais

Ferramentas de ensino e de pesquisa, 0S mapas conceituais relacionam 0s
conceitos e permitem que se explicitem as ideias. Em nossa pesquisa, 0S
participantes construiram ao longo do semestre letivo trés mapas conceituais, sendo
os dois primeiros em duplas e o ultimo individual.

O mapa conceitual 1 foi elaborado na Aula 1 e o mapa 2 foi elaborado na Aula
6 (revisdo do mapa conceitual 1), o tema foi “0 que é ciéncia”. O terceiro mapa teve
como tema estabelecer uma relacdo entre os trés topicos tratados durante a

disciplina e foi elaborado na aula 14.

4.2.3. Atividades de aula
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Durante as aulas foram aplicadas oito atividades, que foram registradas e
recolhidas, além da constru¢do de um Vé epistemoldgico a respeito dos filésofos da
ciéncia e de um mapa mental sobre o ser humano. Todas as atividades foram

registradas e, dentre estas, quatro foram analisadas.

4.2.4. Construcao de Unidade Didatica

O objetivo principal da construcdo da unidade didatica foi que os
conhecimentos tedricos obtidos pelos participantes pudessem ser operacionalizados
na elaboracdo de planos de aula. Dessa maneira, poderiam transpor as novas
aprendizagens em situagdes concretas, buscando relacionar os conteudos com 0s
temas especificos das areas das ciéncias.

A anélise desse material forneceu indicios da forma com que os professores
realizaram a integracdo entre o conhecimento cientifico e os temas abordados na

disciplina.

4.2.5. Entrevistas semiestruturadas apds a disciplina

Apés o término da disciplina foram realizadas entrevistas com os professores
participantes. O objetivo foi verificar as ideias dos estudantes a respeito dos
assuntos tratados na disciplina Epistemologia e Ensino de Fisica e Ciéncias, que
foram divididos em 3 eixos: epistemologia da ciéncia, filosofia da educacdo e
humanismo e inferir se os professores recordam dos temas trabalhados e se fazem
relacdes entre 0s eixos.

As entrevistas foram gravadas em audio, e posteriormente analisadas.
Incluimos ao final do texto (Apéndice C) as quatro perguntas utilizadas como base

para as entrevistas.
4.2.6. Anotacdes de aula
Fontes de informacgéo e registro feitos pelo pesquisador durantes as aulas, as

anotacfes servem de base para a analise que sera realizada na etapa seguinte da

pesquisa.
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4.3. PLANEJAMENTO DIDATICO

Segue abaixo a descricdo de como as aulas foram planejadas para a
disciplina em que ocorreu a pesquisa. A disciplina foi dividida em trés partes: na
primeira, foi abordada a epistemologia da ciéncia; na segunda, a filosofia da
educacéo; na terceira, o humanismo. As aulas foram elaboradas a partir das ideias
desenvolvidas nos capitulos I, Il e Ill. Em cada uma das trés partes conceitos de
Jacques Maritain foram abordados. Para cada aula é apresentado o tema central, as
situacbes que conduzem as discussdes e atividades, os objetivos e uma breve
descricdo. Estas descricbes, das aulas e das situacdes, sdo subsidios para o
professor durante a implementacdo. N&o esgotam o0 tema, mas norteiam a
discussao. Nao se tratam de material de apoio para os alunos da disciplina, mas
serviram de base para a exposicdo do tema e para as reflexdes. A duracdo das

aulas foi de quatro horas.

4.3.1. Epistemologia da ciéncia

4.3.1.1. Aula 1: Apresentacao e introducao a disciplina. Metodologia das aulas e

trabalho que sera desenvolvido

Situacao 1: Questionario inicial

Objetivo: Identificar as concepcdes iniciais sobre a epistemologia da ciéncia e suas

relacdes com filosofia da educacdo e humanismo.

Questao 1: O que vocé entende por epistemologia da ciéncia?

Questao 2: O conhecimento de epistemologia da ciéncia é importante para o ensino

de ciéncias? Por qué?

Questao 3: Como vocé descreveria sua filosofia pessoal da educacdo? (Qual a

finalidade da educacéo para vocé?)

Questdo 4: E possivel exemplificar como a visdo exposta na resposta acima se

manifesta em suas aulas ou em sua pesquisa?
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Questao 5: Dentro da mesma visao, como é visto (entendido/concebido) o ser

humano?

Descricao: Os alunos respondem individualmente, apresentam e entregam.

Situacao 2: Elaboracdo de mapa conceitual

Objetivo: Investigar as concepcdes dos estudantes sobre a epistemologia da

ciéncia e como relacionam entre si alguns conceitos sobre a natureza da ciéncia.

Descricdo: Elaboracdo, apresentacdo e entrega de mapa conceitual a partir das

seguintes palavras sugeridas: ciéncia, natureza, método cientifico, comprovacao,

experimento, duvida, hipétese, teoria, testagem, refutacdo, observacdo, modelo e
realidade.

= Receberédo orientacdes praticas de como elaborar o mapa conceitual por meio

da sua definicdo e principais caracteristicas, como hierarquia, importancia das

palavras de ligacao e recursividade.

Atividade: Explicacdo do Vé Epistemoldgico e proposta de tarefa para a aula 4.
Descricdo: Sera exibido um modelo de Vé de Gowin e realizada a explicacdo das
suas caracteristicas. Deve ser elaborado um V&, em grupos, para alguns dos
principais filésofos da ciéncia, conforme a listagem abaixo. Os filosofos foram
escolhidos com base em critérios de ordem cronoldgica e importancia, porém outros
epistemoldgos da ciéncia podem ser selecionados.

1. Karl Popper.

2. Thomas Kuhn.

3. Imre Lakatos.

4. Paul Feyrabend.
5

Gaston Bachelard.

4.3.1.2. Aula 2: Natureza do conhecimento cientifico do mundo natural

Situacao 1: Descreva, com suas palavras, como um cientista elabora, de forma




77

geral, uma teoria. O que ele faz?

Objetivo: Refletir sobre a construcéo das teorias cientificas.

Descricdo: Os participantes responderéo a pergunta individualmente e

posteriormente com o grande grupo.

Situacgdo 2: E possivel conhecer o mundo natural? De que forma conhecemos as

realidades presentes na natureza e os fendbmenos?

Objetivo: Discutir qual o objeto da ciéncia natural, como ela estuda esse objeto e se

ela contém todo o conhecimento valido da natureza.

Descricdo: Busca-se problematizar qual o tipo de conhecimento oferecido pelas

ciéncias experimentais, sua validade e suas limitacdes.

= As ciéncias naturais e experimentais estudam as coisas sensiveis no que tém de
especial, de maneira particular. Procuram, assim, descrever suas caracteristicas,
por exemplo: sua massa, volume, densidade, temperatura, pressao, entre outros.
Dessa forma, procuram as ciéncias naturais descrever a natureza e seus
fendbmenos, o ser humano, os animais, as plantas, os fendmenos macroscopicos
e microscopicos, atbmicos e astrofisicos. A fonte do conhecimento que a ciéncia
natural adquire dessas coisas se da por meio dos sentidos, direta ou

indiretamente, no caso dos aparatos experimentais.

Situacao 3: Obtém-se sempre 0s mesmos resultados para experimentos realizados

em laboratério? (Experimento da Lei de Hooke)

Objetivo: Destacar a importancia da modelizacdo cientifica e critica ao método

cientifico.

Descricao: Utilizando o exemplo do experimento da Lei de Hooke, que tem por
objetivo determinar a constante elastica da mola, medindo as distancias da
elongacdo da mesma vérias vezes, pretende-se evidenciar que os resultados néo

serdo idénticos para todas as vezes que se realize o experimento. Serdo




78

apresentadas imagens dos aparatos utilizados para a realizagcdo do experimento e

uma representacao da situagcao (desenho).

= O motivo principal € que ndo se estdo levando em consideragdo algumas
variaveis, como a resisténcia do ar, ou mesmo a umidade do ar no dia do
experimento, ou as caracteristicas da mola e as imprecisdes nas medidas. I1sso
ocorre devido ao modelo ser aproximativo; € uma construcao tedrica que permite
descrever algumas situagoes.

= Comparar o material utilizado no experimento e o modelo (representacdo) e

guestionar sobre quais as diferencas entre os dois.

Figura 2: Experimento da lei de Hooke

Objeto Real Objeto-Modelo

2 nd ¥

Fonte: LIMA JUNIOR, P.; SILVA, M.T.X.; SILVEIRA, F.L (2011).

Situacao 4: Se seguirmos o roteiro experimental, encontraremos um valor exato

para a aceleracdo da gravidade? (Experimento do péndulo simples)

Objetivo: Apresentar os aspectos que evidenciam as aproximacgoes e 0s erros de

medida provenientes da idealizacdo propria dos modelos.
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Descricdo: Sera entregue um roteiro experimental (anexo) que tem por objetivo
“obter a aceleragédo da gravidade fazendo-se uso de um péndulo simples”, para ser
analisado e prover a discussdo sobre a modelagem cientifica, em torno da
determinacao do valor da aceleracéo da gravidade.

*» Quando realizado, o experimento tera como resultados valores muito préximos
daquele considerado constante, g = 9,81 m/s?. Isso se da pois 0 experimento
deve incluir um erro e aproximacdes devem ser feitas.

= Fazer as seguintes perguntas: “O que foi desprezado no modelo? Quais as

fontes de erro?”

Situacdo 5: Se, no laboratorio, ndo encontrarmos o valor correto para os exemplos
anteriores, quer dizer que a Gravitacao Universal deve ser abandonada? Todo o

conhecimento cientifico & hipotético?

Objetivo: Auxiliar na percepcdo de que a ciéncia também apresenta elementos

permanentes e resultados confiaveis.

Descricdo: Leitura e discussdo do trecho do texto do Mariano Artigas — Parte
“Ciencia y verdad?” (ARTIGAS, 2006).

O texto afirma que com a ciéncia natural “chega-se a certeza, mas nao se
esgota todo o seu conteudo”. Uma parte do conhecimento cientifico adquirido é
certa, verdadeira, ainda que se possa conhecer com maior precisdo suas
caracteristicas. O fato de que os resultados que se encontraram nas atividades
experimentais ndo sejam exatos, ndo invalida as teorias cientificas. Por exemplo,
como teoria de dindmica e movimento, a mecanica de Newton ndo deixou de valer
apoOs o advento da mecanica quantica, mas limitou-se ao dominio do macroscopico.

E auténtica verdade empirica, dentro de um contexto especifico.

Situacao 6: Qual o papel do experimento nas aulas de ciéncias? Para que serve o

experimento? Qual o melhor momento para a realizagdao do experimento?

Objetivo: Discusséao sobre o papel da aula experimental no ensino de ciéncias.
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Descricdo: Perguntas a serem respondidas pelos participantes. Apds, o trecho
abaixo sera apresentado:

“Na teoria direta o experimento tem a funcdo de comprovar os conteddos
vistos anteriormente de forma teorica e auxiliar na retencdo dos mesmos, ou servir
apenas como fator motivacional. Na teoria interpretativa, além de servir para motivar
os alunos, pode auxiliar também na compreensdo dos contetdos. A teoria
construtiva implica considerar que os experimentos didaticos auxiliam na construcéo
do conhecimento, demonstrando as relacdes entre teoria e pratica também no

processo de desenvolvimento da ciéncia”.

4.3.1.3. Aula 3: Ciéncia experimental moderna e filosofia da natureza

Situacao 1. Como a ciéncia responde a seguinte pergunta: o que € energia? (O que

€ energia?)

Objetivo: Permitir que os alunos respondam a questao e exponham suas ideias e

apresentar a filosofia da natureza em complementaridade com a ciéncia natural.

Descricdo: Nao é possivel responder a pergunta apenas com as ciéncias naturais.

Cada uma delas (quimica, fisica, biologia etc.) descreve aspectos que caracterizam

a energia, mas nao respondem o que ela é, mas tdo somente seus detalhes, suas

caracteristicas.

= A filosofia da natureza, abandonada juntamente com a fisica aristotélica durante
a Revolucédo Cientifica, busca determinar o que as quantidades fisicas séo, tal
como a propria filosofia, que é “ciéncia do ser”. Portanto, € reflexao filosofica
sobre o mundo natural ou fisico. Para Jacques Maritain (apud Petrénio, 2009),
houve uma “tragédia epistemoldgica” em gue, para 0s antigos e escolasticos, “a
filosofia da natureza absorvia as ciéncias da natureza” e para Galileu, Descartes
e Newton, “as ciéncias da natureza absorviam a filosofia da natureza”. De acordo
com Maritain (1980), o estudo da realidade comporta uma parte empiriolégica

(ciéncias naturais e experimentais) e outra ontologica (filosofia da natureza).
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Situacao 2: Que mudancas na visdo de mundo produz uma teoria como a mecanica

de Newton, a gravitacéo universal ou o eletromagnetismo?

Objetivo: Ajudar a compreender como ha a necessidade de haver filosofia da

natureza como complementagao da ciéncia experimental.

Descri¢cdo: As mudancas provocadas pelos avancos cientificos em ambas as areas
das ciéncias geram discussdes filosoficas acerca dos resultados encontrados. Todas
as contribuicbes dessas teorias para uma visdao de mundo dependem de uma
discussao e reflexdo que, por si mesma, extrapola os limites da prépria ciéncia.
Sendo assim, “a filosofia da natureza € a reflexdo filosofica acerca do mundo,
entendido como mundo natural ou fisico” de acordo com Artigas (2005, p. 22). De
acordo com o mesmo autor, a filosofia da natureza considera os conhecimentos das
ciéncias naturais, mas apresenta um viés diferente: “busca descobrir as causas
Ultimas da natureza e propde explicacdes gerais” (ARTIGAS, 2005, p. 24).

Dessa forma, a filosofia da natureza € entendida como “saber complementar
ao das ciéncias da natureza” (PETRONIO, 2009, p. 27). Com o advento da ciéncia
moderna houve um rompimento entre o conhecimento cientifico e o conhecimento
metafisico da realidade natural (PETRONIO, 2009, p. 27-28) que acarretou em uma
tendéncia de “absorver” a filosofia da natureza nas ciéncias experimentais, e nao
somente ela, como também a filosofia — e, por fim, todo o conhecimento humano. O
conhecimento préprio das ciéncias naturais e experimentais, que “utilizam
formalmente a matematica como método para se apropriar do objeto material” (p.
28), é dito “alcance empiriol6gico”. Nao é, porém, suficiente para dar conta de um
conhecimento integral da realidade natural”.

O que ocorreu foi que
“O paradigma cientifico fortemente pds de lado, a partir da revolugéo cientifica que
eclodiu nos séculos XVI e XVII, todo e qualquer género de conhecimento que ndo
apresentasse corroboragdo oriunda de testes experimentais controlados. De fato, isto
foi excelente para o pleno e autbnomo desenvolvimento das ciéncias experimentais
como a fisica, a quimica a biologia, etc.” (PETRONIO, 2009, p. 28)

Assim, configura-se a chamada tragédia epistemoldgica:

= Na antiguidade: a filosofia da ciéncia absorvia as ciéncias da natureza.
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» Posicao apds séc. XVII: ciéncias da natureza buscam absorver a filosofia da

natureza.

Situacdo 3: O que é e do que trata a filosofia da natureza?

Objetivo: Definir a filosofia da natureza e o seu objeto de estudo, diferenciando-a da

ciéncia experimental.

Descricdo: Duas perspectivas para o estudo da natureza: cientifica e filosofica
(ARTIGAS, 2005, p. 21). “Filosofia da natureza € o ramo da filosofia que se ocupa do
mundo natural ou fisico” (ARTIGAS, 2005, p. 22). E a reflexdo filosofica acerca do

mundo, natural ou fisico, dos seres inanimados e dos viventes.

= O enfoque da filosofia da natureza é diferente do das ciéncias experimentais: “busca
descobrir as causas Ultimas da natureza e propde explicacdes gerais, que vao além do que

se investiga nas ciéncias experimentas” (ARTIGAS, 2005, p. 24).

A filosofia da natureza ndo busca conhecimento detalhado como as ciéncias,
mas baseia-se na experiéncia e deve abandonar todas as explicagcbes que nao
correspondem aos conhecimentos particulares fundados na experiéncia e nas
ciéncias. Seus problemas devem ser auténticos e resolvidos de maneira satisfatoria
(p. 26).

Duas sédo as perspectivas para o estudo da natureza: cientifica e filosoéfica
(ARTIGAS, 2005, p. 21).

Cientifica Filoso6fica

“explicacbes dos fenbmenos naturais a | “explicacdes que se referem ao ‘ser’ e aos
partir de outros fendmenos ou causas, | ‘modos de ser’ das entidades e processos

adotando pontos de vista particulares”. naturais”.

Por isso, o desenvolvimento rigoroso da filosofia da natureza é imprescindivel
para que os métodos e resultados cientificos ndo extrapolem o seu préprio ambito
(ARTIGAS, 2005, p. 24).

A reacédo ao idealismo provocou o cientificismo e, com ele, o positivismo. “Na

realidade o cientificismo é contraditério ao negar o valor de todo conhecimento que
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ndo seja adquirido mediante a ciéncia, pois esta mesma tese ndo é o resultado de
nenhuma ciéncia” (ARTIGAS, 2005, p. 25).

A filosofia da natureza ndo busca conhecimento detalhado como as ciéncias,
mas baseia-se na experiéncia e deve abandonar todas as explicacées que néo
correspondem aos conhecimentos particulares fundados na experiéncia e nas
ciéncias. Seus problemas devem ser auténticos e resolvidos de maneira satisfatéria
(ARTIGAS, 2005, p. 26).

Aristoteles recolheu os problemas anteriores e sua perspectiva predominou no
periodo de 20 séculos. Dessa forma, ainda que boa parte de sua cosmovisao tenha
“recebido seu atestado de Obito”, “as ideias fundamentais da filosofia natural
aristotélica permanecem com uma grande importancia até os dias de hoje” (p. 30).

Situacao 4: Comente, a luz do que foi estudado, a expresséo “particula de Deus”,

dada ao Boson de Higgs. Ela tem implicagbes?

Objetivo: Exemplificar a situacdo anterior e auxiliar na percepcéao da limitacdo do

dominio do conhecimento cientifico.

Descricdo: Uma das grandes mudancas da ciéncia no século XX foi na teoria das
outras particulas fundamentais. Protons, néutrons e elétrons ndo sdo as particulas
mais elementares da matéria; sdo formadas por outras particulas, conhecidas por
guarks, no caso dos néutrons e proétons; Iéptons, no caso dos elétrons. O conjunto
de quarks e léptons € denominado férmions. Outras particulas sdo chamadas
mediadoras, responsaveis pelas interacbes conhecidas — eletromagnética e nuclear

forte e fraca —, essas particulas sdo denominadas bosons.

Figura 3: Relacdo de particulas elementares
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Fonte: retirado da internet (http://braungardt.trialectics.com/sciences/physics/particle-physics/).

O béson de Higgs foi previsto pela teoria do Modelo Padrao de Brout-Englers-

Higgs, na década de 1960. Somente foi possivel detectar sua existéncia no ano de

2012, no Cern, com a utilizacdo do LHC, através da colisdo de prétons. O bdson de

Higgs € essencial na teoria do modelo padréo, pois seria responsavel por conferir

massa as outras particulas.

A origem da expressao “particula de Deus” esta no livro “The God Particle”,

de Leo Lederman (1993), em que o autor relata os diversos insucessos em detectar

a particula. Apesar de a expressdo ser impactante, os cientistas envolvidos com a

pesquisa sdo mais cautelosos ao se referirem ao Béson de Higgs e a teoria

unificada, como se pode ver no trecho abaixo:

E ainda:

Essa particula, fundamental para o Modelo Padréo, foi provavelmente a
mais dificil de identificar — exigiu geragcdes de colisores cada vez maiores
para produzir um numero significativo de colisGes suficientemente
energéticas. Mas completar o Modelo Padréo dificilmente pde fim & fisica de
particulas. A descoberta do Higgs pode na verdade apontar o caminho para
0 que esta além do reino dessa venerada teoria (Scientific American Brasil,
“A importancia do Boson de Higgs”).

So although the Standard Model accurately describes the phenomena within
its domain, it is still incomplete. Perhaps it is only a part of a bigger picture
that includes new physics hidden deep in the subatomic world or in the dark
recesses of the universe. New information from experiments at the LHC will


http://braungardt.trialectics.com/sciences/physics/particle-physics/
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help us to find more of these missing pieces (“The Standard Model’, retirado
de: http://home.cern/about/physics/standard-model).

Conclui-se, entdo, que a medicdo da particula € um grande avanco, porém
ndo é suficiente para explicar completamente o universo, tampouco para realizar

afirmagdes sobre realidades que n&o estdo em seu dominio de estudo.

4.3.1.4. Aula 4: As epistemologias da ciéncia do século XX

Situacdo 1: Apresentacdo de seminarios com os principais conceitos dos filosofos -

um diagrama V& para cada um e explicagdo do mesmo

Objetivo: Apresentar uma visédo geral sobre os principais fildsofos da ciéncia.

Descricdo: Os estudantes apresentam o Vé epistemologico feito para as principais

ideias do filésofo da ciéncia escolhido pelo grupo.

Situacao 2: A mecanica quantica representa mudanca em relacédo a visdo de mundo

anterior a sua formulacdo?

Objetivo: Destacar que a epistemologia da ciéncia do século XX € uma

consequéncia das novas teorias cientificas do inicio do século passado.

Descricdo: Seu surgimento se deu com o advento das teorias cientificas do século
XX, principalmente a mecanica quantica e as correcdes que ela fez a mecanica
newtoniana, bem como a relatividade. Essas ideias serdo abordadas a partir do texto
“As duas nuvens de Lord Kelvin”, que relata o panorama geral da fisica no inicio do
século XX e as perguntas que ainda ndo encontravam resposta, que deram origem a
relatividade e a fisica quantica.

O impacto filoséfico dessas duas teorias foi enorme, pois
proporcionaram conhecimentos acerca de aspectos da natureza que
se encontram muito distantes da experiéncia ordinaria, mas que
afetam conhecimentos basicos da filosofia da natureza (ARTIGAS,
2005, p. 43).
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Da Revolucdo Cientifica dos séculos XVII e XVIII até o materialismo,
mecanicismo e positivismo, assume-se a ciéncia como detentora da verdade por seu
progresso sempre crescente. Essa nova perspectiva surgida no século XX gerou a
necessidade de que se tivesse uma teoria do conhecimento cientifico que abarcasse
as novidades. Fez-se, assim, reflexdo filoséfica sobre a origem do conhecimento
vindo das ciéncias naturais e experimentais. Sobre o surgimento da moderna

filosofia da ciéncia, comenta Artigas (2006):
De ahi surgio6 la moderna filosofia de la ciencia, uno de cuyos rasgos
principales es que subraya el caracter esencialmente hipotético o conjetural
de toda teoria cientifica: en la ciencia no habria lugar para verdades
definitivas, e incluso el concepto mismo de «verdad» queda relegado a ser
una «idea regulativa» que dirige la investigacion pero que nunca se llega a
alcanzar (ARTIGAS, 2006).

Apesar das caracteristicas distintas da obra de cada filosofo da ciéncia, pode-se
afirmar que essa atitude cética perante o conhecimento cientifico perpassa a maioria
de seus escritos. Consiste na critica ao cientificismo, a ciéncia como detentora de
verdades imutaveis, que ndo admite outros tipos de conhecimento. Um dos
primeiros a realizar essa critica foi Karl Popper, seguido por Thomas Kuhn, Imre
Lakatos e Paul Feyerabend. Estes “centraram suas doutrinas ao redor de duas
grandes questdes: a respeito do valor do conhecimento cientifico e a repercussao
gue a dimensao social da ciéncia tem em relacéo a sua validacao” (ARTIGAS, 2009,
p.80).

Sera realizada uma breve apresentacdo dos primeiros filésofos da ciéncia, ou
pioneiros no século XX (Karl Popper, Thomas Kuhn, Imre Lakatos e Paul
Feyerabend), e que apresentam ligacdes entre si, a fim de expor as principais ideias
e 0 que estava mais presente em suas visfes acerca da ciéncia, sobretudo uma
tendéncia de ceticismo em relacdo aos resultados obtidos pelo trabalho cientifico,

conforme Artigas observou.

Karl Popper

Sua filosofia da ciéncia € conhecida como racionalismo critico e se baseia,
como ele proéprio afirma, em “uma fé na razdo” que implica uma “decisdo moral”. Sua
epistemologia esta centrada na “assimetria légica entre verificagdo e falsificacao”,
gue parte dos pressupostos da légica filoséfica, assumindo a impossibilidade de

demonstrar a veracidade de uma proposi¢ao universal nas ciéncias. Pode-se apenas
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provar que uma proposicao é falsa, bastando um Unico exemplo. Resulta que as
teorias cientificas ndo sdo passiveis de verificacdo, mas sdo essencialmente
hipotéticas. O conhecimento cientifico progride, dessa forma, por meio de
conjecturas que sejam audazes e que passam por duras criticas a fim de refuta-las e
corrigir 0s seus erros.

Por isso, ao invés do método indutivo, que é impossivel, propde o método
hipotético-dedutivo, em que se formulam hipéteses que nao podem ser
comprovadas inicialmente e se deduzem enunciados particulares.

Popper é um realista, ele acredita na existéncia objetiva da realidade
(MOREIRA E MASSONI, 2011, p. 16), porém nao admite que se possa obter alguma
certeza ou seguranca no conhecimento obtido. Tende a levar ao extremo o
conjecturalismo e o aspecto hipotético da ciéncia, estabelecendo-se uma procura
sem fim, pois se busca “uma verdade objetiva, ou uma realidade que existe, mesmo
gue esteja fora de nosso alcance”.

Por um lado, essa tomada de posicdo abre espaco para a criatividade
cientifica e rechaca o dogmatismo; porém, pode ignorar a permanéncia de
conhecimentos, sobretudo se aplicada a todo o conhecimento e ndo s0 as ciéncias

naturais.

Thomas Kuhn

Destaca o0s aspectos sociolégicos e historicos da construcdo da ciéncia,
principalmente no seu livro “A Estrutura das Revolugfes Cientificas”. Centra-se nas
revolugées cientificas a partir dos novos paradigmas. Parece tomar uma posicao

chamada de irracionalista, o que gera fortes discuss6es com Karl Popper.

Imre Lakatos

Discipulo e colaborador de Popper. Buscou salvar a sua racionalidade,
corrigindo-o. Reconhece nos programas de investigacdo cientifica uma parte
permanente do conhecimento que ndo é submetida a revisédo e outra que € passivel
de critica. Um programa de investigacéo pode ser totalmente abandonado e superar

um programa rival se da melhores explicacoes.
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Defende a racionalidade da histéria da ciéncia como superacdo do
ceticismo, que é afirmacdo de que ndo h& racionalidade no empreendimento

cientifico.

1. Uma analise da prépria histéria da ciéncia mostra que ela & mais

complexa e ndo apresenta padrdes e normas, como Lakatos postulava.

2. Ao tentar enquadrar o desenvolvimento da ciéncia em esquemas

interpretativos que séo variaveis, acaba por corroborar o ceticismo.

Paul Feyerabend

Trabalhou com Popper e o seguiu em sua primeira fase. Para ele, o papel da
epistemologia € estabelecer normas de como devem atuar 0s cientistas —
“interpretacdo normativa do método cientifico” (FEYERABEND, 1962, “Explanation,
reduction and empiricism”).

Reconhece a influéncia do cientificismo na filosofia da ciéncia e muda sua
posicdo para outro extremo: teoria anarquista do conhecimento, contra o método,
pois tudo vale.

Propde o estudo da historia da ciéncia para demonstrar sua tese, através de
Kuhn e Lakatos. Criticou fortemente o cientificismo, descrevendo a ciéncia como

empreendimento humano.

Atividade: Recomendar a leitura do artigo de Gil-Pérez, 2001.

4.3.1.5. Aula 5: Uma proposta de sintese - Gil-Pérez et al, 2001

Situacao 1: Quais sao os elementos que fazem parte de uma visdo mais adequada

sobre as ciéncias?

Objetivo: Discutir sobre o texto lido previamente, a respeito das visées deformadas

e adequadas da ciéncia.
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Descricdo: O artigo expde uma pesquisa com professores e livros que teve como
resultados as sete visbes deformadas e outras cinco visdes consideradas
adequadas sobre a ciéncia.

Os dois objetivos do artigo séo:

I.  “Intentar sobre o que deveria ser evitado, isto é, aquilo que pode ser recusado

com clareza”.
ll.  Fazer uma “considerac¢do do que tém em comum as diversas perspectivas e

teses epistemoldgicas”.

Reflexdo acerca das “deformacdes que o ensino de ciéncias poderia (e pode)
estar a transmitir, explicita ou implicitamente” através de duas estratégias: wokshops
(docentes em situacdo de investigacdo) e analise de artigos sobre educacéo
cientifica e didatica.

Situacao 2: As visdes deformadas de Gil-Pérez et al (2001) sé&o parte da visao de

gual dos filésofos da ciéncia?

Objetivo: Perceber que as visbes de varios epistemoélogos estdo presentes no

artigo.

Descricdo: Os resultados expostos no artigo representam como que uma sintese
das principais obras dos epistemélogos modernos, como esta expresso no trabalho:

“Para isso, procuramos os ditos pontos comuns deixando de lado as inevitaveis
interpretacdes, diferencas e mesmo divergéncias — com o objetivo de extrair algumas
proposicdes basicas em torno da atividade cientifica”.

Discutir cada uma das visfes deformadas e das “caracteristicas essenciais do
trabalho cientifico” abordadas no artigo e relaciona-las com o ensino de ciéncias, a
fim de que os professores elaborem propostas que se afastem dos reducionismos e

contribuam para a aprendizagem de ciéncias.

1. Concepcdo empirico-indutivista e atedrica.
2. Viséo rigida.

3. Vis&o aproblematica e ahistorica.
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Visdo exclusivamente analitica.
Visdo acumulativa de crescimento linear.

Visao individualista e elitista.

N o v &

Visdo socialmente neutra.

As visBes acima representam uma sintese das vis6es deformadas encontradas
na literatura, em reflexdes com professores e situacdes “empirico-experimentais”.
Correspondem a um corpo conceitual integrado e estdo associadas entre si,
“expressao de uma imagem global da ciéncia”.

O texto aponta cinco caracteristicas essenciais do trabalho cientifico

A nossa hipétese, que ja explicitamos na introducdo deste trabalho, é que a leitura dos textos
escritos por diferentes epistemoélogos contemporaneos mostra — apesar das diferentes
terminologias, variacdes e divergéncias em aspectos concretos etc. — um consenso basico
numa série de elementos-chave que configuram uma imagem da ciéncia radicalmente
oposta a das visfes deformadas estudadas. Resumiremos, pois, esse consenso na Secao

seguinte (Pérez et al, 2001).

Situacao 3: Qual das visdes deformadas vocé identifica com mais clareza em sua
trajetéria académica e de docéncia? Dé um exemplo. Como ela pode ser

solucionada ou corrigida?

Objetivo: Reunir exemplos dados pelos estudantes sobre visdes ndo adequadas da

ciéncia em situacdes reais.

Descricdo: As visGes deformadas podem ser percebidas na pratica, por iSso 0s
estudantes tém a liberdade de expor alguma situacdo de que tenham conhecimento
e que revele uma visdo considerada deformada sobre a natureza da ciéncia. Tarefa

para ser respondida individualmente e discutida com o restante da turma.

Situacao: Elabore uma unidade didéatica (conjunto de aulas) em sua area de
formacéo, incluindo objetivos que sejam concernentes aos que discutirmos durante a

aula.

Objetivo: Aplicar os novos conhecimentos no seu planejamento.
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Descricao: Os professores devem construir um conjunto de aulas de suas areas de
formacdo relacionando-o aos conhecimentos da disciplina. Devera ser apresentado

na Ultima aula.

4.3.1.6. Aula 6: Jacques Maritain, Tomas de Aquino e Aristoteles — Ciéncia dos

fenbmenos

Situacdo 1: Por que a fisica se tornou, cada vez mais, principalmente no século XX,

uma fisica matematica?

Objetivo: Introduzir a visdo epistemoldgica de Jacques Maritain a partir da fisica

moderna.

Descricdo: Jacques Maritain:
= Nascido na Franca, em 18 de novembro de 1882.
= Estudou filosofia e ciéncias naturais na Sorbonne (Franca) e biologia em
Heidelberg (Alemanha).
» Professor:
= Franca (1914): Instituto Catolico de Paris.
= Canada (1940): Instituto de Estudos Medievais.
= EUA: Columbia, Chicago e Princeton.
= Embaixador no Vaticano (1945-1948).

= Estudou em um periodo de positivismo radical e racionalismo extremo na
Universidade de Paris, dominada pela filosofia do ceticismo e relativismo.

= Esse ambiente levou-0 a pensar no suicidio, do qual desistiu ao conhecer a
metafisica por meio de Henri Bergson.

= E denominado neotomista, pois, apds conhecer a doutrina tomista, procurou
abordar os problemas atuais da filosofia através do pensamento de Tomas de
Aquino.

= Suas obras completas compreendem 17 volumes e sao divididas em 5

etapas.
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A ciéncia, para Maritain, baseado nos principios epistemolégicos de Tomas de
Aquino e Aristételes, “designa, antes de tudo, as ciéncias matematicas, fisico-
matematicas e naturais, ou, como também se diz, as ciéncias positivas e ciéncias
dos fenémenos” (MARITAIN, 1980, p. 140).

Diferencia ciéncia e filosofia, esta segunda esta orientada para a sabedoria e
distingue-se da ciéncia por buscar, através da metafisica e da filosofia da natureza,
explicagdes ontolégicas da realidade. N&o deveria existir uma contradicdo entre
esses graus do conhecimento, e é nessa contradicdo que consiste a “tragédia da
civiizagdo moderna”, ndo devido aos éxitos da ciéncias, mas por ter a civilizagao
“amado a ciéncia contra a sabedoria” (MARITAIN, 1980, p. 140).

A primeira caracteristica que podemos notar na epistemologia de Maritain é
justamente essa distingdo, ou demarcacéo, entre ciéncia e filosofia. Ha uma “sadia
convivéncia” entre as duas formas de abordar a realidade: “distinguir para unir (Os
graus do saber)”.

A ciéncia experimental moderna € denominada “ciéncia média”, pois une a
“matéria sensivel e a matéria inteligivel’, ou seja, € formalmente matematica e
materialmente fisica, portanto, fisica-matematica (PETRONIO, 2009). Essa
descricdo, baseada nas qualidades mensuraveis da matéria, ndo representa todo o
conhecimento possivel, visdo que seria positivista e empirista.

= Uma relacdo equivocada entre esses graus pode levar a uma “tragéedia’:

“A tragédia da civilizacdo moderna néo provém de ter cultivado e amado a ciéncia em um
grau muito elevado e com éxitos admiraveis, mas de que essa civilizacdo tenha amado a
ciéncia contra a sabedoria” (MARITAIN, 1980, p. 140).

E préprio do sabio ordenar e considerar as causas mais altas, ou primeiras, e
o fim ultimo de todas as coisas, segundo Tomas de Aquino. E a falta desse trabalho
de ordenacéo pode terminar por fazer das ciéncias experimentais uma sabedoria,
gue abarca tudo o que pode ser conhecido.

A epistemologia de Maritain apresenta algumas caracteristicas semelhantes
ao que os filésofos da ciéncia destacam, porém com algumas nuances. Por
exemplo:
= (O abandono do positivismo e sua visdo de que o Unico conhecimento que é

valido € uma concordancia, sendo uma tomada de consciéncia que foi, ela
mesma, uma reflexdo sobre o trabalho cientifico (MARITAIN, 1980, p. 147). O
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surgimento da fisica moderna, principalmente, auxiliou no processo de “diminuir
as pretensdes dogméticas da ciéncia experimental” (MARITAIN, 1980, p. 140) e
“libertou a ciéncia de pseudodogmatismos e pseudometafisicas”, e, ainda, pode
“diminuir as pretensdes dogmaticas da ciéncia experimental”.

As principais caracteristicas da epistemologia de Jacques Maritain sdo a
distingé@o entre ciéncia, filosofia e filosofia da natureza; a complementariedade entre
as andlises empiriolégica e ontolégica da realidade e seu realismo critico, que
afasta-se da atitude cética perante o conhecimento cientifico.

Situacdo 2: As teorias cientificas representam a realidade em si mesma?

Objetivo: Perceber que a ciéncia néo representa um conhecimento que esgota a
realidade.

Descricdo: Carater realista e simbdlico da ciéncia ao explicar a realidade. Existe
uma parte real, mas também ha a presenca da parte qualitativa nas teorias das
ciéncias experimentais. (MARITAIN, 1980, p. 151).

Os fendmenos fisicos sdo “manifestacao do real”, pois a ciéncia baseia-se
nos dados obtidos pelos sentidos ou pelos instrumentos de medida e “resolve os
seus conceitos no real sensivel”. O autor destaca que a fisica moderna atravessou
os limites das qualidades como umido, seco, frio e quente a propriedades fisicas
mais profundas, sem, porém, ultrapassar o dominio do real sensivel.

E uma posicédo epistemoldgica intermediaria, chamada de realismo critico. As
teorias cientificas representam bem a realidade guantitativamente, mas também a
partir desses aspectos dao a conhecer algo no nivel ontoldgico. Por isso, sdo “duas
as maneiras de elaborar os conceitos e de analisar o real sensivel”, como ja foi visto:
por meio da analise empiriolégica ou espaco-temporal, que busca o mensuravel e
observavel; e da analise ontoldgica, orientada ao inteligivel. Um objeto material
gualquer €, por assim dizer, um ponto de encontro entre o conhecimento do sentido
e do entendimento (PETRONIO, 2009). Dessa forma, as definicdes e conceitos s&o
de natureza ascendente no nivel do ser, e descendente no nivel da quantidade.

A titulo de estruturacdo, o quadro mostra as distingbes entre as ciéncias dos

fendmenos e a filosofia da natureza.
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Quadro 3 — Diferenca entre ciéncias dos fendmenos e filosofia da natureza

Ciéncias dos fenbmenos

Filosofia da natureza

» Aspectos mensuraveis dos entes

= Aspectos ontolégicos dos entes

sensiveis sensiveis
» Fisica
= Quimica
= Biologia
e S3o trés os graus de abstracéo
1. Fisica — matéria sensivel
= Ser (intelectual)
= Modificagdo (experimental)
2. Matematica — matéria inteligivel
3. Metafisica — toda a matéria
Figura 4 — Graus de abstracéao
g—
3°Grau | METAFISICA
—
f
Filosofia
da
Natureza P
e MATEMATICA | 2°Grau
FISICA
1° Grau Ciéncias
da
K Natureza

Fonte: PETRONIO (2008, p. 59).
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» Por que tragédia epistemoldgica? Por um lado, os antigos ndo viam necessidade
de uma disciplina especifica para tratar dos detalhes dos fendmenos e, de outro,
os cientificos modernos absorveram a filosofia da natureza na ciéncia
(PETRONIO, 2009).

Situacao 3: Revisdo do mapa conceitual 1

Objetivo: Refletir sobre o0 mapa conceitual elaborado na primeira aula.

Descricdo: Os estudantes recebem o mapa conceitual que fizeram na Aula 1 para

possiveis correcdes e 0 entregam novamente.

Situacao 4: Atividade de relacionar a filosofia da ciéncia com a educacdo. Como ela
se manifesta na educacgdo? Ou: de que forma ela influencia a educagéo? (PARA A
PROXIMA AULA)

Objetivo: Verificar como os estudantes relacionam os dois temas e introduzir a Il

parte.

Descricdo: Os estudantes copiam as perguntas e as respondem para posterior

apresentacao.

4.3.2. Filosofia da educacao

4.3.2.1. Aula 7: Filosofia da educacéo — finalidade

Situacao 1: Para que ensinamos? Qual a importancia de que os alunos aprendam
ciéncias, por exemplo, ou passem pela educacéo basica? Como responder a
guestao: “para que serve isso, professor?” Ou: “eu sou de humanas...” Ainda: “Mais

um dia e ndo usei a férmula de Baskhara”

Objetivo: Verificar a concepgdo de educacgao a partir da situacdo proposta
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Descricdo: Os estudantes escolhem um tema afim de sua érea de formacédo para a
pergunta, elaboram uma possivel resposta, apresentam ao grande grupo e

entregam.

A

Situacao 2: Leitura de artigo (CAMPOS, 2012) — Fazer um “Vé&” ou mapa conceitual

Objetivo: Perceber que o fim da educacdo é colocado em diversos objetivos que

sao secundarios

Descricdo: Serd realizada a leitura do artigo “Por uma histéria da filosofia da
educacédo de Jacques Maritain”, baseado no livro Rumos da Educacéo, de Jacques
Maritain, que é como que um “tratado de filosofia da educacéo” (CAMPOS, 2012, p.
202).

Sao sete os erros apontados por Jacques Maritain e estdo centrados na
guestdo dos fins da educacédo, tendo por base uma discussdo sobre a natureza
humana e a educacdo. Maritain afirma sua posicdo de ndo reconhecer somente as
caracteristicas histéricas e sociolégicas do homem, embora ndo as desconsidere
(CAMPOS, 2012, p. 7).

e Primeiro erro: A ignorancia dos fins.

e Segundo erro: Ideias falsas concernentes ao fim.
e Terceiro erro: Pragmatismo.

e Quarto erro: Sociologismo.

e Quinto erro: Intelectualismo.

e Sexto erro: Voluntarismo.

Sétimo erro: Tudo pode ser aprendido.

Situacdo 2: Atividade para resumir um dos erros da educagcdo moderna em um
paragrafo (algumas linhas), opinando se ele ainda persiste e como se manifesta no

ensino de ciéncias

Objetivo: Aplicar os erros da educacao as situagdes reais, vividas pelos professores

em sala de aula, a partir da sua prépria experiéncia pessoal.
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Descricdo: Atividade a ser desenvolvida individualmente e depois compartilhada
com todo o grupo.

Nossa hipotese é de que os erros da educacdo apontados por Maritain antes
da metade do século XX sdo muito semelhantes aos que existem atualmente. Por
isso, € importante que se possa relacionar aquilo que ele expde com as situacdes

presenciadas na educacgao contemporanea.

A titulo de conclusao, apds as respostas dos estudantes, serdo propostos os
dois aspectos destacados abaixo:

I.  Primeiro, que sdo escassas as discussdes sobre filosofia da educacéo, a
respeitos dos seus fins.

ll. De acordo com os erros abordados no texto, percebe-se que existe uma
tendéncia de se tomar os objetivos secundarios como principais ou gerais

para a educacao.

4.3.2.2. Aula 8: Historia e filosofia da educacéo: antiguidade e Idade Média

Situacao 1: Qual é a origem do sistema educacional, tal qual o conhecemos hoje?

Objetivo: Situar os principais periodos histéricos e sistemas educacionais e

entender suas principais ideias filosoficas.

Descricdo: As escolas de hoje tém sua base e origem mais remota na Antiguidade,

iniciando na Grécia Antiga.

= Antiguidade Grega e Romana: As escolas dos filésofos tinham o objetivo de levar
0 estudante a sabedoria, que era entendida como a perfectibilidade da
inteligéncia que se encontra na contemplacdo da verdade, o objeto da
inteligéncia. Esse modo de educar durava a vida toda daquele que quisesse
trilhar esse caminho. Platdo, na “Republica”, descrevia que somente apos os 30
anos se deveria comecar o estudo da filosofia, e tudo o que o precedia era
preparacdo da inteligéncia, desenvolvendo principalmente a capacidade de

abstracao.
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Por outro lado, surgiram as escolas criadas pelos sofistas, com o objetivo de
ensinar a falar e escrever bem, de criar bons oradores, retéricos que
dominassem a técnica de se falar em publico, para conquista-lo mais pela beleza
gue pelos argumentos. Esse modelo de educacéo foi levado a Roma e se
consolidou, tendo como compéndio a obra de Quintiliano.

= Antiguidade Crista: Santo Agostinho, que foi a ponte entre 0 mundo antigo e o
medieval (NUNES, p. 205), como a filosofia estava em decadéncia em Roma, e
as escolas de retérica em alta, uniu a preparacdo antiga para a Filosofia
(Quadrivium — estudo das coisas) e a formacao retorica (Trivium — estudo das
linguas). Colocou essas duas etapas como preparacdo para o estudo das
escrituras, ou teologia. Esse método se espalhou pela Europa, sobretudo nas
escolas monasticas, e foi hegemdnico durante a Idade Média.

= Criacdo da Universidade de Paris e introducdo do estudo da filosofia — até a
decadéncia no século XIll, pré-Renascenca — modificacdo da motivacdo do
estudo, de busca da sabedoria para a obtencédo de “licentiae docendi’. “Ruy da

Costa Nunes, Historia da Educacéo na Idade Média (final)”.

1. Qual era a concepcéo de educacdo na Grécia antiga? Qual era o seu objetivo?
Onde se queria chegar?

2. Qual era a concepcéao durante a Idade Média e a criacdo das Universidades?

3. O que mudou na passagem para a Renascenca?

4. Quais as motivacdes educacionais das atuais correntes educacionais?

5. O que busca um estudante moderno? Qual educacéo é oferecida a ele?

4.3.2.3. Aula 9: Filosofia educacional — Renascenca, educacdo moderna e brasileira

A escolastica foi o aprimoramento maximo da educacdo que Santo
Agostinho tinha proposto praticamente 1000 anos antes. Contudo, sua duracéo foi
curta e logo se estabeleceu outro paradigma educacional. No final da Idade Média
ocorreram “conflitos politicos e religiosos, a crise econbmica, as guerras, as
sublevacbes populares e as epidemias repercutiram intensamente na vida escolar
[no final do século XIII]” (NUNES, 1979, p. 289). Dessa forma, “o intelectual da Idade

Média desapareceu para ser substituido pelo humanista”. Ainda, escreve Nunes que
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“nesse periodo todos seguem os estudos que legam ao ganho, mas poucos
aprendem para saber” (NUNES, 1979, p. 290).

As principais caracteristicas séo as seguintes:
» Renascenca: formagdo humanista, leitura dos classicos e estudos das linguas

para alcancar a erudicao.

Contudo, até entdo encontra-se pouca referéncia a formacgéo profissional,
mesmo no nivel superior, e esse panorama se manteve até a Revolucdo Francesa.
As mudancas cientificas, o positivismo e a Revolugéo Industrial dos séculos XVII e
XVIII influenciaram fortemente a educagéo — a crenga passou a ser que nao havia
necessidade de se educar para gerar virtude ou bons cidadados. Configura-se o

panorama que da origem a educacao moderna, que resumimos abaixo:

= Educacdo moderna: voltada para os interesses da sociedade industrial e
comercial e ndo para o desenvolvimento do homem. John Dewey é o0 maior

expoente com sua obra pedagodgica nos EUA.

Situacao 1: Qual o objetivo da educacao/do ensino no Brasil até 19307 (Presente na
LDB, ou BNCC, Reforma do Ensino Médio...)

Objetivo: Abordar as caracteristicas principais da educacao brasileira até a década
de 1930.

Descricdo: O principal documento que influenciou a educacédo brasileira é o
“Manifesto pelos pioneiros da Escola Nova’. Qual é a filosofia presente nesse

documento?

= Brasil colénia: Companhia de Jesus, com sua educacdo renascentista
cristianizada, baseada na obra de Quintiliano, que deu origem ao Ratio
Studiorum. Depois de 1759, quando foram expulsos pelo Marqués de Pombal,
restou ensino de latim, grego e retérica nas escolas fundadas por eles.

Império: D. Jodo VI fundou escolas de nivel superior para a formacgéo de
profissionais nas areas do Direito, Engenharia, Quimica e Agricultura.
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= Década de 1920: Escola nova no Brasil, com ideias contrarias a educacao
renascentista. Considera os fatores psicolégicos; educacdo humanista x
cientifica; os fins sdo os fins da democracia industrial.

= Escola Nova: Fernando de Azevedo e Anisio Teixeira sd0o seus maiores
tedricos. A obra em que relinem seu pensamento é o Manifesto dos pioneiros da
Escola Nova, de 1932, que € como um desfecho das ideias educacionais da
Primeira Republica. E um ensino voltado para as profissdes e ocupacdes das
pessoas nos diversos ramos do trabalho.

Situacdo 2: O que mudou na educacao apés 1930, no Brasil?

Objetivo: Compreender as mudancas ocorridas nesse periodo na educacao

brasileira.

Descricdo: Escrito em 1932 por um grupo de educadores liderados por Fernando de
Azevedo e Anisio Teixeira, o0 Manifesto dos Pioneiros pela Educacdo Nova € um dos
principais documentos da educacéao brasileira e exerceu grande influéncia na

constituicdo do sistema educacional no Brasil.

A filosofia do Manifesto € a filosofia de Dewey, predominante na educacao
moderna, de formar para a sociedade, que € essencialmente de producéo,
industrializada. Esse documento influenciou fortemente a LDB de 1961: o préprio

conceito de diretrizes e bases tem origem nesse escrito.

Situacao: Qual o objetivo da educacao exposto na LDB de 19617 E de 19967

Objetivo: Analisar a filosofia educacional presente nas Leis de Diretrizes e Bases da

Educacao brasileira.

Descricdo: Na primeira LDB (1961), o que se percebe é uma disputa entre os
educadores adeptos da Escola Nova e os educadores da Igreja Catolica — aqueles
com a ideia da formacgé&o para a democracia industrial; estes com a educagdo como

responsabilidade primeiro da familia. Houve, entdo, no resultado final do documento,
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um equilibrio entre essas duas for¢as. A LDB que vigora, promulgada em 1996, no

seu artigo 2° diz:

Art. 2° A educacdao, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios
de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o
pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o0 exercicio da
cidadania e sua qualificacdo para o trabalho.

Expde, assim, sua filosofia educacional em trés aspectos: desenvolvimento do

educando, exercicio da cidadania e formacao para o mercado de trabalho.

Situacao: Analisar um trecho da BNCC

Objetivo: Estabelecer, em linhas gerais, a filosofia em que se baseia a Base

Nacional Comum Curricular.

Descricdo: Analise de uma parte da BNCC, em conjunto com todo o grupo.
4.3.3.Humanismo

4.3.3.1. Aula 10: a viséo classica de ser humano — De Aristoteles a Tomas de

Aquino

Introducao: Origem do Humanismo

Situacao 1: Mapa mental com a palavra central “ser humano”

Objetivo: Recolher informacdes sobre a visdo humanistica dos alunos através da

atividade de elaboracdo de um mapa mental.

Descricdo: Os estudantes realizam a tarefa de um mapa mental tendo como ponto

de partida o “ser humano”. Depois, apresentam e entregam a atividade.

O mapa mental é uma ferramenta proposta por Tony Buzan, originalmente em

seu livro “Use your head”, que visa a aproveitar a criatividade do cérebro humano.

Mapas mentais podem ser entendidos como processos graficos de
organizagdo do pensamento e de conteldo, pois, por meio deles, podemos
concatenar vérias ideias de um modo visualmente organizado em um
mesmo espaco: tela de computador (versédo digital) ou folha de papel.
(CAMARA, p. 70, 2012)
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Resumidamente podemos conceber que todo mapa mental tem inicio com um
tépico central ou uma imagem no centro do papel ou da tela do computador. A partir
desse topico, subtdpicos sdo adicionados como ramificacdes sucessivas de forma
hierdrquica, mas ndo rigida, gerando uma sub-ramificacdo que é sempre
dependente de um ramo principal. Cada ramificacdo contém uma palavra ou
imagem que colabora para a construcdo significativa do tépico central (BUZAN E
BUZAN, 1994, apud CAMARA, 2012).

Situacédo 2: O homem é somente corpo? Ou tem algo a mais?

Objetivo: Apresentar a visdo do ser humano que é denominada classica.

Descri¢do: A consciéncia humana é uma realidade que vai além do nosso corpo. E

0 que os antigos chamavam de alma. Para eles, o ser humano era um composto, de

corpo e alma inseparaveis.

= O homem é animal racional. Tem uma parte material e outra espiritual. O corpo,
por sua vez, sendo uma substancia, tem uma unidade que é dada pela alma. A

alma é, portanto, a forma substancial do corpo.

Como podemos saber que a alma existe?

A operacdo propria da alma em que o corpo nao intervém € o conhecimento

universal, abstrato.

Situacao 3: O que diriam os filosofos antigos se encontrassem 0s objetivos do

ensino de ciéncias (ou da educacdo como um todo) que temos hoje?

Obijetivo: Identificar as diferencas entre o sistema educacional vigente e aquele de

acordo com a visdo de ser humano predominante na Antiguidade.

Descricao: Atividade para discusséo e entrega.
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4.3.3.2. Aula 11: Visbes hegemonicas atuais (modernas) de ser humano

Introducao: Retomada da aula anterior

Situacdo 3: Como explicar a consciéncia humana? Ela € material? Existem

operagdes em que o corpo ndo toma parte?

Objetivo: Utilizar a atividade da inteligéncia para exemplificar a existéncia da alma.

Descricdo: E muito dificil explicar a atividade da consciéncia humana, sobretudo

através de processos e mecanismos mentais.

= Consciéncia: Apreender a sua propria existéncia enquanto tal.

= Quando vemos um objeto, apreendemos com o sentido da visdo suas
gualidades, tais como tamanho, cor, temperatura, volume etc.; porém, esses
dados ndo garantem que o objeto exista. Para que saibamos que ele existe, é
preciso que os dados obtidos sejam analisados; e essa analise ndo se da no
nivel dos sentidos, mas através de um trabalho de abstracdo que contrapde o

real e o ndo real.

Em Santos, vemos uma definicdo para a consciéncia:

No sentido mais universal a palavra significa aquele fendbmeno que é
caracteristico da vida mental, em oposicdo ao estado simples do ser infra-
mental. A consciéncia é o produto especifico da atividade do espirito. [...]
Subjetivamente a consciéncia significa uma intuicdo (mais ou menos
completa, mais ou menos clara), que o espirito tem dos seus estados e de
seus atos” (SANTOS, p. 363).

= A consciéncia € mais um exemplo da nossa diferenca em relacdo aos
animais: a percepcdo de nds por n0s mesmos e a percepcao da existéncia
dos outros objetos. Nao é somente atividade da visdo, mas vai além dela.

= Darwin seguiu a maioria dos cientistas no periodo apds o nascimento da
ciéncia experimental moderna e descreveu o ser humano apenas em sua
condicdo material, ou seja, dentro dos limites e possibilidades da ciéncia

moderna.
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A tendéncia é descrever o ser humano como apresentando dualidade,

conforme comenta Barros:

As teorias apresentadas por outros fildsofos para explicar a natureza do
homem, ou reduzem o homem a um ser material, esquecendo o carater a
parte de inteligéncia, ou o reduzem a um puro espirito, negando a
evidéncia dos nossos sentidos, ou ainda introduzem nele uma dualidade
desmentida pela experiéncia (BARROS, 1945, p. 252).

Situacdo 1: Nas Leis de Newton, ha espaco para a alma, como sendo algo que vai

além do corpo?

Objetivo: Analisar a influéncia da ciéncia moderna na visdo de homem.

Descricdo: Os “Principios Matematicos da Filosofia da Natureza” de Isaac Newton
pretendiam ser uma visdo filosofica, com principios préprios. Esses principios
aplicados ao ser humano caracterizam-no como tendo apenas um corpo material,
descrito com os conceitos de forca, energia e movimento.

Se as forcas naturais nao tém consciéncia, como explicar sua origem e a
origem da alma? Os conceitos e 0s principios da ciéncia experimental ndo possuem
os atributos da consciéncia e ela ndo podera surgir a partir deles.

A filosofia gerada por Newton ndo admite algo que seja além da matéria

Um outro sistema € o da filosofia moderna, iniciada por Descartes (1596-
1650). O pensador buscava um principio para todo o conhecimento, descrito no seu
“Discurso do método”. Sua resposta ficou conhecida pelo seu cogito, ergo sum —
Penso, logo existo!

O conhecimento certo, primeiro, base para todos 0s outros conhecimentos € o
pensamento. A consequéncia é: a existéncia é o pensamento, a atividade de
pensar. Além disso, desenvolveu a teoria que ficou conhecida como mecanicismo,
gue procurava explicar a realidade por meio do deslocamento e choque de matéria —

Ou Seja, 0s seres Vivos sao “maquinas mecanicas”.

Atividade final:

1. Como seria um sistema educacional baseado nos principios filoséficos de
Newton?
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2. Quais as caracteristicas de um sistema educacional baseado nos principios
filoséficos de Descartes?
3. Que visbes epistemoldgicas podem ser geradas a partir dessas duas

construcdes filosoficas?

4.3.3.3. AULA 12: Humanismo integral

Situacdo 1: O que se entende por “humanismo”™?

Objetivo: Levantar as ideias dos estudantes a respeito do vocabulo “humanismo”.

Descricdo: Atividade para escrever as concepc¢des sobre humanismo.

Situacao 2: Por que integral?

Objetivo: Identificar os motivos pelos quais o humanismo deve ser dito integral.

Descricao:

= E integral principalmente por ndo se basear apenas nos dados fisicos, quimicos
e biolégicos do homem, mas em sua transcendéncia. Para Maritain, ver o homem
por completo € considerar os fatores relacionados com sua alma, com sua

esséncia e natureza; portanto, € uma concepcao ontoldgica.

e Relacdo com os outros humanismos.

e Reacdo aos reducionismos ou dualismos descritos anteriormente.

e “Nao definir o humanismo pela exclusdo de toda ordenacéo ao super-humano

e pela abjuracéo de transcendéncia.”

e “O humanismo tende essencialmente a tornar o homem mais

verdadeiramente humano, e a manifestar a sua grandeza original fazendo-o
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participar de tudo o que o pode enriquecer na natureza e na historia...”
(MARITAIN, 1945, p. 2)

Situacdo 3: Qual humanismo néo seria integral?

Objetivo: Investigar os outros tipos de humanismo que diferem do humanismo

integral.

Descricdo: Um humanismo n&o integral seria aquele que considera o ser humano
em apenas um aspecto de sua existéncia.

= Humanismo burgués.

= Humanismo socialista.

» Relacdo do humanismo integral com os dois precedentes.

= A concepcao estritamente cientifica.

= O humanismo que é antropocéntrico, nascido na Renascenca.

4.3.3.4. Aula 13: Humanismo integral e educagcdo em ciéncias — desenvolvimento

humano

Situacao 1. Como a educacédo em ciéncias pode contribuir para que o homem se

desenvolva integralmente?

Objetivo: Explicitar as contribuicdes do ensino das ciéncias para o humanismo

integral.

Descricdo: Pode-se ter a impressdo de que, dado o significado do humanismo
integral, o conhecimento das ciéncias naturais seja para ele considerado irrelevante.
Sera mesmo assim? Se o homem pode desenvolver suas capacidades intelectuais e
€ iSS0 que o caracteriza — e as ciéncias representam verdadeiro conhecimento do
mundo objetivo, com seus modelos que variam mas contendo caracteristicas
permanentes —, o ensino de ciéncias tem um papel fundamental no objetivo
almejado. Mas qual seria esse papel?

No livro “Rumos da Educacgao”, Jacques Maritain elabora uma modelo de

organizagao de ensino e apresenta a divisdo antiga das artes liberais, em Trivium,
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“que se relacionaria com a atividade criadora do espirito e com a beleza a ser
discernida e apreciada”; e Quadrivium, “que se relacionaria com a atividade de
conhecimento e racional, a atividade de intuicdo e juizo — ou, em outras palavras, a
verdade a perceber e a qual assentir sobre o valor da evidéncia” (p. 99).

Sao parte integrante do Quadrivium as ciéncias fisicas e naturais. Como um
dos principais ramos das artes liberais, observa que se deve estudar fisica, por
exemplo, “muito mais para compreender o seu sentido do que para ser um fisico” (p.
117 e p. 109).

Assentado nesses principios, o ensino de ciéncias pode ser planejado e
organizado para servir ao ser humano, aos alunos, aos individuos que se quer
auxiliar na educacéo, sempre se ensinados "ndo por amor das aplicacdes, mas
essencialmente por amor ao conhecimento”, relevando o seu “valor epistemologico”
e em "conexdo intima com a Historia da Ciéncia”. O conhecimento dos conceitos e
processos das ciéncias ndo como um fim em si mesmo, mas como auxilio para
melhor desenvolver as capacidades dos alunos e contribuir para que se tornem
homens, em sua natureza.

Consequéncias:

- Todo aluno é capaz de aprender, pois tem em si as potencialidades
inerentes a natureza humana a serem desenvolvidas.

- O objetivo da educacédo é colocado ndo em condi¢Bes inconstantes, que
dependem da vida politica e situacdo econdémica dos estados, mas vao além deles e
podem desenvolvé-los a partir de principios humanos e ndo econémicos ou sociais;

- As ciéncias representam um conhecimento importantissimo para o
desenvolvimento plenamente humano, dando ao estudante conhecimentos precisos
e fornecendo a ele capacidade de abstracdo e de ordenacao, por exemplo.

- O fim é o conhecimento, mas ndo so; também o amor, a verdade e a
bondade.

Nesse sentido, o verdadeiro desenvolvimento humano é o desenvolvimento
das capacidades da inteligéncia e da vontade, em primeiro lugar, assim como as do
corpo, secundariamente. Uma educacao com essa finalidade quer desenvolver a
natureza e a esséncia do homem como ser que tende ao conhecimento e ao amor.

A educacdo em ciéncias pode colaborar reconhecendo que ndo tem um fim

em si mesma; seu fim dltimo é a educacdo do homem e seu pleno desenvolvimento.
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Situacdo: Qual atitude ou caracteristica do ensino de ciéncias poderia impedir esse

desenvolvimento?

No ensino de ciéncias descontextualizado, deslocado de sua historia, tendo

as ciéncias como ultimo e mais elevado conhecimento.

4.3.3.5. Aula 14: Epistemologia da ciéncia, filosofia da ciéncia e humanismo integral

Situacao 1: Tarefa proposta anteriormente — elaboracéo de um mapa conceitual
final levando em conta tudo o que foi trabalhado na disciplina

Objetivo: Verificar as relacfes feitas pelos estudantes nos trés eixos desenvolvidos

durante a disciplina.

Situacao 2: Que relacdo se pode fazer entre os temas aqui trabalhados?

Objetivo: Explicitar as relacdes feitas entre os trés eixos.

Descricdo: A epistemologia das ciéncias naturais aponta para uma Visdo que
assume aspectos mutaveis no trabalho cientifico, mas também resultados
verdadeiros e confiaveis sobre a realidade objetiva e os fenébmenos naturais. Assim
sendo, as ciéncias ocupam um lugar importante, mas especifico, do conhecimento
natural, sendo complementadas por uma analise ontolégica dos entes naturais, que
é a filosofia da natureza.

Entender o lugar da ciéncia no conhecimento humano € o primeiro passo para
entender qual seu papel na educacdo e qual a finalidade prépria da educacéo. Os
objetivos secundarios por vezes sao colocados como primarios e impossibilitam que
0 objeto principal seja claro. A educacdo tem como objetivo primario o
desenvolvimento do homem engquanto homem, no que diz respeito as suas
capacidades e potencialidades intelectivas. Sendo assim, a educacdo em ciéncias
deve contribuir para esse fim. Partindo dos dados sensiveis, da realidade e da
experiéncia, os estudantes podem, no ensino de ciéncias, desenvolver sua

capacidade de abstracado, imprescindivel para que a inteligéncia atue. Conhecendo a
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ciéncia e sua histéria, podem perceber como se da acdo do homem ao longo do
tempo, para explicar e conhecer a natureza, ato que é proprio do ser que apresenta
caracteristicas que transcendem a propria realidade natural.

Deste modo, a educacéo pode ser orientada para o humanismo integral, com
0 auxilio da propria visdo de ciéncia, distanciando-se das visdes cientificistas ou
racionalistas da ciéncia e de um trabalho educacional voltado para objetivos que nao
sdo o préprio desenvolvimento do homem. Considera-se, assim, o ser humano de
forma integral: corpo e alma, matéria e espirito. A ciéncia natural o auxilia nesse
caminho de descoberta de sua prépria natureza e a educacdo o encaminha e o

conduz.

4.3.3.6. Aula 15: Apresentagé&o das unidades didaticas

Serdo apresentadas as unidades didaticas desenvolvidas pelos professores e

0 encerramento da disciplina.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

5.1 METODOLOGIA DE ANALISE DOS DADOS

O referencial metodoldgico adotado para a analise dos instrumentos de
pesquisa foi a teoria fundamentada nos dados (TF), a partir dos textos de Strauss e
Corbin (2008), e também de Charmaz (2009). Trata-se de um método de analise
para pesquisa qualitativa com a finalidade de interpretar os dados e gerar uma teoria
explicativa. Dessa forma, nosso estudo se configura como um estudo de caso, de
carater qualitativo.

Em seu livro sobre a TF, Charmaz (2009) aborda a coleta e anélise dos
dados, delineando “diretrizes sistematicas para coletar e analisar os dados e
construir teorias que se fundamentam nos dados” (CHARMAZ, 2009, p. 15).
Observa-se, porém, que essas diretrizes sao “principios e dispositivos heuristicos
em vez de regras” e concedem autonomia ao pesquisador.

Strauss e Corbin (2008) também pontuam a relacdo intima entre a coleta de
dados, a analise e a construcdo da teoria. Para os autores, a teoria que se origina
dos dados tende a ser mais fiel a realidade.

A coleta de dados foi realizada na disciplina Epistemologia e Ensino de Fisica
e de Ciéncias, ofertada no PPG em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude, de carater optativo, com carga horaria total de 60 horas. A aplicacdo ocorreu
no primeiro semestre de 2017, e foram nove os matriculados na disciplina, que
também aceitaram participar da pesquisa. Todos licenciados nas areas das ciéncias
naturais (Quimica, Fisica e Biologia), sendo que oito em atuacdo docente. Para a
realizacdo da codificacdo, a fim de preservar suas identidades, foram atribuidos
simbolos para cada aluno: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8 e A9.

Apés a coleta dos dados deve ser realizada a codificacdo, que € composta
por trés fases: inicial, focalizada e axial. Com base nessas categorias, emerge a
teoria explicativa dos dados. Dessa forma, os dados constituem a base da teoria
(CHARMAZ, 2009, p. 15). Sao trés os conjuntos dos codigos que emergem dos
dados a fim de compor a teoria:

1. Codificacao inicial — sele¢éo de trechos (c6digos).

2. Codificacdo focalizada — utiliza os codigos para classificar, sintetizar.
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3. Codificacdo axial — relaciona as categorias, da coeréncia a analise,

assemelha-se ao desenvolvimento de uma categoria principal.

Duas pesquisas na area de epistemologia e ensino de fisica influenciaram
nossa metodologia de analise: Djonathan (2017) e Sobiecziak (2017). O primeiro foi
realizado com estudantes de Licenciatura em Fisica em estagio supervisionado,
para verificar como eles utilizavam aspectos epistemolégicos em suas aulas de
regéncia. Na analise dos dados, construiu categorias iniciais a partir da microandlise
de uma entrevista realizada ao final de uma disciplina e, posteriormente, fez andlise
gualitativa dos dados provenientes dos Trabalhos de Conclusédo de Curso e das
anotacoes do pesquisador, procurando interpreta-los a partir da epistemologia de
Ludwik Fleck. Por fim, os codigos focais deram origem a duas categorias axiais.

O segundo trabalho (SOBIECZIAK, 2017) foi realizado com alunos de
graduacéo do curso de Fisica da UFSC, com a implementacao de duas Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) sobre determinado periodo da Histéria
da Fisica, com o intuito de identifica indicios de aprendizagem significativa sobre
aspectos da natureza da ciéncia. A TF foi utilizada para a analise dos instrumentos:
um questionario inicial, a discussao sobre o trecho de um filme, um debate, o diario
de campo da pesquisadora e a avaliacdo somativa individual. A partir da analise da
UEPS 1, emergiram os codigos focais dos quatro primeiros instrumentos. Estes
cbdigos deram origem aos codigos axiais, que serviram de base para a analise do
altimo instrumento, isto €, a avaliacdo somativa individual.

Em nosso trabalho, realizamos a microanalise em dez dos quatorze
instrumentos coletados. S&o eles: questionario inicial, mapa conceitual 1, mapa
conceitual 2, mapa conceitual 3, unidade didatica, entrevistas, e quatro situacdes de
aula. A microandlise deu origem aos coédigos focais que, por sua vez, foram
agrupados em nove cédigos axiais. Estes, por serem o resultado de um exercicio de
sintese, em nossa pesquisa sustentam as possiveis respostas a questdo de

pesquisa.

5.2 CODIFICACAO
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Realizamos a codificacdo inicial através da microandlise das respostas aos
instrumentos da pesquisa. A codificagéo inicial se deu através da leitura linha a linha
(STRAUSS E CORBIN, 2008).

Posteriormente, esses cddigos foram novamente analisados a fim de
verificarmos se poderia haver uma convergéncia entre alguns deles que permitisse
gue fossem agrupados em um Unico cédigo. Apos, tendo os codigos focais de todos
os instrumentos, foi feita a codificacdo axial, com a determinacdo de cddigos mais
abrangentes.

Para cada questdo do questionario inicial ou da entrevista, mapa ou situacao,
incluimos comentarios e um trecho do texto contido no instrumento que justifique a

classificacao. Ao final, os codigos focais que sintetizam as codifica¢des iniciais.
5.2.1 Codificacao focal

Os instrumentos contidos — e posteriormente analisados — no quadro abaixo
foram implementados na Disciplina “Epistemologia e Ensino de Fisica e de Ciéncias”
(descrita no capitulo 4), do PPG em Educacédo em Ciéncias da UFSM, que contou

com a participacao de nove alunos licenciados nas areas das ciéncias naturais.

Quadro 4 - Lista dos instrumentos, com a devida numeracéao e a aula de aplicacéo

(continua)
Instrumento | Aula Atividade Eixo
Epistemologia da
. o ciéncia, Filosofia da
1 1 Questionario inicial .
educacéo e
Humanismo
2 1 | Mapa conceitual 1 . .
: Epistemologia da
3 5 Situacgéo .
: ciéncia
4 6 Mapa conceitual 2
5 7 Situagéo . .
: Filosofia da educacéo
6 7 Situacgéo
7 10 | Situacao Humanismo
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Quadro 4 - Lista dos instrumentos, com a devida numeragéo e a aula de aplicagao

(concluséo)

8 14 | Mapa conceitual 3 Epistemologia da
15 | Unidade Didatica ciéncia, Filosofia da
_ educagéo e
10 Entrevista .
Humanismo

Fonte: autor

Na andlise dos instrumentos sdo apresentadas as codificacdes iniciais,
realizadas apés a leitura linha por linha do material escrito pelos sujeitos da
pesquisa, resultando numa analise qualitativa. Para cada instrumento é apresentada
uma justificativa da codificacdo realizada com a apresentacdo da transcricdo de

trechos das respostas dos sujeitos.

5.2.1.1 Instrumento 1 - Questionario inicial

O questionario inicial foi aplicado na primeira aula da disciplina e teve como
objetivo analisar as concepcfes ja apresentadas pelos alunos a respeito dos trés
topicos abordados, por meio de cinco questdes abertas. Os alunos responderam as
questdes por escrito e as entregaram ao professor. As questfes abrangeram os trés
topicos da seguinte forma: epistemologia da ciéncia (questbes 1 e 2), filosofia da

educacéo (questdes 3 e 4) e humanismo (questao 5).

Topico 1 - Epistemologia da ciéncia
QUESTAO 1 - Epistemologia da ciéncia: “O que vocé entende por epistemologia

da ciéncia?”

Alguns alunos (A2, A3, A4 e A5) em suas respostas demonstram entender a
epistemologia da ciéncia simplesmente como teoria do conhecimento das ciéncias,
remetendo ao significado etimolégico do termo epistéme e buscando uma defini¢cdo
mais préoxima da filosofia. Por exemplo, temos abaixo a transcricdo das falas dos

alunos A2 e A5 na resposta a esta questao:
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“Eu possuo uma compreens@o um tanto restrita com relacdo ao assunto,
por isso escolhi esta disciplina. Mas penso que a epistemologia da
ciéncia é a teoria do conhecimento da ciéncia em si” (Aluno 2).

“Primeiro, acredito na epistemologia como a teoria do conhecimento;
segundo, essa teoria é importante para todas as areas do conhecimento,
incluindo as ciéncias” (Aluno 5).

Dois alunos (Al e A9) escreveram que a epistemologia da ciéncia estuda a
base do conhecimento cientifico, os fundamentos dos principios, leis e teorias.
Entendem a epistemologia como um conhecimento mais fundamental que a ciéncia,
pois estuda as bases tedricas da ciéncia. Como exemplo, apresentamos abaixo a
transcricdo da resposta de Al para esta questao:

“Entendo que a epistemologia da ciéncia se refere a base de sustentacéo,
a esséncia fundamental dos principios e leis que regem a construcdo do
conhecimento, qualificam, dao respaldo cientifico” (Aluno 1).

Cinco alunos (A4, A6, A7 e AB) relacionaram a epistemologia da ciéncia com
a origem e evolucédo dos conhecimentos cientificos, apontando em uma direcdo mais

historica e social que filosofica. Dois exemplos podem ser visualizados abaixo:

“A epistemologia da ciéncia no meu ponto de vista é o ramo que estuda a
origem do conhecimento, como ele se desenvolve” (Aluno 6).

“Entendo por epistemologia da ciéncia o estudo de como acontecem e Sdo
produzidos os conhecimentos oriundos da ciéncia e a influéncia destes nos
envolvidos em seu estudo” (Aluno 7).

Os codigos focais emergentes a partir da analise da questdo 1 foram os
seguintes:
i. A epistemologia da ciéncia é a teoria do conhecimento cientifico.
il. A epistemologia estuda os fundamentos que sustentam os principios, leis e
teorias cientificas.
iii. A epistemologia estuda a origem e o desenvolvimento do conhecimento

cientifico.

QUESTAO 2 — Epistemologia da ciéncia: “O conhecimento de epistemologia da

ciéncia é importante para o ensino de ciéncias? Por qué?”
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Quatro alunos (Al, A2, A4 e A5) afirmaram a importancia do estudo de

epistemologia da ciéncia para o ensino explicitamente:

“Penso que a epistemologia da ciéncia é importante para o ensino de
ciéncias” (Aluno 1).

z

“Acredito que o conhecimento da epistemologia da ciéncia é muito
importante para o ensino de ciéncias” (Aluno 4).

“Acredito que sim. Os conhecimentos cientificos [eles] passam por muitas
mudancas e no ensino de ciéncias é importante abordar isso” (Aluno 6).

Trés alunos (Al, A3 e A7) justificaram a importancia da epistemologia no
ensino afirmando que os conhecimentos epistemologicos influenciam o professor em

suas aulas.

“Penso que o conhecimento de epistemologia da ciéncia é importante para
0 ensino de ciéncia pois entender como o conhecimento é produzido
influencia no modo de ensinar e aprender dos envolvidos” (Aluno 7).

Outros trés alunos (A2, A9 e A8) afirmaram que a importancia da
epistemologia reside na possibilidade que ela permite, de ver a ciéncia de maneira

mais ampla, pois estuda a ciéncia e ndo somente os resultados cientificos.

“O conhecimento da epistemologia da ciéncia para mim é algo necessario
no ensino das ciéncias, minha curiosidade me leva a esse estudo, que é
poder entender melhor sobre ciéncia, ndo enquanto disciplina mas num
todo” (Aluno 2).

“Considero que seja de extrema relevancia, pois ajuda a entender o proprio
conhecimento cientifico [...] Discussbes epistemoldgicas possibilitam uma
visdo mais ampla do objeto do conhecimento” (Aluno 8).

Para cinco participantes (A2, A4, A5, A6 e A7), o ensino de ciéncias pode se
beneficiar da epistemologia, pois ela aborda a construcdo do conhecimento cientifico

e o0 desenvolvimento de suas teorias. Por exemplo:

“Penso que a epistemologia é importante, pois é indispensavel saber como
0s conhecimentos se ddo e como esse processo funciona” (Aluno 2).

“Com certeza é de extrema importancia, visto que, entendemos como o
conhecimento é construido histérica e culturalmente em diversos coletivos,
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e ainda para termos dominio das teorias que organizam os saberes” (Aluno
5).

Os codigos que sintetizam as respostas a questao 2 sdo 0s seguintes:

i. O estudo da epistemologia da ciéncia € importante para o ensino de ciéncias.

i. O conhecimento de epistemologia da ciéncia influencia na préatica de sala de
aula do professor.

ii. A epistemologia da ciéncia possibilita conhecer sobre a ciéncia e néo
somente a ciéncia.

iv. O estudo da evolucdo e construcdo dos conhecimentos cientificos € uma

contribuicdo da epistemologia da ciéncia para o ensino de ciéncias.

QUESTAO 3 - Filosofia da educacdo: “Como vocé descreveria sua filosofia
pessoal da educacdo? (Qual a finalidade da educacao para vocé?)”

Trés alunos (Al, A4 e A8) mencionaram que a finalidade da educacédo é
formar o educando integralmente, levando em conta os varios aspectos de suas

vidas. Por exemplo:

“N&o consigo definir uma Unica filosofia de educacdo. Apesar de acreditar
que a educacdo tem por finalidade aspectos de formacdo integral do
educando, a construcdo do conhecimento centrada na realidade do aluno”
(Aluno 1).

“Devemos pensar no ‘estudante’ como um todo, incluindo seus medos,
anseios e dificuldades” (Aluno 4).
Outros trés alunos salientaram o papel transformador da educacdo como
sendo a sua finalidade. E uma finalidade, portanto, préatica. Eis dois exemplos:
“Para mim a educacdo é transformadora, é algo muito grandioso; através

da educacdo novos conhecimentos s8o adquiridos, pois a educac¢do
proporciona vivéncias indispensaveis para a vida” (Aluno 2).

“A educacdo é o melhor meio para transformar as pessoas, possibilitando-
as oportunidades alcancéaveis” (Aluno 3).



117

Cinco alunos escreveram que a sua filosofia de educacgéo é a preparacdo dos
alunos para que se tornem cidaddos criticos que, a partir disso, tenham a
capacidade de tomar decisbes importantes de maneira consciente. Por exemplo:

“No meu ponto de vista a educacéo tem a finalidade de preparar cidad&os
criticos, capazes de tomar decisées” (Aluno 6).

“Educacéo tem por finalidade, na minha concepgéao, formar pessoas criticas
e autbnomas que possam usar as diversas formas de conhecimento para

intervir, para melhor, na sua realidade” (Aluno 7).
Dois alunos afirmaram que a filosofia educacional que adotam deve se
manifestar em sua pratica. Revelam a dificuldade de conciliar a finalidade que
acreditam que a educacéao deve ter com as metodologias utilizadas em sala de aula.

Por exemplo:

“Nem sempre a pratica coaduna com esse pensamento. Me observo muitas
vezes atuando com metodologias centradas no professor como transmissor
do conhecimento” (Aluno 1).

“Acredito que o discurso e a pratica devem andar alinhados, inclusive com
a convicgcdo do que eu acredito e ainda com o comprometimento com o meu
papel de educador” (Aluno 5).

A partir dos trechos acima, podem ser definidos quatro cédigos:

i. A finalidade da educacéo é a formacao integral do aluno.

. A educacao tem por finalidade a transformacéo das pessoas e do meio.

ii. A finalidade da educacdo é formar cidadaos criticos e atuantes de forma
autdbnoma.

iv. A filosofia da educacao deve ser seguida na pratica pedagdgica.

QUESTAO 4 - Filosofia da educacéo: “E possivel exemplificar como a visdo

exposta na resposta acima se manifesta em suas aulas ou em sua pesquisa?”

Ao responder essa questdo, seis alunos (A3, A4, A5, A6, A7 e AS8)
escreveram que a filosofia da educacdo se manifesta em suas aulas ao realizarem

relacbes com o cotidiano dos estudantes, como um esforco pedagdgico (com a
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finalidade de aprendizagem) — manifestam interesse pelo desenvolvimento cognitivo

dos estudantes. Um exemplo é o seguinte trecho do aluno A3:

“O aluno aprende muito mais quando os conceitos s8o vivenciados no seu
contexto, seja escolar, familia ou cotidiano” (Aluno 3).

Outro exemplo é o seguinte trecho escrito pelo aluno A5, que também
destaca o interesse por necessidades pessoais do estudante:

“Penso que na préatica estamos nos construindo conforme aquilo que
acreditamos. Mas que pequenas acgbes diarias, como, por exemplo,
escolher me importar se o estudante esta realmente aprendendo, se ele

z

tomou café da manhé, se seu sono é normal ou ele esta passando por
algum problema em sua casa, dentre outros...” (Aluno 5).

Outro grupo de quatro alunos (A1, A3, A7 e A9) afirmou que a filosofia
educacional em suas aulas pode ser percebida por meio das metodologias que

utilizam. E neste sentido a afirmacdo do aluno A1:

“Muitas vezes no planejamento de aula sdo contempladas metodologias
que permitam uma construcdo do conhecimento por parte dos alunos”
(Aluno 1).

Também o aluno A9 identifica a filosofia da educacdo em sala de aula na

forma metodoldgica:

“Identifico buscando utilizar o conhecimento e experiéncia prévia dos
educandos, para discutir conceitos e fenébmenos” (Aluno 9).

Um terceiro grupo respondeu a questao relacionando filosofia da educacéo na
pratica com a funcdo da educacédo de transformacéao individual do aluno em cidadéao

critico e, posteriormente, social. Um exemplo é a resposta do aluno A7:

“Em relacdo & docéncia, entendo que elas (aulas) devem estar pautadas
pelos mesmos ideais, o que implica em um trabalho a partir do mundo vivido
dos educandos, de seus problemas e de suas concepgles. Parte-se disso
para a construgdo do conhecimento, implicando, no limite, uma
transformacgé&o” (Aluno 7).

A partir da codificacdo inicial, identificamos trés coédigos focais para as

respostas a questdo 4:
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i. A filosofia da educacao na sala de aula se manifesta nas relacdes com o
cotidiano feitas pelo professor para a aprendizagem do estudante.

. A filosofia da educacdo manifesta-se na pratica através das metodologias
adotadas pelo professor.

ii. A filosofia da educacdo manifesta-se na pratica através de sua funcéo e papel

transformador.

QUESTAO 5 - Humanismo: “Dentro da mesma visio, como € visto
(entendido/concebido) o ser humano?”

Quanto a concepcado de ser humano presente na filosofia da educacéo
pessoal dos sujeitos da pesquisa, trés alunos (Al, A3 e A8) responderam que ele é

um ser individual, Unico, com caracteristicas proprias e pessoais. O aluno Al afirma:

“Entendo o ser humano como um ser individual, com caracteristicas e
necessidades peculiares. Cada aluno tem de abstrair informacbes, tem
interesses diversos e necessita de tempo diferentes para a maturacdo de
suas ideias” (Aluno 1).

Os alunos A2 e A4 afirmaram que o ser humano apresenta complexidade e é
essa sua caracteristica preponderante, advinda de certa inconstancia. Os alunos

escreveram o0 segu inte:

“O ser humano é complexo, por muitas vezes insatisfeito e confuso, por
vezes determinado e centrado” (Aluno 2).

“O ser humano como exposto acima deve ser visto, sua razdo, emogéao e
conhecimento para que este possa estar inserido verdadeiramente no meio”
(Aluno 4).

Quatro sujeitos (A2, A3, A6 e A8) afirmaram que o ser humano € um ser que

evolui e se transforma. Por exemplo, a resposta do aluno A8:

“O ser humano, nessa visdo, é visto/entendido como um ser sujeito, em
constante interacd0 com outros sujeitos e com outros meios, portador de
concepgdes e ideias, mas que tem por vocagdo ontoldgica buscar ‘ser
mais’. Isto é, ele é um sujeito inacabado” (Aluno 8).
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Quatro outros participantes (A4, A5, A7 e A9) responderam a questdo
afirmando que o ser humano é um ser histérico e autbnomo. A resposta do aluno A9

destaca essa caracteristica:

“O ser humano, para mim, é visto como autor de sua propria historia. N&o
necessita apenas conhecer, mas também se sentir parte do mundo” (Aluno
9).

Trés alunos (A5, A6 e A9) assinalaram em suas respostas que o ser humano
pode se formar a partir das metodologias que o professor utiliza em sala de aula. Eis

um exemplo, retirado da resposta do aluno A6:

“O ser humano é visto como um ser em evolugao, por meio do ensino ele
vai modificando algumas ideias iniciais; ou seja, vai construindo seu
conhecimento” (Aluno 6).

A andlise dos trechos acima resultou nos seguintes cédigos focais:

i. O ser humano € uma pessoa.

. O ser humano € complexo.

ii. O ser humano estad em constante transformacéo.
iv. O ser humano € um sujeito histarico.

V. O ser humano se desenvolve com o auxilio da pratica educacional.

Comentarios gerais

No ambito da epistemologia da ciéncia, que no Instrumento 1 foi abrangida
pelas duas primeiras questfes, 0s sujeitos da pesquisa demonstraram conhecer a
definicdo etimoldgica da palavra. Além disso, evidenciaram que a epistemologia é
um estudo a respeito da ciéncia, uma reflexdo sobre as bases da atividade cientifica
e gue se ancora na historia da ciéncia. Notamos, porém, que ndo houve mencéo a
algum filésofo da ciéncia, nem a um conceito cunhado por eles, tampouco a termos
sobre a natureza da ciéncia. Destacamos, quanto as respostas a questdo 2, o
paralelo entre o conhecimento de epistemologia e a escolha de metodologias por
parte do professor. Nas questdes seguintes, sobre filosofia da educacéo, atentamos
para o termo formacao integral do educando, que, no entanto, ndo teve definicdo

mais precisa. O restante das respostas aponta para um objetivo pratico para a
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educacdo, como transformadora da realidade e possivel formadora de cidadaos
criticos. Em contrapartida, ndo ha referéncia a filosofia da educa¢do como busca por
estabelecer as finalidades educacionais.

MAPAS CONCEITUAIS

Foram construidos trés mapas conceituais durante a disciplina: um no inicio;
outro no término da primeira parte da disciplina, que tratou de epistemologia da
ciéncia; outro no final das aulas. Os dois primeiros foram, portanto, especificamente
sobre “O que é ciéncia’. O terceiro, entretanto, abarcava os trés eixos abordados.
Desse modo, a analise do terceiro mapa difere da que foi realizada nos dois
primeiros, porém sem que haja rompimento.

Foram analisados os fragmentos do mapa: conceitos, hierarquia dos
conceitos, ligacoes, sentido das ligacdes e palavras de ligacdo (ROSA e GARCIA,
2017). A codificacao inicial e sua posterior codificacdo focalizada foi realizada a

partir destes.

5.2.1.2 Instrumento 2 - MAPA CONCEITUAL

Os nove participantes da pesquisa realizaram a atividade. Os mapas foram
recolhidos e digitalizados. O objetivo da analise foi tracar o perfil das visdes
expressas nos conceitos utilizados no mapa bem como com as ligacdes e palavras
de ligacao e a hierarquia.

Quatro mapas, dos alunos Al, A2, A3 e A9, expressam gue a ciéncia comeca

com a observacao. Os dois fragmentos abaixo exemplificam essa categoria:

Figura 5: Fragmento do mapa 1 do Aluno A2
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Figura 6: Fragmento do mapa 1 do Aluno A2
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Outros quatro alunos (Al, A6, A7 e A9) expressaram em Seus mapas que a

ciéncia comporta duvidas e que estas podem gerar problemas para uma teoria ou

modelo, o que pode resultar em uma revisdo ou abandono da teoria. Sdo exemplos

dessa ideia os fragmentos abaixo:

Figura 7: Fragmento do mapa 1 do Aluno A6
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Figura 8: Fragmento do mapa 1 do Aluno A7
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O conceito de método cientifico, ligado a hipéteses, experimentacdo e/ou
teorias esta presente em seis mapas (Al, A3, A6, A7, A8 e A9), conforme se pode

visualizar nos fragmentos abaixo:

Figura 9: Fragmento do mapa 1 do Aluno A6
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Figura 10: Fragmento do mapa 1 do Aluno A3
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Figura 11: Fragmento do mapa 1 do Aluno A8
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A presenca dos conceitos de comprovagéao e refutagdo ligados ao conceito de

“hipoteses” aparece em todos 0os mapas. Abaixo alguns fragmentos dessas ligagdes:
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Figura 12: Fragmento do mapa 1 do Aluno A5
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Figura 13: Fragmento do mapa 1 do Aluno A2
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O conceito de natureza ou realidade como sendo o objeto de estudo e fonte
dos fendbmenos naturais também esta presente em todos 0s nove mapas

conceituais. Destacamos abaixo quatro fragmentos contendo esses conceitos.

Figura 14: Fragmento do mapa 1 do Aluno A9
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Figura 15: Fragmento do mapa 1 do Aluno A7
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Figura 16: Fragmento do mapa 1 do Aluno A5
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Figura 17: Fragmento do mapa 1 do Aluno A6
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Sete mapas contém a nocado de modelizacdo, que seria um dos ultimos
componentes do fazer cientifico. Abaixo alguns fragmentos em que esse conceito

aparece:

Figura 18: Fragmento do mapa 1 do Aluno Al
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Figura 19: Fragmento do mapa 1 do Aluno A8
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Figura 20: Fragmento do mapa 1 do Aluno A9
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Codificacao focal feita a partir da analise do mapa 1.:
i. O inicio do trabalho cientifico se da com a observacéo.
. A duavida esté presente na ciéncia gerando novos problemas.

iii. O método cientifico € composto de hipoteses, experimentos e teorias

iv. A comprovacdao e a refutacdo de hipdteses é parte integrante da ciéncia.

V. A ciéncia estuda os fenbmenos naturais e procura explicar a realidade.
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vi. Os modelos cientificos sado construidos pela ciéncia para representar a
realidade.

De modo geral, os participantes apresentaram uma visdo razoavel da
natureza da ciéncia, principalmente quanto ao método cientifico, ao estudo da
realidade e a modelizacdo da natureza realizada pela ciéncia. Observamos, porém,
a presenca da ideia de observacao ao inicio do fazer cientifico em alguns mapas
(A1, A2, A3 e A9). Esta concepcao é caracteristica de uma visédo ateérica. Também
observamos a presenca dos conceitos “comprovacdo” e “refutacdo”. O termo
refutacdo € utilizado por Karl Popper e seu uso pode indicar algum conhecimento

prévio sobre epistemologia da ciéncia.

5.2.1.3 INSTRUMENTO 3 — Situagdo

Foi proposta como atividade ao final da aula 5, para ser respondida por
escrito individualmente e debatida com o restante da turma, a questdo abaixo. O
objetivo foi verificar as implicacbes das visbes deformadas, discutidas a partir do
artigo de Gil-Pérez, no ensino de ciéncias, identificadas e escritas pelos sujeitos da

pesquisa.

Situacao: Qual das visGes deformadas vocé identifica com mais clareza em sua
trajetéria académica e de docéncia? Dé um exemplo. Como ela pode ser

solucionada ou corrigida?

Cinco alunos (Al, A4, A6, A7 e A8) escreveram que as visdes deformadas
sdo percebidas quando as metodologias utilizadas pelos professores ndo sao
adequadas e transparecem algumas das concepc¢des consideradas errbneas quanto

a natureza da ciéncia. Por exemplo, o aluno Al escreveu:

“Como aluna ja tive diversos professores que utilizavam o mesmo material
e sequéncia de atividades ha anos; por exemplo, um professor propés uma
pesquisa bibliogréafica sobre um determinado tema exatamente da mesma
forma que havia proposto a turma do meu primo anos antes. Apresentar
conceitos especificamente para uma abordagem sem atrelar ou permitir
associar a questbes mais complexas” (Aluno 1).

“No inicio de minha trajetéria, também ja elaborei roteiros de atividades
experimentais mais fechados até por medo de ‘fugir do meu controle’ a
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atividade, e ainda as aulas também seguiam um ‘roteiro/sequéncias’ mais
fechadas, o conhecimento e a leitura sobre a elaboracdo de atividades me
fizeram mudar esta maneira” (Aluno 4).

Quatro alunos afirmaram que uma visdo ndo adequada sobre a ciéncia
acarreta em uma postura autoritaria nas atitudes do professor de ciéncias. Por

exemplo, o aluno A2 escreveu o seguinte:

“Durante a minha trajetéria académica, que € sobre o que posso falar, ja
que ndo atuo como professora ainda, é a visdo individualista e elitista, pois
vi e convivi com professores, doutores, que se achavam ‘donos’ do
conhecimento, mais inteligentes que os outros, que se achavam donos da
verdade e por isso humilhavam os alunos e até mesmo o0s colegas
professores, debochando, em frente aos alunos” (Aluno 2).

“Muitas vezes durante a minha formacdo académica, e também enquanto
docente, presenciei muitos professores com muitas atitudes e afirmagcbes
que seguem a linha da visdo deformada (7) de que cientistas s8o seres
‘acima do bem e do mal’, e inclusive esquecendo que s&o professores e
sentindo-se cientistas — seres superiores” (Aluno 9).

Outros quatro alunos expressaram que a falta de conhecimento a respeito da
natureza da ciéncia impede que aspectos histéricos e sociais da ciéncia sejam
tratados em sala de aula, prejudicando o ensino. Abaixo dois exemplos que ilustram

essa postura:

“Também ja omiti em muitas aulas a origem dos conteldos a serem
abordados, como surgiram, assim como também ja presenciei este tipo de
atitude”(Aluno 4).

“[A visdo deformada no ensino de quimica experimental] poderia ser
solucionada, por exemplo, antes de realizar o experimento,; primeiro, este
poderia surgir de um problema. Investigar a histéria envolvida no que esta
sendo proposto pelo experimento. Mesmo que muitas vezes na quimica
deve-se seguir um roteiro, questionar porque aquilo esta sendo feito” (Aluno

7).

Trés alunos identificaram a influéncia das visbes deformadas no ensino nas

dificuldades de ensino e aprendizagem. A resposta do aluno A3 reflete essa ideia:

“N8o observar as peculiaridades dos alunos em cada turma, achar que
treinar os alunos é suficiente” (Aluno 1).
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“E também imaginando que aqueles alunos n&o poderiam alcangcar um
mestrado ou doutorado, pois duvidavam da capacidade dos alunos” (Aluno
2).

A partir dos trechos selecionados na codificagdo inicial, classificamos as
respostas nos seguintes codigos focais para este instrumento:

i. Concepcbes ndo adequadas sobre a ciéncia podem ser identificadas pelas
metodologias que o professor utiliza em sua prética.

i. Concepcbes ndo adequadas sobre a ciéncia estdo ligadas a atitudes
autoritarias dos professores.

iii. Concepcbes ndo adequadas sobre a ciéncia impedem que aspectos
historicos e sociais da ciéncia sejam trabalhados em sala de aula.

iv. Concepcbes ndo adequadas sobre a ciéncia influenciam o processo de

ensino e aprendizagem.

A atividade buscou identificar se os sujeitos relacionavam as visdes distorcidas
tratadas no artigo de Gil Perez et al (2001) com sua prépria experiéncia com o
ensino de ciéncias. As categorias focais acima demonstram que 0S sujeitos
realizaram essa relacdo. O paralelo que originou a categoria focal “i” mostra que,
para os sujeitos, é possivel visualizar a influéncia das concepc¢des de ciéncia de
professores nas metodologias que guiam as suas aulas. Outro ponto relevante é a
relacéo entre as concepcdes de ciéncia e a postura do professor; de acordo com os
sujeitos, concepcBes menos adequadas podem originar atitudes de indiferenca ou
desprezo dos professores em relacdo aos alunos. Em todo caso, ha evidéncias de
gue os sujeitos percebem que a visdo de ciéncia tem incidéncia sobre a pratica

educacional; porém, ndo da mesma forma que sobre a filosofia da educacéao.

5.2.1.4 Instrumento 4 — Mapa Conceitual 2
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O mapa conceitual 2 foi elaborado na aula 6 da disciplina como forma de
correcdo do mapa 1, caso o sujeito achasse necessario. Esta foi a Ultima aula da
primeira parte que tratou de epistemologia da ciéncia.

A observacdo como ponto de partida nas ciéncias esta presente em trés
mapas (dos alunos A2, A3 e A6). O aluno Al, que apresentava esse conceito no
mapa 1, retirou-0, assim como o aluno A9; o aluno A6, porém, incluiu-o, visto que
nao estava contido no seu mapa inicial. Abaixo estdo alguns fragmentos que

exemplificam a classificagéo:

Figura 21: Fragmento do mapa 2 do Aluno A2

(ko o idiia,)

Fonte: autor

Figura 22: Fragmento do mapa 2 do Aluno A3

—
i

J englaba

atua na
'e}buﬁcﬂ\

Ciéncia

Observacao [ £std ng———

Fonte: autor

Figura 23: Fragmento do mapa 2 do Aluno A6
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Fonte: autor

Ciéncia

tem como base

comeca pela

v

meétodo cientifico —

observagao ——

Somente o aluno A9 nao incluiu o conceito “Método Cientifico” em seu mapa.

Nos mapas restantes, como os de A2 e A3, 0 conceito comporta diversos

procedimentos ou

estd contido em um ¢

onjunto de atividades, como

experimentacdo, teorias, hipoteses, diferenciando-se de uma visdo fechada ou

rigorosa que o restringe a passos a serem seguidos.

Figura 24: Fragmento do mapa 2 do Aluno A8

Fonte: autor
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O aluno A3 utilizou o termo no plural, indicando uma variedade de métodos
cientificos possiveis, ligando-o com observacdo e refutacdo e indicando que o

método faz parte da ciéncia, mas que esta ndo se resume a ele. Abaixo o fragmento:

Figura 25: Fragmento do mapa 2 do Aluno A3

engloba

Ciéncia

\(Métodos Cientfﬁcos)

Fonte: autor

O aluno Al néo incluiu as hipéteses no método cientifico, e o conceito esta
junto com “Observacédo”, “Experimentacdo” e “Razdo” como um conjunto de

procedimentos, conforme se pode ver no fragmento abaixo:

Figura 26: Fragmento do mapa 2 do Aluno Al

Conjunto de

utiliza-se da =i

Y

l Procedimentos l CIENCL—\ I

Fonte: autor

Quatro alunos (A3, A5, A8 e A9) expressaram que as duvidas podem gerar
problemas e reformulacdes nas teorias ou modelos. Os dois exemplos abaixo dizem

respeito a esses mapas:
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Figura 27: Fragmento do mapa 2 do Aluno A5
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Fonte: autor

Figura 28: Fragmento do mapa 2 do Aluno A9
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Dividas
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Fonte: autor
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Os conceitos de comprovacéo, refutagdo e consequente revisao das teorias e
modelos aparecem em seis mapas conceituais (dos alunos A2, A3, A4, A6, A7 e
A9). No instrumento 2 esses conceitos foram incluidos em todos os mapas.

Figura 29: Fragmento do mapa 2 do Aluno A4

T
comprovagso da——— ! 15y ——pode ser— refutada
por meio
para experimentos obsen-'a:_:ao — tes'tagem — didlogo — teorias antigas
espeme
maodelos

Fonte: autor

Figura 30: Fragmento do mapa 2 do Aluno A6

aceitos —
———

s80
- hipoteses podem ser ‘
—
| comprovados
i
experimentos T
/Ou
refutados
por meio de

testes

Fonte: autor
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Figura 31: Fragmento do mapa 2 do Aluno A7

¥
[ Experimentos ] (Obser\ra gﬁynsﬁ] l hipéteses l

resultados leva a uma nova

Teoria

Refrutacdo

Fonte: autor

O estudo da realidade, natureza e/ou busca da verdade esta contido em sete
mapas conceituais (Al, A3, A4, A5, A7, A8 e A9), enquanto no Instrumento 2 foi

utilizado em todos os mapas.

Figura 32: Fragmento do mapa 2 do Aluno A3

|
atua na
‘e}husca\di\

Ciéncia

englaba

Observacdo |+ eobd ng——o— |

Fonte: autor

Figura 33: Fragmento do mapa 2 do aluno A4
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A construcdo de modelos explicativos da realidade continuou em cinco mapas

(alunos A2, A3, A4, A8 e A9). No Instrumento 2 foram sete 0os mapas que continham

o termo. Abaixo alguns fragmentos:

Figura 34: Fragmento do mapa 2 do Aluno A2

Fonte: autor

Figura 35: Fragmento do mapa 2 do Aluno A3

sobre a

Testagem:

(Reinee

1 Modelo

na
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Teorias

encaminham para um

-Dfli'vidas)'

Fonte: autor
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Figura 36: Fragmento do mapa 2 do Aluno A4

T

=) )
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| expenmentos

—(nteorias antigas

ubsewagab—ktsa_stagem/l @Ic?o_} L

N

espécie

l
sy

Fonte: autor
Figura 37: Fragmento do mapa 2 do Aluno A9
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/
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Fonte: autor

Dois conceitos que ndo estavam presentes nos mapas iniciais foram incluidos
e julgados relevantes por nos. A ideia de distincdo entre a ciéncia natural e as
ciéncias humanas, principalmente a filosofia, apareceu em quatro mapas, dos alunos

Al, A3, A4 e A9, conforme se pode verificar abaixo nos fragmentos.
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Figura 38: Fragmento do mapa 2 do Aluno Al

para
explicar

Natureza

Fendmenos Comportamentos
do

denominada denominada

I

Fonte: autor

Figura 39: Fragmento do mapa 2 do aluno A9

CIENCIAS

Deve considerar

.

[Filﬂmﬂa] [FilDSDﬁE da naturezaj [Aspectn histérico cultural ]

_.—"'-_-F'-‘_'-__F_

Fonte: autor

O outro conceito novo em relacdo ao mapa conceitual 1 foi o cientista ou
pesquisador, que ndo havia sido expressado em nenhum mapa inicial. Os alunos

A5, A6 e A7 puseram em seus mapas o papel do cientista no trabalho cientifico.
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Figura 40: Fragmento do mapa 2 do Aluno A5

\ Bbis mjﬁﬂ Prquseoler
SRS

Fonte: autor

Figura 41: Fragmento do mapa 2 do Aluno A6

b J
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¥ 4
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Fonte: autor

Os codigos focais obtidos a partir da analise do instrumento 4 foram os

seguintes:

i. A observacao esta presente no inicio da ciéncia.

i. O método cientifico € composto de hipéteses, observagéo, experimentacéo.

iii. Podem surgir davidas na ciéncia, o que gera problemas e reformulacdes.

iv. As teorias cientificas podem ser comprovadas ou refutadas; portanto,
revisadas.
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v. A ciéncia estuda os fenOmenos da natureza em busca da compreensdo da
realidade.

vi. Ao estudar a realidade, a ciéncia elabora modelos.

vii. A ciéncia natural se diferencia da filosofia e das ciéncias humanas.

viii. O trabalho cientifico é feito por pesquisadores e cientistas; por isso, apresenta

um aspecto humano.

Comentérios gerais

Os mapas descrito acima se assemelharam aos mapas iniciais, com a
presenca da nocéo de realidade, natureza e busca da verdade na ciéncia; 0 método
cientifico; as hipdteses e os problemas e comprovacdo e refutacdo. Notou-se,
porém, o aparecimento dos conceitos de filosofia e ciéncias humanas e uma certa
demarcacao entre os tipos de conhecimento. Da mesma forma, diferente do que
ocorreu no mapa inicial, em que nao estava presente o papel do cientista, nesse
mapa alguns alunos incluiram a funcdo do cientista e da ciéncia como construcao

humana.

5.2.1.5 Instrumento 5 - Situacao

Este instrumento foi implementado no final da aula 6, como atividade
introdutéria ao tépico de filosofia da educacéo, e precedeu a discussao sobre 0s
erros da educacdo moderna, a partir do artigo de Campos (2012). O objetivo foi
verificar como os estudantes relacionariam os dois temas. Os sujeitos responderam
individualmente, fora da aula, e depois discutiram com o grande grupo, na aula 7. As

respostas foram escritas e entregues ao professor.

Situacao: Como a filosofia da ciéncia se manifesta na educacao, ou de que forma

ela influencia na educacao?

Em resposta a questdo proposta, cinco alunos expuseram que a visdo de
ciéncia influéncia o professor no modo de planejar e implementar suas aulas. Por

exemplo, na resposta do aluno A4 esta contido o seguinte trecho:
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“Quando o professor tem conhecimento da filosofia da ciéncia, ele
geralmente procura aborda-la e utiliza-la em suas aulas, influenciando em
suas atividades” (Aluno 4).

O aluno A7 também escreveu no mesmo sentido:

“Acredito que a filosofia da ciéncia pode influenciar a educacdo de
diferentes formas. Pode influenciar o professor enquanto alguém que,
conhecendo a filosofia da ciéncia, ira se utilizar dela para suas aulas” (Aluno

7).

Outros quatro alunos afirmaram que a filosofia da ciéncia pode contribuir para
gue os professores ensinem sobre ciéncias, salientando os aspectos histéricos e
sociais presentes em seu desenvolvimento. Por exemplo, o aluno A3 afirma o

seguinte:

“A filosofia da ciéncia se manifesta nas discussées sobre a histéria da
propria ciéncia, educacdo, filosofia e outras areas” (Aluno 2).

“Portanto, a historia e a filosofia da ciéncia, ambas andam de alianca com a
ciéncia, objetivando a compreenséo dos sujeitos que interagem de que ela
néo se faz de forma isolada, a partir de descobertas exatas, de uma hora
para a outra” (Aluno 5).

Dois alunos (Al e A2) salientaram que a filosofia da ciéncia na educacéo
pode trazer a tona o carater humano da ciéncia, conforme se pode depreender dos

trechos abaixo:

“[...] impulsionando discussdes do carater humano da ciéncia, que s&o
construgdes feitas por seres humanos em diferentes momentos e contextos”
(Aluno 2).

“A filosofia da ciéncia esta presente na educacdo quando considera a
relacdo dos entes participantes do processo educativo com as ciéncias
naturais” (Aluno 1).

Dois alunos em suas respostas relacionaram a filosofia da educacédo no

ensino com o processo de ensino-aprendizagem.

“Sua influéncia no campo educacional se da na maneira como analisa o
processo de ensino e aprendizagem do aluno” (Aluno 3).

“No meu ponto de vista a filosofia da ciéncia é muito importante na
educagdo, pois contribui no processo de ensino e aprendizagem e
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principalmente na construg¢do do conhecimento por parte dos estudantes”
(Aluno 6).

Os seguintes cddigos focais foram extraidos das respostas:

i. A visdo de ciéncia que o professor apresenta pode incidir em sua prética.

i. A filosofia da ciéncia possibilita um ensino sobre a ciéncia, pois permite,
principalmente, o conhecimento de seus aspectos historicos e sociais.

ii. A filosofia da ciéncia no ensino permite destacar o carater humano da ciéncia.

iv. A filosofia da ciéncia pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

Comentarios gerais

O foco das respostas, como se pode perceber com os coédigos focais que
delas emergiram, foi a influéncia da epistemologia na pratica docente e na
aprendizagem dos alunos, bem como a utlizacdo de aspectos histéricos e
epistemoldgicos em sala de aula. A categoria focal (iii), porém, aponta para uma
contribuicdo da epistemologia na percepcdo do carater humano da ciéncia, o que
pode acarretar implicacbes em uma filosofia educacional voltada ao

desenvolvimento humano.

5.2.1.6 Instrumento 6 — Situacdo

A atividade foi realizada no final da aula 7, em grupo, e teve como objetivo
gue os estudantes expressassem se 0s erros da educacdo moderna, listados por
Maritain, ocorrem também no ensino de ciéncias. As respostas foram entregues por

escrito e recolhidas pelo professor.

Situacao: Resumir um dos erros da educacdo moderna em um paragrafo (algumas

linhas), opinando se ele ainda persiste e como se manifesta no ensino de ciéncias

Todos os sujeitos (Al, A9, A7; A3, A8; A4, A6) expressaram que existe uma
falta de definicdo da finalidade da educacdo no ensino de ciéncias. Por exemplo, a

resposta dos alunos Al, A9 e A7:
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Caracterizado por uma educagdo sem objetivos que prioriza métodos e
sequéncias, muitas vezes mecanicas, com tdpicos pré-determinados, sem
compreensdo do porqué se esta ensinando, da relevancia do que é
ensinado.

Dois grupos de alunos (Al, A9 e A7; A2 e A5) afirmaram que, de acordo com
as metodologias e atividades implementadas pelos professores de ciéncias, é

possivel identificar que o objetivo do ensino de ciéncias é a formacdo de
especialistas. Abaixo segue um trecho que exemplifica essa ideia (Alunos A2 e A5):

No intelectualismo visa formar especialistas em detrimento da formacgé&o
humanista e universal, em que o culto excessivo a especializagcdo acaba
desumanizando a vida.

Todos os trés grupos de alunos expuseram que os aspectos filosoficos nao
sdo tratados no ensino, o que configura uma incidéncia dos erros da educacao

moderna no ensino. Por exemplo, o grupo dos alunos Al, A9, A7 escreveu:

Compreende a educacdo com um objetivo de disseminacdo de
conhecimentos cientificos, desconsiderando as questdes filoséficas e
humanisticas dos entes envolvidos. Quando o0s objetivos definidos
contemplam apenas a visdo cientifica e ignoram os aspectos filoséficos.

Da andlise das respostas ao instrumento 6 foram obtidos os seguintes

codigos focais:

i. N&o ha clareza sobre a finalidade da educacéo no ensino de ciéncias.

. As metodologias utilizadas pelos professores indicam que o objetivo do
ensino de ciéncias € a formacéo de cientistas.

ii. Os aspectos filosoficos ndo sdo abordados (ou mencionados) no ensino de

ciéncias.

Comentarios gerais

As respostas apontaram para uma falta de finalidade explicita no ensino de
ciéncias, de acordo com a experiéncia dos participantes da pesquisa. Ocorre,
porém, que mesmo quando a finalidade ndo é explicita, ela esta presente

implicitamente, o que vai ao encontro do cédigo focal (ii). Essa finalidade implicita é,
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muitas vezes, restrita ao &mbito das ciéncias naturais e acaba restringindo também

a educacédo do homem aos seus aspectos materiais.

5.2.1.7 Instrumento 7 - Situagao

O instrumento 7 foi aplicado no final da aula 10, a fim de que os sujeitos
relacionassem a educacdo antiga com o sistema educacional vigente, em seus
objetivos e no modo que trata a natureza humana. A atividade foi realizada em
grupo, de forma escrita, e entregue ao professor. Os grupos foram formados com os
seguintes integrantes: Al, A2 e A5; A4 e A8; A7 e A9. Os alunos A3 e A6 nao

realizaram a atividade por ndo estarem presentes nesta aula.

Situacao: O que diriam os fildsofos antigos se encontrassem os objetivos do ensino

de ciéncias (ou da educacdo como um todo) que temos hoje?

Os trés grupos (Al, A2, A5; A4, AB; A7, A9), respondendo a questao,
salientaram que ndo ha uma procura por desenvolver a inteligéncia ou a razdo no

atual contexto educacional. Abaixo exemplos:

A matriz curricular é focada em contetidos, como se a concluséo de uma
etapa dependesse do cumprimento das ementas e ndo do desenvolvimento
do intelecto (Aluno Al).

Acreditamos que eles criticariam a falta de um objetivo voltado a
desenvolver a inteligéncia/razdo dos alunos (Alunos A4 e A8).

Dois grupos de alunos (Al; A2 e A5) escreveram que 0 ensino atual nao

comporta uma busca de virtudes ou formacéao ética.

Criticariam a falta de virtudes e ética nos ambientes escolares (Aluno Al).

Ainda, perceberiam que todos o0s seus estudos herdados pelas geragcbes —
a filosofia, em especial — ndo contribuem para a vida social. As questbes de
desenvolvimento, pensamento, raz&o, ética ndo séo refletidas e vivenciadas
(Alunos A2 e A5).
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Os sujeitos Al, A4 e A8 também escreveram que O ensino se encontra
fragmentado e que essa poderia ser uma critica dos filésofos antigos ao atual

sistema.

Na mesma forma, eles criticariam a énfase a uma preparacao técnica que
limita o pensamento e a busca pelo entendimento do todo, dificultando a
autonomia (escolha ética) do aluno em processos decisérios (Alunos A4 e
A8).

Cddigos focais:
i. Falta de busca pelo desenvolvimento da inteligéncia do estudante.
ii. Caréncia de virtudes e formacéo ética.

ii. O conhecimento é excessivamente especializado e ndo ha busca pela

unidade do saber.

Comentarios gerais

Através desse instrumento, os sujeitos da pesquisa expressaram a diferenca
entre o ideal formativo grego, para as virtudes morais e, principalmente, inteligéncia,
e a educacao tal como a temos hoje. A busca excessiva pela especializacdo acaba
por afastar os estudantes da sabedoria, que é a virtude da inteligéncia que procura
as causas Uultimas das coisas de maneira sintética. Dessa forma, 0s sujeitos da
pesquisa demonstraram entender, em certa medida, essa implicacdo. Este € um
resultado importante para o nosso trabalho, pois entendemos que a formacéo
majoritariamente técnica e cientifica acaba por reduzir as possibilidades da prépria

natureza humana, tornando-se, assim, como um anti-humanismo.

5.2.1.8 Instrumento 8 — Mapa Conceitual 3

A atividade de elaboracédo do terceiro mapa conceitual ocorreu na aula 14,
como um intento de estabelecer relacdes entre os trés topicos abordados, o que
caracteriza sua diferenca dos outros dois mapas (Instrumento 2 e Instrumento 4),
gue foram feitos apenas a respeito do primeiro tépico da disciplina. Para a realizacéo
da atividade, os estudantes poderiam escolher relacionar os tépicos ou nao,
segundo as suas proéprias visbes. Os mapas foram apresentados pelos sujeitos e
posteriormente recolhidos pelo professor. Abaixo apresentamos a analise dos dados
contidos no instrumento.
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Cinco alunos (A2, A3, A5, A6 e A7) realizaram, em seus mapas, ligacbes
diretas entre ao menos dois dos conceitos principais. Indicam que um tépico tem
implicagbes para o outro. Abaixo alguns fragmentos exemplificam essas ligacoes:

Figura 42: Fragmento do mapa 3 do Aluno A2

Humanismo

Filosofia da Educacao

Epistemologia da Ciéncia

Fonte: autor

Figura 43: Fragmento do mapa 3 do Aluno A5

Fonte: autor

Por outro lado, os quatro alunos restantes (Al, A4, A8 e A9) nado relacionaram
diretamente entre si, em seus mapas, nenhum dos trés topicos.

Nos mapas de seis alunos (Al, A3, A4, A6, A7, A9), o ser humano foi tratado
explicitamente, ao que tudo indica, como um composto de corpo e alma, conforme

se pode ver nos fragmentos destacados abaixo:
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Figura 44: Fragmento do mapa 3 do Aluno A4

Bem comum Direitos Humanos
. -

leva em conta

/
se da pela—{ Inteligéncia

Humano

Social \
abrange -"‘"'"_- maneira —| Intearal

N

Fonte: autor

Figura 45: Fragmento do mapa 3 do Aluno A9

Humanismo

caracteriza

Homem

Mas visdo

Aristételes @

um ser Fundamenta\mente

cara r.tenzado

possui operagies

Fonte: autor

Embora ndo relacionando diretamente os tdpicos, entre 0s conceitos
subordinados hierarquicamente no mapa apareceram varias ligacdes, conforme
procuramos mostrar a seguir.

Indicios de que a filosofia da educacéo deve estar orientada para que o ser

humano se desenvolva integralmente foram encontrados nos mapas de quatro
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alunos (A2, A5, A6 e A7). Por exemplo, o aluno A7 traz a seguinte relacdo em seu
mapa:

Figura 46: Fragmento do mapa 3 do Aluno A7

levarm —| Filosofia da educagda ..q__

f

| Humanisme |

considera

como

/‘\\

INTEGRAL

Fonte: autor

Outra ligacdo que salientamos € entre filosofia da educacdo e o
estabelecimento de finalidades educacionais. Foram seis 0s mapas que incluiram
essa ligacdo (dos alunos Al, A3, A4, A6, A7 e A9). A seguir alguns fragmentos
contendo essa ligacao:

Figura 47: Fragmento do mapa 3 do Aluno Al

FILOSOFIA DA EDUCACAO

prencupa-se
com

da

-
P —

Fonte: autor

Figura 48: Fragmento do mapa 3 do Aluno A9
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Filosofia da Educacdo

-
fins da educacio

0

a com
;
(Vida intelectual) virtudes moraisj

Fonte: autor

A influéncia da epistemologia da ciéncia no ensino foi incorporada nas
ligacdes ou conceitos dos mapas dos alunos Al, A2, A5 e A7. Dois exemplos estéo

nos fragmentos abaixo:

Figura 49: Fragmento do mapa 3 do Aluno A2

[Discute o papel dos educadores em cléncla]

jEpIstemangia da Qéncia]—apﬂnta
.

[orgamzar as ideias sobre aprendizagem e debater como o potencial dos alunos pode ser ampliado]

Fonte: autor

Figura 50: Fragmento do mapa 3 do Aluno A7
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| Epistemalogia da ciéncia

|
N\

~| Filosofia da educacio &— contribul—{ Estudo |—

|

Influéncia
»| CIENCIA '1_____________
Y

Fonte: autor

Ha indicios de que a epistemologia da ciéncia se relaciona com a visao de ser

humano em trés mapas (Al e A3). Abaixo o fragmento do mapa do Aluno A3:

Figura 51: Fragmento do mapa 3 do Aluno A3

Ciéncia\1

exclusivamente pela— |

ligada no

Humanismo

vé o
|

[homem COmMo um todo]
|

orbita pela
.--"""'r'-.“

Fonte: autor

Os cadigos focais decorrentes da analise acima foram:

i. Os mapas apresentam ligacdes diretas entre dois ou trés topicos.

ii. Os mapas nao apresentam nenhuma ligacéo direta entre os trés topicos.
iii. A filosofia da educacgéo estuda as finalidades educacionais.

iv. O ser humano integral € um composto de corpo e alma.
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v. A filosofia da educacéo deve estar orientada ao desenvolvimento integral do
homem.
vi. Epistemologia da ciéncia tem implicacdes para o ensino.

vii. Epistemologia da ciéncia influencia a viséo a respeito do ser humano.

Comentérios gerais

Este instrumento difere dos instrumentos 2 e 4 (mapas conceituais) por seu
objetivo. Enquanto nos anteriores a questao central a ser respondida na elaboragao
do mapa era “o que é ciéncia?”, neste instrumento o objetivo foi procurar estabelecer
convergéncias entre os trés eixos estudados durante a disciplina. As ligacdes diretas
entre os trés eixos nao foram numerosas; porém, houve relacdes indiretas que
mostraram uma possivel compreenséo da filosofia da educacéo orientada para o
desenvolvimento integral do ser humano.

Ressaltamos também a presenca do conceito de ser humano integral, composto
de corpo e alma, e sua diferenciagcdo dos outros modos de conceber a natureza
humana, como por exemplo o cartesiano.

Houve ainda evidéncias de clareza na compreenséao da relacéo entre filosofia
da educacdo e finalidade, pois ndo aparece vinculada a pedagogia ou as
metodologias, por exemplo.

A epistemologia da ciéncia, em relacdo aos outros mapas, foi menos abordada;
porém, neste instrumento foi ligada ao ensino de ciéncias, indicando que a visdo de
ciéncia esta intimamente relacionada com a forma de ensino e com a Vvisdo a
respeito da natureza humana. Este € um resultado consideravel, visto que se

implicam os trés eixos e relacionam-se entre si.

5.2.1.9 Instrumento 9 — Unidades Didaticas

A atividade de elaboracdo de unidades didaticas foi proposta no inicio da
disciplina, a fim de ser entregue em versédo impressao e apresentada na ultima aula.
A partir da construcdo do material, sugeriu-se integrar as trés partes tratadas
durante a disciplina. O trabalho foi realizado em grupo, e os materiais foram
recolhidos pelo professor. A seguir apresentamos as categorias iniciais,

acompanhadas de trechos das unidades didaticas e as codifica¢des focais.
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A inclusdo da histéria das ciéncias e sua possibilidade de auxiliar nas

concepcdes sobre a natureza da ciéncia apareceu em todos os trabalhos. Eis alguns

exemplos abaixo:

As autoras também evidenciam a importancia de se desenvolver a histdria
da ciéncia ndo como tdpicos estanques, mas misturada ao programa de
modo a fluir com o conhecimento (Alunos A4, A6 e A7).

A insercdo de aspectos histéricos no ensino de fisica se justifica pelo
aspecto da motivacdo, sendo capaz de despertar o interesse pelas aulas de
fisica, o que facilita a aprendizagem dos alunos (Alunos Al e A9).

A histéria da evolugcdo de um conceito em especifico foi colocada por trés
grupos (A3, A8; A4, A6, A7; Al, A9).

Dentro desse momento situa-se a segunda unidade do planejamento, a qual
visa, a partir de duas aulas, reunir e discutir elementos associados a
filosofia e a epistemologia do conceito de “energia”. Nesse sentido, durante
as duas aulas seréo trabalhados dois textos: |) “Evolu¢cdo do Conceito de
Energia” e ij) “Conservacéo de Energia” (Alunos A3 e A8).

Reconhecer a histéria envolvida nas proposicées dos modelos atbémicos
(Alunos A4, A6 e A7).

Esses topicos de ensino, apesar de contemplarem aulas distintas e com
objetivos especificos, estdo interligados nesse plano de unidade principal,
com o objetivo de que os alunos sejam capazes de observar as
manifestacdes de energia presentes no seu cotidiano — identificando esses
fenbmenos e as formas de energia e suas transformacbes —, bem como de
possibilitar informacgbes desse conceito ao longo da Histéria (Alunos Al e
A9).

A afirmacédo da ciéncia como construcdo humana e historica foi feita em trés
unidades, dos alunos A4, A6 e A7; A3 e A8; A2 e A5.

ApOGs isso, a ideia é abordar como o conceito de energia foi evoluindo ao
longo do tempo, tratando-se de uma constru¢do humana (Alunos A3 e A8).

Primeiramente buscamos, enquanto professoras, reconstruir a visdo da
ciéncia, para depois construi-la juntamente com os estudantes, de modo
que a entendam como inacabada e falseavel e possam compreendé-la
como uma construgcdo humana (Alunos A2 e A5).

A adocdo de uma abordagem interdisciplinar, que inclui a historia e filosofia,

além dos conceitos cientificos foi realizada em duas unidades (A3 e A8; Al e A9).
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A proposta da unidade considera a natureza dos conhecimentos em geral,
entendendo-os como um conjunto de relagcbes entre diversos conceitos,
sem limites definidos e em constante mudanga (Alunos Al e A9).

A assercéo colocada no paragrafo anterior possibilita, portanto, apontar o
carater interdisciplinar em que estdo envoltas as discussbes sobre, por
exemplo, as “questbes energéticas”: modos de producgao, abastecimento e
uso, e possiveis impactos que podem ser causados (Alunos A3 e A8).

A possibilidade de formacdo humana integral como fim da educacgéo a partir

da unidade didatica com o auxilio dos aspectos histéricos e filoséficos foi citada por
dois grupos: A3 e A8; Al e A9.

Dessa forma, a estruturacdo dessas unidades visa atender ao objetivo geral
de trabalhar alguns aspectos envolvendo questbes energéticas, para que
seja possivel a compreenséo das elacbes cientificas, filosoficas e politicas
por parte do educando, possibilitando sua formagao integral, de praxis — que
aja conscientemente, e agindo reflita sobre sua nova agdo (Alunos A3 e A8).

A Histéria também permite aproximar a ciéncia do individuo, o que torna o
conhecimento ndo apenas mais interessante como também mais
compreensivel, sendo incorporado no ensino como forma de contribuir para
humanizar a ciéncia (DIAZ, 2000) (Alunos Al e A9).

Por outro lado, os mesmos dois grupos acima também defenderam uma

formacé&o que tenha por objetivo capacitar os cidadéos a tomarem decisoes.

Cadigos focais:

A histéria

ciéncia.

O que se propbe, portanto, é a elaboracdo de unidades didaticas as quais
conduzam a formacéo de um educando capaz de entender e se posicionar
quanto a questbées energéticas e, no limite, de tomada de decisdo (Alunos
A3 e A8).

Aproximando os conceitos de energia com suas aplicacbes na vida diéria,
objetiva-se também promover discussées que possam orientar os alunos
quanto ao uso consciente da energia elétrica; suas aplicacdes tecnoldgicas
e influéncias nas questbes sociais e ambientais (Alunos Al e A9).

da ciéncia pode melhorar a compreensdo da nhatureza da
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ii. E importante abordar a evolucéo historica dos conceitos cientificos nas
aulas de ciéncias.

iil. A ciéncia deve ser tratada como uma constru¢cdo humana e historica.

iv. Uma abordagem interdisciplinar no ensino de ciéncias pode auxiliar os
estudantes a apresentarem uma visdo mais geral do conhecimento.

v. O ensino de ciéncias com aspectos historicos e filosoficos permite a
formacdao integral do ser humano.

vi. O ensino de ciéncias de forma contextualizada torna o aluno capaz de se

posicionar e atuar na sociedade.

Comentarios gerais

Como se pode perceber na extensdo dos trabalhos e na qualidade dos
mesmos, nas apresentacdes em sala de aula e nos comentéarios a respeito deles
feitos na entrevista (respostas a questao 5), a atividade da unidade didatica instigou
0s participantes da pesquisa e gerou interesse e empenho. Em geral, ao elaborarem
os planejamentos, 0s sujeitos da pesquisa buscaram intencionalidade, no que tange
a abordar os trés eixos trabalhados na disciplina. Sobressaiu-se, porém, uma escrita
em que 0s aspectos acima estivessem presentes em todo o texto, ndo tanto de
modo explicito; mas sobretudo implicito.

A historia da ciéncia, bem como o contexto do desenvolvimento de conceitos
cientificos especificos, foi constante nos planejamentos, sendo mais abordada que a
prépria epistemologia. Por um lado, a histéria da ciéncia como base para discussdes
sobre a natureza da ciéncia tem sido defendida como a melhor abordagem para o
tema; em contrapartida, a citacdo mais frequente de historia da ciéncia nos trabalhos
pode indicar confusdo entre os aspectos histéricos e epistemoldgicos da ciéncia.
Outro resultado relevante foi o paralelo que se pode perceber entre a inclusdo de
aspectos historicos e filoséficos no ensino e uma formacdo humana integral. Ha
evidéncias de que o0s sujeitos da pesquisa entendem que a abordagem de temas de
filosofia da ciéncia, por exemplo, colabora para a formacao do ser humano, pois este
nao se reduz aos aspectos quantitativos estudados pelas ciéncias experimentais.
Outro ponto relevante foi a presenca da ideia de formagdo para a cidadania,
autonomia ou atuacao critica. Essa terminologia parece se aproximar das ideias da

pedagogia critica de Freire e Saviani, ou também pode ser proveniente da
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linguagem utilizada em documentos oficiais do Brasil. Esse tipo de formacéo difere

da formacéo integral por ser mais pratica e voltada a participagéo politica.

5.2.1.10 Instrumento 10 — Entrevista

A entrevista foi realizada apds o término da disciplina, individualmente com cada
sujeito da pesquisa. E composta por cinco questdes, sendo que a primeira é a
identificacdo dos sujeitos. As respostas foram gravadas e os audios foram
analisados. O objetivo principal desse instrumento foi identificar, a partir das
respostas, as ideias dos sujeitos a respeito dos trés eixos trabalhados, bem como a
busca por evidéncias de relacdes entre 0s mesmos eixos. Abaixo apresentamos a

codificacao focal, separadamente para cada questao.

Questao 2
a. Quais as principais ideias abordadas na disciplina que consideras
importante?
b. Vocé consegue perceber alguma ideia sua que tenha sido
modificada ao decorrer do semestre, em relacdo ao inicio da

disciplina?

Seis participantes (Al, A3, A5, A7, A8 e A9) declararam que suas visdes
pessoais de ciéncia tiveram alguma modificacdo através das discussdes promovidas

pela disciplina.

“Sim, bastante. Porque, que nem a gente estava comentando no grupo,
eram planos que eu ja trabalhei, esses assuntos. Sempre quando tu vé, tu
muda. Eu acho que a disciplina ajudou bastante, no sentido, principalmente
nas questbes dos experimentos, das hipoteses, de como eu vejo essa
ciéncia.

“Na questdo da epistemologia, pelos textos que vocés abordaram, foi
possivel, da minha parte, explicitar algumas questdes que séo, entre aspas,
mitos, mas trabalhar alguns outros que eu ndo estava pensando de maneira
tdo sistemaética; até por eu ndo estar na sala de aula. A questdo da
neutralidade da ciéncia foi importante de ser trabalhada na disciplina” (Aluno
A5).
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Um total de cinco sujeitos da pesquisa (Al, A5, A6, A7 e A9) salientaram que

o humanismo no ensino foi um conceito importante abordado na disciplina.

“Dos trés eixos que foram trabalhados, acrescentou bastante para a minha

formacéo essa dltima parte, trabalhando o humanismo. A questdo que a
gente foi discutindo, que reafirmou um pouco de algumas convic¢bes que
eu tinha da forma de trabalhar em sala de aula, de voltar mais para o aluno”
(Aluno A9).

Quatro participantes (Al, A4, A7 e A5) comentaram que o0 estudo da
epistemologia da ciéncia evidencia que a ciéncia € uma construcdo histérica. Por

exemplo:

“A mesma coisa a epistemologia. Hoje eu consigo perceber o quéo
importante é para a ciéncia essa construgcdo do conhecimento, a maneira
como se da” (Aluno A4).

“A questao que a gente ja falou hoje na apresentacéo dos trabalhos, de ser
uma constru¢do humana a ciéncia” (Aluno A5).

Alguns participantes da pesquisa (Al, A5, A6 e A9) se referiram a
contribuicdo que a epistemologia da ciéncia da para o conhecimento sobre a histéria

da ciéncia. Por exemplo, na fala de A6.
“A parte da ciéncia, dos conhecimentos cientificos, como que a gente
aborda em sala de aula. Considerar o contexto histérico, que a ciéncia hdo
é acabada” (Aluno A6).
A partir das respostas a questao 2, emergiram cinco codigos focais que serao

detalhados a sequir.

i. A visdo pessoal sobre a ciéncia foi modificada com os estudos de
epistemologia da ciéncia.

ii. O humanismo deve ser considerado no ensino.

ii. A epistemologia da ciéncia evidencia que a ciéncia € uma construcao
histérica e humana.

iv. A epistemologia da ciéncia permite que a histéria da ciéncia seja conhecida.

Questao 3

O que a disciplina trouxe de “novidade”?
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Em resposta a essa questdo, alguns alunos (Al, A3, A4, A5, A8 e A9)
relataram a novidade da aplicacdo dos aspectos epistemoldgicos da ciéncia em sala
de aula; outros cinco participantes (Al, A4, A5, A7 e A8) destacaram que o
humanismo integral pode ser fundamento tedrico para as aulas de ciéncias; quatro
participantes (A4, A6, A8 e A9) comentaram sobre a filosofia da educagéao e sua
orientagdo para a formacdo humana. Abaixo, alguns trechos que exemplificam os
cédigos focais:

“Essa a novidade, principalmente em relagdo a concepgéo de ciéncias, da
construg&o do processo de ciéncias, com a relag&o do ensino, pra mim foi a
novidade principal. Algo novo que eu acho que vai fazer diferenga no meu
planejamento e até na conduta das aulas” (Aluno Al).

“A questdo do Maritain, de trabalhar a filosofia da educacéo a partir do
humanismo, foi algo novo. Trabalhar vontade, a questdo da inteligéncia e
alguns valores, penso eu agora, ao final da disciplina que é algo de grande
importéncia e nao era explicitado no meu pensamento até entao” (Aluno
A8).

“Trabalhar a questéo da filosofia mais aprofundada, por exemplo, no aluno,
no estudo da questdo. Mas na questdo de aprofundar essa filosofia da
educacéo com o aluno”. (Aluno A9)

Os cdbdigos focais emergentes foram os seguintes:
i. Os conhecimentos de epistemologia da ciéncia tem aplicacées no ensino.
i. O humanismo integral pode embasar a pratica docente.

iii. A filosofia da educacao diz respeito a formacao humana.

Questao 4
a. Algum tépico ou ideia da disciplina pode ter aplicacdo na sua
pesquisa ou em sua pratica de sala de aula?
c. Algum tépico abordado tem aplicacdo na educacao? Explique.
d. Alguma abordagem ou atitude que ja era utilizada em suas aulas e

que foi corroborada na disciplina?

Em relacdo a questdo 4, trés alunos relataram que suas visdes sobre a
ciéncia, tratadas durante a disciplina, encontram aplicagcbes em sua pesquisa ou na

pratica docente. Outros quatro disseram que a noc¢do da construcdo histérica da
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ciéncia tem aplicacao direta. De forma semelhante, quatro participantes declararam

que a histéria da ciéncia, como um todo, pode ser incluida no ensino. O humanismo

pode ser aplicado, de acordo com seis participantes (Al, A3, A4, A5, A8 e A9); a

finalidade da educagdo pode ser aplicada no ensino, de acordo com trés

participantes (A4, A7 e A9); outros trés (Al, A2 e A3) destacaram a aplicagcdo no

sentido de metodologias ou contribuicdo para a aprendizagem dos alunos.

Alguns trechos que justificam os cédigos focais. Cada um correspondente a

um cadigo:

“E fundamental eu entender a ciéncia, baseado em toda essa parte
filosdfica, epistemoldgica, que eu pretendo aprofundar um pouco mais, a
partir da disciplina. A partir da disciplina eu pude entender melhor e
perceber melhor a aplicac&o na educacdo” (Aluno A4).

“A conduta normal de sala de aula com as mudancas é essa. E dar mais
énfase a questao dessa construgcdo, como ela ocorreu. Isso muda a forma
de planejar, a forma de incutir pros alunos essa informacéo também” (Aluno
Al).

“As questbes de, por exemplo, valorizar a parte histérica, a parte filosofica.
Vou explicar no caso, o exemplo que a gente usou, da evolucdo. De
valorizar que foram mais pessoas que construiram aquela teoria, de que
levou muito tempo, trazer a histéria pro aluno, fazer ele pensar no contexto
histérico da época” (Aluno A5).

“Todos os tépicos tém aplicacdo na educacéo. [...] A formacdo do ser
humano, a construcdo do ser humano, ‘construir um ser humano em 50
anos’, isso é verdade, porque o ser humano esta sempre em construcdo; é
uma espiral. Entdo, a aplicacdo na educac@o é essencial. E eu vejo essa
aplicacéo na educacéo com um reflexo no aluno, né” (Aluno A3).

“Se tu ndo tem autonomia pra trabalhar dessa forma, tem que vencer
contetido, vencer contetdo. E uma batalha, né. Entdo, é uma coisa que a
gente ja discutiu na disciplina. E dai o professor ndo consegue, ou néo
pode, ou talvez, dependendo da formacgéo do professor, ndo tem essa Visdo
de trabalhar. Ele tem a visdo de que tem que trabalhar engessado” (Aluno
A9).

“A partir do momento em que tu abre pra discussdo, como a gente faz na
disciplina, tu consegue ver no falar das pessoas o que, muitas vezes, sé na
leitura tu ndo vai conseguir compreender. Entao, eu vejo que a socializacdo
da leitura é muito importante, porque que se tu so ficar explanando,
explanando, e o aluno néo participar da discussdo, ele ndo vai conseguir
entender e tampouco vai conseguir tomar pra si aquele aprendizado” (Aluno

A2).

Desse modo, os cddigos focais que sintetizam as respostas a essa questao

sSao:

i. As reflexdes sobre a ciéncia se refletem na pesquisa e no ensino.
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ii. A construgdo histdrica da ciéncia pode ser abordada em sala de aula.

iii. E importante a inclus&o de Histéria da Ciéncia no ensino.

iv. O humanismo, que concebe o aluno como centro do ensino, orienta a pratica
docente.

v. Afinalidade e os objetivos da educacao devem ser explicitados.

vi. A contribuicdo da disciplina se da no sentido da metodologia do professor e

na aprendizagem dos alunos.

Questao 5
Como foi a construcao da unidade didatica? Quais as dificuldades

encontradas?

A respeito da elaboracdo da unidade didatica, seis participantes declararam
gue os trés eixos permeiam todo o material construido. Quatro participantes
relataram que a atividade foi produtiva para a aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos na disciplina, outros quatro sujeitos procuraram valorizar 0os alunos na
elaboracdo do planejamento e trés sujeitos expressaram a importancia de abordar a
historia da ciéncia em sala de aula e, por isso, incluiram-nos no material.

Abaixo seguem trechos que exemplificam as codificacdes focais:

“Eu ndo consequi separar aqueles trés eixos, nem no mapa conceitual que
a gente fez, e, agora pensando, eu acho que eles ndo tem separacdo. Acho
que o humanismo ta muito intrinseco, a filosofia da educacdo e
epistemologia da ciéncia. [...] Eu acho que os trés estdo sempre juntos, hdo
consigo desvincular” (Aluno A5).

“Eu acho que a unidade didatica acrescentou muito, a maneira como
pensar pra ensinar algo, sabe. [...] Pra nés foi bem valida a construcdo
dessa unidade por isso, porque nos fez pensar em conjunto, em como
ensinar algo de uma maneira que a gente nunca tinha pensado. Nunca
mesmo” (Aluno A4).

“Mas a forma da conducdo de aula, acho que o humanismo atendeu. Sim, a

forma como se encaminharam as atividades, a relacdo dos alunos com a
familia quando a gente pediu que eles buscassem informacoes, fizessem
entrevistas. Até a forma de tratar os textos na forma de seminario, de ouvi-
los e discutir. Entdo, acho que é uma forma de atender esse humanismo”
(Aluno Al).

“A gente tentou fazer esse link, buscando questdes de discusséo de cunho
histérico e epistemoldgico a partir de textos. [...] A nossa proposicdo foi
pensar num planejamento de aulas que tivesse organizado a questao
epistemoldgica, de como se constréi ciéncia” (Aluno A8).

De acordo com as respostas, delineamos os seguintes codigos focais:
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i. Os trés eixos permeiam todo o planejamento.

ii. Aplicar os conhecimentos no planejamento € uma atividade importante.
iii. A valorizacdo dos alunos esta no centro do planejamento.

iv. Aspectos histéricos da ciéncia sdo contemplados no planejamento.

Comentérios gerais

A partir das respostas dos sujeitos da pesquisa, pode-se perceber, em todas
as questdes, a mencao aos trés eixos e a algumas relacdes pertinentes entre eles.
Nas categorias focais provenientes das quatro perguntas aparecem os trés eixos. Ao
mesmo tempo que salientam a aplicabilidade da epistemologia da ciéncia no ensino,
destacam a novidade do humanismo integral, e potencialidade para guiar a
educacéo, sendo que a finalidade educacional deveria ser fortemente marcada pela
centralidade do aluno.

Além disso, ha uma predominancia do uso de histéria das ciéncias como meio
para se conhecer a epistemologia da ciéncia. Os sujeitos demonstraram interesse
em historia das ciéncias, mas é importante salientar que somente o estudo da
historia, de forma isolada, ndo tende a contribuir para uma visdo mais adequada
sobre a natureza da ciéncia. E necessario que os aspectos epistemoldgicos sejam
explicitados e discutidos.

A ideia de que a educacdo deve se preocupar com 0 aluno e que a filosofia
educacional deve considerar o humanismo € um resultado importante. Quando a
formacdo humana € prioridade, frente aos interesses econdmicos ou ideoldgicos, a

educacéo torna-se menos utilitarista.
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5.2.2 Codificacao axial

A codificacdo axial analisa os “cruzamentos e associagOes das categorias”
(STRAUSS e CORBIN, 2008, p. 124), tal como uma categoria principal, que
“classifica, sintetiza e organiza os dados, reagrupando-os apds as etapas iniciais de
codificacdo” (SOBIECZIAK, 2017, p. 140). Portanto, serve de base para as
respostas as questbes de pesquisa, por meio dos instrumentos utilizados para a
coleta de dados. Dessa forma, as categorias axiais contém, de maneira sintética, as
proposi¢cdes que procuram responder ao problema de pesquisa.

Através da andlise dos codigos focais, foram determinados nove coédigos

axiais, que estdo enumerados a seguir:

1. A epistemologia permite o conhecimento sobre a natureza da ciéncia.

2. Visao de ser humano.

3. A filosofia da educacdo tem um carater predominantemente pratico ou
politico.

4. O estudo da histéria da ciéncia auxilia ha concepcéao sobre a prépria ciéncia.

5. Avisdo de ser humano interfere na filosofia da educacéo.

6. A filosofia da educacao deve colaborar com o desenvolvimento humano como
sua finalidade.

7. O estudo da realidade é realizado por diversos modos de conhecimento.

8. Os conhecimentos de epistemologia da ciéncia estao relacionados a filosofia
e pratica educacional.

9. O estudo da epistemologia pode contribuir para uma formacéao integral do ser

humano.



Quadro 5: Cadigos focais que geraram o cédigo axial 1.
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Cdédigos focais

Cdédigo axial

a)

O inicio do trabalho cientifico se da
com a observacéao.

b)

A duavida esta presente na ciéncia
gerando novos problemas.

c)

O método cientifico € composto de
hipéteses, experimentos e teorias.

d)

A comprovagcdo e a refutacdo de
hipéteses € parte integrante da
ciéncia.

e)

Os modelos cientificos  séo
construidos pela ciéncia para
representar a realidade.

f) A observacao esta presente no inicio
da ciéncia.

g) O método cientifico € composto de
hipoéteses, observacéao,
experimentacao.

h) Podem surgir duvidas na ciéncia,
que geram problemas e
reformulacoes.

i) As teorias cientificas podem ser
comprovadas ou refutadas e,
portanto, revisadas.

J) Ao estudar a realidade, a ciéncia
elabora modelos.

k) O trabalho cientifico é feito por
pesquisadores e cientistas e, por
iSs0, apresenta um aspecto humano.

) A ciéncia deve ser tratada como uma

construcdo humana e historica.

m) A epistemologia da ciéncia evidencia

gue a ciéncia é uma construcéo
histoérica.

1. A epistemologia permite o
conhecimento sobre a

natureza da ciéncia.

Fonte: autor
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Quadro 6: Cédigos focais que geraram o cédigo axial 2.

Cdédigos focais Cébdigo axial

a) O ser humano € uma pessoa.

b) O ser humano é complexo.

c) O ser humano esta em constante

~ 2. Visao de ser humano.
transformacéo.

d) O ser humano é um sujeito histérico.

e) O ser humano integral é um
composto de corpo e alma.

Fonte: autor

Quadro 7: Cédigos focais que geraram o codigo axial 3.

Caédigos focais Cdédigo axial

a) A filosofia da educacdo na sala de
aula se manifesta nas relacbes com
o cotidiano feitas pelo professor para
a aprendizagem do estudante.

b) A filosofia da educagédo manifesta-se | 3. A filosofia da educacao tem um
na pratica através das metodologias . .
carater predominantemente

adotadas pelo professor.

pratico ou politico.

c) A filosofia da educacdo deve ser
seguida na pratica pedagdgica.

d) A filosofia da educacéo inclui uma
visdo de mundo e influencia a pratica
docente.

Fonte: autor




Quadro 8: Cédigos focais que geraram o cédigo axial 4.
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Cdédigos focais

Cdédigo axial

a)

A epistemologia estuda a origem e o
desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

b)

Concepcgdes ndo adequadas sobre a
ciéncia impedem que aspectos
histéricos e sociais da ciéncia sejam
trabalhados em sala de aula.

A filosofia da ciéncia possibilita um
ensino sobre a ciéncia, pois permite,
principalmente, o conhecimento de
seus aspectos historicos e sociais.

d)

A histéria das ciéncias pode
melhorar a compreensao a respeito
da natureza da ciéncia.

E importante abordar a evolugéo
histérica dos conceitos cientificos
nas aulas de ciéncias.

f)

A epistemologia da ciéncia permite
gue a histéria da ciéncia seja
conhecida.

9)

A construcao histérica da ciéncia
pode ser abordada em sala de aula.

h)

E importante a inclus&o de historia
da ciéncia no ensino.

Aspectos historicos da ciéncia sdo
contemplados no planejamento.

4. O estudo da histéria da ciéncia
auxilia na concepcao sobre a

propria ciéncia.

Fonte: autor
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Quadro 9: Cédigos focais que geraram o cédigo axial 5.

Cdédigos focais

Cdédigo axial

a)

A finalidade da educacdo é a formacao
integral do aluno.

b)

O ser humano se desenvolve com o auxilio
da prética educacional.

c)

Falta de busca pelo desenvolvimento da
inteligéncia do estudante.

d)

Caréncia de virtudes e formacéo ética.

e)

O humanismo deve ser considerado no
ensino.

f)

A filosofia da educacdo diz respeito a
formacéo humana.

g)

O humanismo, que concebe o aluno como
centro do ensino, orienta a pratica docente.

h)

A valorizagéo dos alunos esta no centro do
planejamento.

5. A visao de ser humano
interfere na filosofia da
educacao.

Fonte: autor

Quadro 10: Cdédigos focais que geraram o codigo axial 6.

Caédigos focais

Cddigo axial

a)

A filosofia da educacdo deve ser seguida
na pratica pedagogica.

b)

Ndo h& clareza sobre a finalidade da
educacdo no ensino de ciéncias.

c)

As metodologias utilizadas pelos
professores indicam que o0 objetivo do
ensino de ciéncias é a formacdo de
cientistas.

d)

A filosofia da educacdo estuda as
finalidades educacionais.

e)

A filosofia da educacdo deve estar
orientada ao desenvolvimento integral do
homem.

f)

A filosofia da educacdo diz respeito a
formacdo humana.

9)

A finalidade e os objetivos da educacao
devem ser explicitados

6. A filosofia da educacao
deve colaborar com o
desenvolvimento humano,
como sua finalidade.

Fonte: autor




Quadro 11: Cédigos focais que geraram o cédigo axial 7.
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Cdédigos focais

Cdédigo axial

a)

A epistemologia da ciéncia é a teoria
do conhecimento cientifico.

b)

A epistemologia estuda 0S
fundamentos que sustentam os
principios, leis e teorias cientificas.

A ciéncia estuda os fendmenos
naturais e procura explicar a
realidade.

d)

A ciéncia estuda os fenbmenos da
natureza em busca da compreenséao
da realidade.

A ciéncia natural se diferencia da
filosofia e das ciéncias humanas.

f) Os aspectos filosoficos ndo sé&o
abordados (ou mencionados) no
ensino de Ciéncias.

g) O conhecimento é excessivamente
especializado e ndo ha busca pela
unidade do saber.

h) Uma abordagem interdisciplinar no

ensino de ciéncias pode auxiliar os
estudantes para que apresentem
uma visdo mais geral do
conhecimento.

7. O estudo da realidade é
realizado por diversos modos de

conhecimento.

Fonte: autor
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Quadro 12: Cédigos focais que geraram o cédigo axial 8.

Cdédigos focais

Cdédigo axial

a)

O estudo da epistemologia da ciéncia €
importante para o ensino de ciéncias.

b)

O conhecimento de epistemologia da
ciéncia influencia na préatica de sala de
aula do professor.

c)

A epistemologia da ciéncia possibilita
conhecer sobre a ciéncia e ndo somente
a ciéncia.

d)

O estudo da evolucéo e construgao dos
conhecimentos cientificos ¢é uma
contribuicdo da epistemologia da ciéncia
para o ensino de ciéncias.

Concepcdes ndo adequadas sobre a
ciéncia podem ser identificadas pelas
metodologias que o professor utiliza em
sua pratica.

f)

Concepcdes ndo adequadas sobre a
ciéncia estdo ligadas a atitudes
autoritarias dos professores.

9)

Concepcdes ndo adequadas sobre a
ciéncia influenciam o processo de ensino
e aprendizagem.

h)

A visdo de ciéncia que o professor
apresenta pode incidir em sua pratica.

i)

A filosofia da ciéncia pode auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem.

)

Epistemologia da ciéncia tem
implicacbes para o ensino.

k)

O ensino de ciéncias de forma
contextualizada torna o aluno capaz de
se posicionar e atuar na sociedade.

1)

A visdo pessoal sobre a ciéncia foi
modificada com os estudos de
epistemologia da ciéncia.

m) Os conhecimentos de epistemologia da

ciéncia tém aplicacbes no ensino.

n)

As reflexdes sobre a ciéncia se refletem
na pesquisa e no ensino.

8. Os conhecimentos de
epistemologia da ciéncia
estao relacionados a filosofia

e pratica educacional.

Fonte: autor
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Quadro 13: Cdédigos focais que geraram o cédigo axial 9.

Cdédigos focais Cédigo axial

a) A filosofia da ciéncia no ensino
permite destacar o carater humano
da ciéncia. 9. O estudo da epistemologia

pode contribuir para uma

b) Epistemologia da ciéncia influencia a | formacéo integral do ser humano.
visdo a respeito do ser humano.

c) O ensino de ciéncias com aspectos
histéricos e filosoficos permite a
formacdao integral do ser humano.

Fonte: autor

Alguns codigos ndo foram incluidos por se tratarem de respostas muito
especificas e ndo aparecerem em mais de um instrumento; por isso, nao foi possivel
inclui-los nas categorias axiais.

As quatro primeiras categoriais axiais dizem respeito aos trés eixos que
permeiam todo o nosso trabalho. Sdo como que categorias “puras”, em que nao
foram feitas relacbes, mas apenas ressaltados aspectos de cada eixo,
separadamente. O fato de se tratarem de quatro categorias para trés eixos se
justifica pelo motivo de optarmos por agrupar na categoria 4 os coédigos que
vinculam histéria da ciéncia e epistemologia, pois foram numerosas as relacdes
feitas neste sentido que indicam a estreita relacdo que existe entre esses dois
temas, como tem sido apontado pelos estudos em histdria e filosofia da ciéncia.

Por outro lado, as outras cinco categorias representam intersecc¢des entre 0s
eixos, seja entre dois ou trés eixos. Essas interseccdes sdo os resultados mais
relevantes para o nosso trabalho, pois evidenciam a influéncia de um eixo no outro e
apontam que, para elucidar ou definir um deles, € preciso recorrer a outro.

A categoria 7 representa a interseccao mais clara entre os trés eixos. Trata-se
da necessidade, apontada pelos sujeitos, de varias disciplinas para o conhecimento
da realidade. Esse resultado supde uma visao de ciéncia ndo fechada em si mesma;
a possibilidade humana de conhecimento além da realidade sensivel e a
possibilidade de ensino desse conhecimento, por meio de uma educagdo que

permita essa abordagem.
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Para uma melhor visualizacdo dos resultados da codificacdo axial e sua
ligacdo com os trés eixos, elaboramos a figura abaixo.

Figura 52: Representacéo das interseccdes entre os trés eixos e as nove categorias
axiais.

______________
- -
~~~~~
-

v 1 4
Epistemologia
da Giéncia

-

Filosofia da
Educacao

Fonte: autor

Nesta figura, incluimos os trés eixos principais da pesquisa, representados
pelos circulos em movimento circular pela linha pontilhada curvilinea, pois esses
ramos do conhecimento se relacionam uns com 0s outros para a compreensao da
realidade. A epistemologia da ciéncia encontra-se no topo porque dava nome a
disciplina em que ocorreu o estudo e porque foi a primeira parte da mesma
disciplina. Os numeros representam as nove categorias axiais, algumas podem ser
identificadas com os préprios eixos, outras encontram-se em regiées de intersec¢ao

entre dois eixos e outra na regido comum aos trés eixos.
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5.2.3. Teoria interpretativa

Como forma de interpretacdo dos dados, apresentamos a seguir uma
teorizagcao para os resultados obtidos.

Toda concepcao e postura educacional e pedagoégica no ensino de ciéncias
deveria partir de uma vis&o clara a respeito do ser humano. E dessa concepgéo que
derivam os objetivos, as finalidades, bem como os meios que compdem a atividade
educativa. Essas ideias que, bem sintetizadas e ordenadas, podem constituir uma
filosofia educacional tém como foco contribuir para um desenvolvimento humano
verdadeiro, que ndo esteja ligado a interesses ideolégicos ou econbmicos, mas
somente ao bem da pessoa. A prioridade da educacao € o aluno; ndo o curriculo, os
testes ou os resultados. Sua aprendizagem é fomentada no sentido em que
desenvolve a pessoa.

Em contrapartida, sendo o homem também social, é imprescindivel sua
formacéo ética e moral, pois a educacédo apresenta também um carater pratico e
politico. A busca pelas virtudes proprias do estudo, como a disciplina e o método,
sdo caracteristicas intrinsecas a educacdo: a partir delas podem-se desenvolver
outras virtudes, proprias da inteligéncia e vontade humanas, que acompanham seu
pleno desenvolvimento.

A epistemologia da ciéncia, por se tratar de uma reflexdo sobre o trabalho
cientifico ndo baseada em métodos experimentais, evidencia que o ser humano
apresenta essa capacidade reflexiva e que o seu estudo (da epistemologia) tende a
contribuir para um desenvolvimento organico e integral do homem. Além disso,
contribui para a compreensdo de que a ciéncia experimental é limitada em seu
objeto de estudo e em suas teorias explicativas, ou seja, que ela tem seu préprio
dominio.

Em colaboracdo com a histdria da ciéncia, com a metafisica e a filosofia da
natureza, por exemplo, pode-se delinear a natureza da ciéncia. Essa noc¢do de
ciéncia impacta a sala de aula, as escolhas metodoldgicas do professor, sua postura
frente aos alunos, sua avaliacéo.

O ensino de ciéncias tem, portanto, uma parte negativa e outra positiva na
educacdo. Negativa quando evidencia que a ciéncia exige outros modos de
conhecimento para compreensao do mundo e ndo esgota a realidade; positiva pois a

ciéncia representa uma busca auténtica do ser humano em descrever o mundo,
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ainda que, em seu ambito, alcance resultados sujeitos a revisdes. Esses aspectos
sdo subjacentes a pratica, a precedem e também a permeiam.

Dessa forma, a educacdo em ciéncias nao desenvolve somente a
compreensdo sobre a ciéncia e os conceitos cientificos que permitem o proprio
crescimento da ciéncia, mas principalmente fornece subsidios para que os alunos se
aperfeicoem como pessoas. Assim, 0 ensino ndo se restringe as técnicas que
devem ser aprendidas, nem tampouco a aquisicao de habilidades. Essa orientacéo
em direcdo a formacdo humana integral pode auxiliar na busca de solu¢des, com
base na natureza humana e na das ciéncias, para problemas de aprendizagem e
falta de interesse nas areas cientificas, além de evitar o isolamento das disciplinas

cientificas.
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CONCLUSAO

O problema de pesquisa que norteou o nosso trabalho foi: de que forma um
grupo de professores de ciéncias estabelece relagdes entre a epistemologia da
ciéncia, as visdes de ser humano e a filosofia da educacao, e quais as implicacdes
dessas relacdes para o ensino de ciéncias, percebidas a partir de uma disciplina de
poés-graduacao?

Procuramos respondé-lo em todo o andamento de nosso trabalho, sobretudo
a partir da andlise das respostas aos instrumentos da pesquisa, em que delineamos
nove categorias axiais que incluiram relagbes entre dois ou trés eixos realizadas
pelos participantes da pesquisa. O fato de terem estabelecido tais relagdes, direta ou
indiretamente, mostra-nos indicios de que eles veem razoabilidade na
interdependéncia dos eixos abordados.

Houve indicativos de maior percepcdo da influéncia das concepcbes
epistemoldgicas sobre a ciéncia e o ensino, a pratica de sala de aula e a orientacao
de metodologias e aulas; e da necessidade de esclarecer a visdo de ser humano
para guiar a orientacao ou finalidade da educacao e do ensino de ciéncias.

A categoria axial 7, que faz referéncia a necessidade de diversas disciplinas
para abarcar o estudo da realidade, apresenta indicios de que entendem que o ser
humano ndo se reduz aos seus aspectos quantitativos e mensuraveis, mas €
formado por outras caracteristicas que ndo podem ser descritas pelos métodos das
ciéncias experimentais. Por esse fato, o ensino de ciéncias ndo pode se fechar em si
mesmo, em uma formacdo puramente especializada; mas estar em constante
didlogo com os demais ramos do conhecimento.

Os objetivos incluiam o acompanhamento das concepcdes dos participantes
da pesquisa sobre os trés eixos (objetivo b). As concepcdes iniciais sobre natureza
da ciéncia apareceram, principalmente, nos instrumentos 1 e 2. Os resultados foram
razoaveis, principalmente no mapa 1 (Instrumento 2), na forma em que foi
apresentado o conceito de método cientifico e na inclusdo da nocdo de modelo
cientifico, que sado visGes consideradas mais adequadas sobre a ciéncia. Além disso,
mostraram indicios de concepc¢des realistas sobre a ciéncia, incluindo o estudo da
realidade nos mapas.

Em contrapartida, nas respostas a questdo 1 do Instrumento 1, apresentaram

uma nocao resumida sobre o conceito de epistemologia. Nenhuma das respostas,
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por exemplo, citou algum epistemologo da ciéncia ou algum conceito usado por eles.
O mapa 2 (Instrumento 4) se assemelhou muito ao mapa 1; porém, houve a
inclusdo, em alguns mapas, de filosofia ou ciéncias humanas, em ligacdo com a
ciéncia experimental, para entendimento da realidade. E uma evidéncia de uma
Vvisdo menos empirista sobre a ciéncia.

A ponte entre aspectos essenciais da ciéncia e a sala de aula foi um resultado
relevante do Instrumento 3, também ressaltado nas entrevistas. Os participantes
apontaram, por exemplo, que a visao de ciéncia influencia a postura do professor
frente aos alunos, no seu modo de trata-los ou valorizé-los, bem como a
metodologia que utiliza e o processo de ensino-aprendizagem como um todo.

Resultados semelhantes foram encontrados no Instrumento 5, em que, na
visdo dos participantes, a filosofia da ciéncia incide sobre a pratica docente,
possibilita o ensino sobre a ciéncia e pode contribuir para salientar o aspecto
humano da atividade cientifica.

A falta de clareza ou definicdo da finalidade da educacdo no ensino de
ciéncias se sobressaiu no Instrumento 6. Esta foi identificada como tendendo ao
tecnicismo, com vertente exclusivamente cientifica ou tecnologica. Ha, nesse ponto,
evidéncias de compreenséo sobre o papel da filosofia da educacéo, por um lado, e
das limitacdes da ciéncia experimental, por outro, com a necessidade de integracao
com outras disciplinas para entendimento da realidade.

Nesse Ultimo aspecto, tem-se uma ligacdo com o Instrumento 7, que foi
aplicado ja na Parte Ill da disciplina, que tratou da visdo de ser humano. Os
aspectos da educacdo atual ressaltados foram a falta de desenvolvimento da
inteligéncia, de ética e virtudes; além da excessiva especializacdo sem esforco de
unificacdo. Entendemos que as respostas apresentaram evidéncias de percepcao da
influéncia da visdo humanistica na educacao.

O Instrumento 8 (Mapa 3) mostrou que cinco participantes fizeram ligacdes
entre dois ou trés eixos da pesquisa e que 0S quatro participantes restantes nao
fizeram nenhuma ligacdo direta entre os eixos. Por outro lado, o instrumento
reforcou as evidéncias sobre a filosofia da educacdo como estudo das finalidades
educacionais e sobre o ser humano integral como composto de corpo e alma. Outras
relagbes indiretas entre os eixos foram relevantes, como a realizada entre filosofia
da educacao e desenvolvimento humano integral, e a influéncia da epistemologia da

ciéncia no ensino e na visao de ser humano.
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As unidades didéticas (Instrumento 9) mostraram um esfor¢co de que 0s eixos
permeassem o0s planejamentos elaborados. Nesse instrumento, sobressaiu-se a
inclusdo da histéria da ciéncia com a finalidade de abordar os aspectos
epistemoldgicos da ciéncia. Além disso, uma atitude interdisciplinar foi incluida em
varios trabalhos, a fim de salientar a necessidade de um conhecimento mais amplo.
Houve também evidéncias da relacdo entre o ensino de historia e filosofia da ciéncia
e a formacdo integral do homem, bem como da relagdo entre o ensino
contextualizado e a formacédo do cidadao capaz de transformar a sociedade. Sao
dois aspectos que evidenciam a influéncia da epistemologia da ciéncia na visao
humanistica.

Dentre os resultados provenientes da analise das entrevistas (Instrumento
10), ressaltamos:

= Integracdo entre epistemologia e historia da ciéncia.
= Aplicacéo da epistemologia na sala de aula.
= Humanismo como fundamento do ensino.

= Necessidade de explicitacdo da filosofia da educacéao.

A partir dessas consideracbes podemos precisar que a importancia do
pensamento de Jacques Maritain esta, em primeiro lugar, no modo com que trata 0s
trés eixos em seus proprios escritos — principalmente em “Os Graus do Saber”, em
gue realiza uma analise dos diversos ramos do conhecimento e da ordem das
disciplinas, desde a consideracdo da realidade material até a vida mistica.
Igualmente o faz em outros escritos, ao aprofundar em temas especificos sem
perder a visao do todo.

Esse modo de abordar o conhecimento, bem como a relacdo que estabelece
entre analise empiriolégica e ontolégica da realidade, transparece a visdo de
natureza humana defendida pelo autor: ser composto de corpo e alma, dotado de
sentidos e inteligéncia, capaz de conhecer tanto a realidade sensivel quanto a
inteligivel — ou seja, ndo somente os fenbmenos, mas 0 que Sa0 as coisas.

Leitura e estudo de Jacques Maritain também abrem caminho para outros
autores, como Tomas de Aquino, ou as escolas grega e medieval, ou mesmo
autores atuais que estabelecem pontes com o conhecimento antigo, sobretudo no

gue diz respeito a ordem do saber e as discussfes sobre 0s atuais progressos

cientificos.
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Um aspecto a ser ressaltado é a discussdo explicita a respeito dos trés eixos
abordados neste trabalho na formagao inicial e continuada de professores. Por
exemplo, o aluno A8, na entrevista, relatou que néo havia estudado epistemologia

da ciéncia em sua formagao.

“N6s nunca tivemos uma disciplina que tratasse sobre epistemologia da
forma como vocés trataram ou de qualquer outra forma” [...] “Se a gente ndo
fizesse essa disciplina agora, a gente ia sair, mestre ou doutor, sem discutir
epistemologia, sem discutir filosofia da educacdo minimamente que seja”
(Aluno A8).

Além de comentérios sobre a deficiéncia da formacdo em epistemologia da
ciéncia, tanto no conhecimento das obras dos filésofos da ciéncia quanto da
aplicagéo didatica de seus principios, houve relatos sobre a falta de discussdes
sobre a natureza humana e a filosofia da educacdo. Por isso, salientamos a
importancia de se discutir explicitamente esses temas na formacdo inicial ou
continuada de professores.

Reconhecidos problemas no ensino de ciéncias, como a falta de
compreensao a respeito da natureza da ciéncia, as dificuldades de aprendizagem
dos alunos, a falta de interesse pelas disciplinas das ciéncias naturais, podem ser
enfrentados a luz das ideias de Jacques Maritain, na medida em que suas obras
abarcam as questfes relativas ao adequado papel da ciéncia no conhecimento
humano. Os mesmos problemas também podem estar relacionados com a falta de
clareza a respeito dos objetivos da educacéo e do ser humano que se busca formar,
pois se torna dificil o éxito do ensino que nédo tem finalidade estabelecida.

O conhecimento contextualizado e coerente com o ser humano pode ser um
fator que auxilie a gerar maior interesse pelo ensino de ciéncias, bem como pode
ajudar na aprendizagem dos conceitos cientificos; ndo de forma isolada, mas em

consonancia com o desenvolvimento humano.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho partimos da hipétese de que existe uma relacdo intrinseca
entre a concepcao sobre a natureza humana, com a educacdo que se propde ao
homem, e a visao a respeito da ciéncia.

Os estudos tedricos realizados, a disciplina conduzida, os instrumentos
implementados e sua analise, foram esforcos para melhor compreender a relacdo
supracitada e procurar identificar se outros professores e pdés-graduandos em
ciéncias também a percebem e em que medida isso se da.

O trabalho nos serviu para aprofundar os estudos que, no mestrado, se
restringiam a epistemologia, mais especificamente a natureza da ciéncia. Adentrar
nos campos da antropologia e da filosofia da educagcéo permitiu-nos ampliar a visao
sobre educacéo e também sobre o ensino de ciéncias.

Os resultados e a discussdo trazem a tona a necessidade de que sejam
tratados no ensino de ciéncias o ser humano que se quer formar e a orientacao
filosofica escolhida para atingir o fim proposto.

A tese de Camillo (2015) fez uma importante reflexdo sobre o ensino de
ciéncias como estando inserido no desenvolvimento humano. Ao mesmo tempo,
propds, em consonancia com o restante, uma filosofia da educacdo em ciéncias.
Entendemos, entretanto, que o objetivo da educacdo em ciéncias ndo pode ser
deslocado do objetivo ou finalidade geral da educacdo. Nesse ponto, ao que
podemos entender, ndo se deveria falar em “filosofia da educacdo em ciéncias”,
sendo em conformidade com a filosofia da educa¢do como um todo e em como as
ciéncias podem contribuir para que se alcance esse fim.

Na determinacdo desse fim, a perspectiva de Jacques Maritain provou ser
geradora de uma visdo mais abrangente, que considera 0 ser humano em sua
integralidade. Além disso, sua visdo a respeito da ciéncia contribui para a
compreensao da natureza humana, e a filosofia da educacédo que dai resulta esta
em conformidade.

Nesse sentido, é possivel falar em humanizacdo do ensino de ciéncias. A
humanizacéo, portanto, é por nés entendida como o desenvolvimento humano em
seus aspectos totais; ou seja, sem desprezar 0 corpo ou a alma, a inteligéncia ou a
vontade, os sentimentos ou a racionalidade e a consciéncia. Nado obstante essa

pluridimensionalidade, a parte mais nobre do ser humano é sua inteligéncia, capaz
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de atingir as causas das coisas, por isso deve ser preferéncia na educacgao.
Humanizar o ensino de ciéncias, dessa maneira, encontra uma conotagcao mais
abrangente e completa.

A area de epistemologia da ciéncia, com estudos sobre histodria e filosofia da
ciéncia e natureza da ciéncia vem sendo estudada e explorada por diversos
pesquisadores nos ultimos anos. Trabalhos tedricos e aplicados tém sido realizados
para verificar suas potencialidades e desafios. E esse empenho justifica, de certo
modo, que o inicio de nosso trabalho tenha se dado por esse tema. Em nosso caso,
o tema se mostrou fomentador de discussdes e abriu caminho para os outros dois
eixos da pesquisa. A partir dela, é possivel estabelecer paralelos com os outros
topicos. Por exemplo, quando abordadas as bases metafisicas e filosoficas da
ciéncia, pode-se estabelecer didlogo com outras areas do conhecimento, e, por
conseguinte, travar uma discussdo sobre o alcance do conhecimento humano e
sobre sua natureza.

As analises epistemoldégicas abrem caminho para o estudo da prépria
capacidade humana de conhecimento da realidade, que est4d intimamente
relacionada a sua natureza; consequentemente, para o papel da ciéncia na
educacédo do ser humano.

Entendemos que existe uma aproximacdo dos resultados de nossa pesquisa
com trabalhos que se desenvolvem na direcdo da interdisciplinaridade em sua
vertente epistemoldgica e salientam a fragmentacdo do ensino de ciéncias (SILVA et
al, 2018; RAMOS e SILVA, 2018), deslocado da vida e das outras areas do
conhecimento — o0 que afeta, por exemplo, o interesse dos alunos pelas éareas
cientificas. A compartimentalizacdo do conhecimento pode ser abandonada a partir
da reflexdo a respeito dos graus do saber e da classificacdo das disciplinas
especulativas, que demonstram harmonia e ordem entre os trés graus e as diversas
ciéncias que os compdem. Tem-se, assim, uma aproximag¢do com os estudos em
interdisciplinaridade — pode-se estabelecer relacdes com outras areas inclusive fora
das ciéncias naturais, a fim de desenvolver nos alunos uma visdo mais completa e
ordenada da realidade.

Algumas dificuldades inerentes a dinamica de uma disciplina foram
encontradas na execucao do trabalho — por exemplo, a auséncia de participantes em
algumas aulas, o que os impediu de realizar algumas atividades e discussoes

importantes para o andamento das aulas.
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Outra dificuldade foi a leitura e interpretacédo dos textos de Jacques Maritain,
devido a sua complexidade e singularidade. Além de ser preciso compreender o
contexto de cada escrito e as influéncias filos6ficas do autor, dispunhamos de
traducdes do original francés, que sempre apresentam pequenas variagoes.

A pesquisa encontra limitagdes por ser um estudo de caso que em certa
medida depende consideravelmente das condi¢cbes da situacdo escolhida. Outras
limitacbes encontram-se na leitura dos textos propostos na disciplina. Durante o
andamento da disciplina, os participantes admitiram pouca familiaridade com textos
de cunho mais filoséfico, e esse fato dificultou as discussdes, impedindo-as de
serem mais aprofundadas.

Os trés temas, epistemologia da ciéncia, filosofia da educag¢do e humanismo,
sédo densos e poderiam embasar, cada um, uma disciplina especifica; porém, nesta
pesquisa foram abordados em conjunto. Isso torna as discussdes mais superficiais e
com curta duracdo. S&o temas vastos, que precisaram ser abreviados, e esse
processo arrisca tornar demasiadamente resumido, ou insuficientemente explicado,
algum conceito.

Por serem trés os eixos, 0 acompanhamento das concepcdes sobre cada um
dos temas em especifico e das relagdes estabelecidas é de um grau de dificuldade
maior, 0 que exige muito dos instrumentos propostos, e a elaboracdo de
instrumentos ndo € tarefa pouco complexa. Talvez a validacdo dos instrumentos
possa ajudar a coletar dados mais precisos.

N&o foram abordadas neste trabalho algumas criticas ou objecdes a pontos
especificos do pensamento de Jacques Maritain, que I|he sao dirigidas
principalmente por outros estudiosos de Tomas de Aquino. Seria necessario maior
aprofundamento, tanto nas obras do autor francés, como nas obras dos criticos, 0
gue esta além da alcada desta pesquisa.

Qualguer um dos trés eixos pode ser aprofundado sob a inspiracdo de
Jacques Maritain ou de outro autor. Destacamos aqui exemplos de cada eixo que
podem ser explorados futuramente. Na epistemologia da ciéncia, a filosofia da
natureza — como disciplina especifica e complementar a fisica-matematica e em
didlogo com as outras disciplinas cientificas — pode ser objeto de estudo mais
detalhado. A histéria da educacdo com mais aprofundamento em cada época, na

medida em que traz a tona as concepc¢des teleoldgicas de cada periodo e também
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as visdes humanisticas. Na parte do ser humano, buscar as visGes antropolégicas
adjacentes aos movimentos educacionais ou pedagogicos mais relevantes.

Podem surgir questionamentos, por exemplo, sobre qual é a visdo de ser
humano mais adequada a realidade; ou sobre qual educacéo é mais condizente com
o homem. Outra questdo seria: qual o verdadeiro papel do ensino de ciéncias na
educacdo humana? Qual sua contribuicdo mais particular, de acordo com a natureza
mesma da ciéncia?

Pode-se explorar a nogéao de natureza humana proposta por Maritain, como o
gue é a alma, a inteligéncia, a vontade. Quais virtudes aperfeicoam a inteligéncia e
como alcanca-las. Quais virtudes sdo proprias da vontade e de que forma elas se
desenvolvem. A diferenca entre a alma e o cérebro e 0s processos mentais.

Ainda sob este aspecto, poderiam ser contrapostos a abordagem feita neste
trabalho outros estudos sobre antropologia, que defendem o carater mutavel ou
fluido da natureza humana, ou mesmo a inexisténcia desta, procurando identificar as
divergéncias entre as visoes.

De todo modo, defendemos o valor de nossa pesquisa por abordar
discussdes sobre a natureza humana no ensino de ciéncias e sua influéncia na
filosofia da educacao, assunto que, de acordo com a revisdo bibliografica realizada,
tem sido pouco explorado na area.

Esperamos que, a partir de nosso trabalho, possam surgir outros,
interessados em contribuir para que o ensino de ciéncias, como toda a educacéo,
esteja voltado para o ser humano, visando seu desenvolvimento pleno e o

aperfeicoamento de suas potencialidades.
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APENDICES

Apéndice A - Termo de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
PROGRAMA DE POS-QRADUACAO EM EDUpACAO EM CIENCIAS:
QUIMICA DA VIDA E SAUDE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisador responsavel: Vinicius Medeiros da Rosa

Telefones: (55) 98126-9696

Email: fisica.vinicius@gmail.com

Prof? orientadora: Isabel Krey Garcia

Departamento de Fisica. Prédio 13. Sala 1302. F. 32208865. Email: ikrey69@gmail.com

Caro aluno:

Gostaria de obter o0 seu consentimento para sua participacdo como voluntario de uma pesquisa
sobre as relagdes entre epistemologia da ciéncia, filosofia da educagdo e humanismo.

A intencdo deste estudo é verificar as concepg¢Bes sobre os trés temas acima citados e
acompanhar o desenvolvimento das mesmas durante o0 andamento desta disciplina, para refletir sobre a
influéncia desses assuntos na formagéo de professores de ciéncias.

Para o desenvolvimento da pesquisa e a coleta de dados, vocé podera participar de algumas
formas, como por exemplo: respondendo a questionarios, participando de entrevistas gravadas e
elaborando mapas conceituais.

O seu nome ndo sera divulgado em qualquer fase da pesquisa, 0 que garante o anonimato e
garantimos que a divulgacdo dos resultados sera feita de forma sigilosa.

N&o serd cobrado nenhum valor, ndo haverd gastos por parte do aluno e ndo estd previsto
nenhum tipo ressarcimento ou indenizacao.

Sua participacdo na pesquisa € muito importante e ao aceita-la, vocé deverd se comprometer
em dar informagdes verdadeiras e integras.

Considerando que toda a pesquisa pode gerar algum tipo de risco, nesta, o risco pode ser
avaliado como minimo.

Gostaria de deixar claro que a participacdo é voluntaria e que vocé podera deixar de participar
ou retirar o consentimento, ou ainda descontinuar a participacdo se assim o preferir, sem penalizacdo
alguma ou sem prejuizo de qualquer natureza.

Coloco-me a disposi¢do para esclarecimentos adicionais que se fizerem necessarios em
gualquer momento da realizacdo deste estudo.

Certa de poder contar com a sua colaboragdo com nossa pesquisa, agradego desde ja.

Eu, (seu nome), portador do RG
n° , confirmo que o pesquisador Vinicius Medeiros da Rosa explicou-me os
objetivos desta pesquisa, bem como a forma de participacdo. Eu li e compreendi este Termo de
Consentimento, portanto, eu concordo em participar como voluntario desta pesquisa.

Santa Maria, de de

Assinatura


mailto:fisica.vinicius@gmail.com
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Apéndice B - Questionario inicial

Questao 1: O que vocé entende por epistemologia da ciéncia?

Questao 2: O conhecimento de epistemologia da ciéncia é importante para o ensino

de ciéncias? Por qué?

Questao 3: Como vocé descreveria sua filosofia pessoal da educacao? (Qual a
finalidade da educacgéo para vocé?)

Questdo 4: E possivel exemplificar como a visio exposta na resposta acima se

manifesta em suas aulas ou em sua pesquisa?

Questdo 5: Dentro da mesma visdo, como é visto (entendido/concebido) o ser

humano?
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Apéndice C - Entrevista semiestruturada

1.

a. Quais as principais ideias abordadas na disciplina que consideras importante?
b. Vocé consegue perceber alguma ideia sua que tenha sido modificada ao

decorrer do semestre, em rela¢ao ao inicio da disciplina?

2.0 que a disciplina trouxe de “novidade”?
3.

a. Algum tdépico ou ideia da disciplina pode ter aplicagdo na sua pesquisa ou em
sua pratica de sala de aula?

b. Algum tdpico abordado tem aplicagdao na educagao? Explique.

c. Alguma abordagem ou atitude que ja era utilizada em suas aulas e que foi

corroborado na disciplina?

4. Como foia construcao da unidade didatica? Quais as dificuldades encontradas?




