*ﬁ‘ A4l 731 PR 4 14

V| ISSN2177451X, i.-

.,
ERGIA }
- 11 @M n .

“- \ stituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo ‘ ! .\
\ .\ 4 - ’ Y el {//? ¥
[ 4 [ - P
\f‘ ’t ’ ' . i J / ‘
Y Artigos ‘ % /{J . .
. - Identidade de profissionais da educacéo na Rede Feder'al de «.-\. " i /T\ §

“ayt

Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica: os espeﬂ? S aﬁ‘d’ ol 'j,.

em educacao ' ~ s
Harryson Junio Lessa Gongalves/Patricia Lima Dubeux Abepsur/_‘; u\ L )
Soraya Menezes de Queiroz j - “

Y, AL /
| N Aﬂ’f’ ;

« Educar para formar e formar para educar: contrlb'un!o% '

pedagdgica para docéncia superior no Campus Sao Car
Ester Almeida Helmer/Euldlia Nazaré Cardoso Machado
Wania Tedeschi

! : P L S
e o Al ...q.q‘ W
- Meméria sobre o ensino da Histéria da Ciéncia no Instituto Federa

de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo k2 i
Diamantino Fernandes Trindade L 7"1 =

i 14 [ —

- e

« Aplicacdo de grupo focal na avaliagao e no replaneja
cursos/disciplinas

Eduardo Mosaner Jr. /Norberto Stori

i L =

- Principios pedagdgicos na formacao sécio-proﬁssm

economla solldarla
¥ 1
mformagao - -

.
= e ———wre _yamy

—_ A capacitacao docente frente as tecnologias da

— p— ""‘“M € comunicagao

— : e Slony da Silva
———— "—'-——-_..‘,'_-":""u.__ — _____—‘__n-_-;-_,___""" =+ Sl . ."
; e — L LTy B ‘M

o « Processamento dlgltal de imagens: verificacao do nivel de Ilqwd
para utilizagdo em automacao industrial -
Ricardo Dias/Wendell de Queiréz Lamas/
Jodo Sinohara da Silva Sousa

o ——T
« A estrutura da argumentacao em A Origem das Espécie :
Ricardo Roberto Plaza Teixeira
e — : . -

« Projeto e construcdao de um circuito elétrico para a execucédo de
redes neurais artificiais utilizando componentes eletrénicos de
baixo custo

Miguel Angelo de Abreu de Sousa

L
:= Volume 1o-n 1

. . . INSTITUTO FEDERAL DE

-- g%ﬁmfgo,cmﬂcm ETECNOLOGIA janeiro-junho de 2009




Luis Inacio Lula da Silva

Fernando Haddad

Eliezer Moreira Pacheco

Arnaldo Augusto Ciquielo Borges

Joao Sinohara da Silva Sousa

Lourdes de Fatima Bezerra Carril

Garabed Kenchian

Yoshikazu Suzumura Filho

Gersoney Tonini Pinto

e e i » ’@

Ministério . l

daEducagéo UM PAIiS DE TODOS
GOVERNO FEDERAL



“"associacao de varios fatores
para uma acao coordenada”

REVISTA DO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
DE SAO PAULO

SEMESTRAL

ISSN 2177-451X
( Sinergia S&o Paulo v. 10 n. 1 p. 1-84 jan./jun. 2009 )




Dr. Raul de Souza Piischel
Dra. Ana Lucia Gatti
Universidade Sao Judas Tadeu

Dra. Carla Witter
Universidade Sao Judas Tadeu

Dr. Carlos Frajuca - IFSP

Dra. Diana Vieira
Instituto Politécnico do Porto

Dra. Elza Maria Tavares
Unicastelo

Dra. Geraldina Porto Witter
Livre-docente Unicastelo

Dr. Joao Sinohara S. Sousa - IFSP

Dr. Leandro Oliveira
Universidade do Minho

Dr. Marcelo de Almeida Buriti - IFSP

Dr. Raul de Souza Piischel
IFSP e UNIFIEO

Dra. Suely Corvacho - IFSP

Dra. Vera Socci
Universidade de Mogi das Cruzes

Cristine Vecchi/Mtb. 41974 /SP

Ademir Silva

Fabio Villela

Ricardo Abe

LELT LN ET]

Alessandro Rossi

Cyntia Regina Fischer (Inglés)
Raul de Souza Piischel (Portugués)

. . . INSTITUTO FEDERAL DE

.. EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
SAD PAULO

A RevistaSINERGIA é uma publicacao semestral
do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo e tem por objetivo a
divulgacao de todo o conhecimento técnico,
cientifico e cultural que efetivamente
se alinhe ao perfil institucional do IFSP.

Os artigos publicados nesta Revista sao de
inteira responsabilidade de seus autores.

E proibida a reproducao total ou parcial dos
artigos sem a prévia autorizacdo dos autores.

CoNTATO:
NuUcLEo EDITORIAL DA REVISTA SINERGIA

site: http://www.cefetsp.br/edu/prp/sinergia
e-mail: sinergia@cefetsp.br

Raul de Souza Pischel tel.: (11) 2763-7679
Ademir Silva tel.: (11) 2763-7633/2763-7679

Rua Pedro Vicente, 625 — Canindé
S3do Paulo — SP — CEP 01109-010

SINERGIA (Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo).
Sé&o Paulo, v.10 n.1, jan./jun., 2009

Semestral

ISSN 2177-451X

1. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia de S&o Paulo - Periddicos.

CDU 001(05)"540.6":(81)




SUMARIO

EDITORIAL
LR 10 e LR Y 10 = I 1Yol L= 7

Identidade de profissionais da educacdo na Rede Federal de Educacao Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica: os especialistas em educagdo
Harryson Junio Lessa Gongalves/Patricia Lima Dubeux Abensur/Soraya Menezes de Queiroz............... 9

Educar para formar e formar para educar: contribuicdes a formagao pedagdgica
para docéncia superior no Campus Sao Carlos
Ester Almeida Helmer/Eulalia Nazaré Cardoso Machado/Wania Tedeschi ...........cccovuvveviriiiiviinieninnnn, 16

Memdria sobre o ensino da Histéria da Ciéncia no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de S3o Paulo
Diamantino Fernandes THNAAAE ..........c..uuiuieriiiii ittt e et s s e e seass et an e tassneneannanes 21

Aplicacao de grupo focal na avaliacao e no replanejamento de cursos/disciplinas
Eduardo Mosaner Jr./NOIDEIEO SEOI ..........eeeeeis e ittt ettt et ettt e e e e aeaaasananas 30

Principios pedagogicos na formagdo sécio-profissional em economia solidaria
Maria de FAtima L. C. BEIMAMINO ......ueveeee ittt ettt e et et e e et e e et e e e e eneneras 38

A capacitagao docente frente as tecnologias da informagdo e comunicagao
SIONY A3 SilIVa .. ssii e ettt et 44

Processamento digital de imagens: verificacdo do nivel de liquido para utilizagdo
em automacdo industrial
Ricardo Dias/Wendell de Queirdz Lamas/Jodo Sinohara da Silva SOUSa ...........cccceuvireeiiiieniiiinneannn, 50

A estrutura da argumentacdo em A Origem das Espécies
RiCardo RODEITO PlAza TEIXEIIA ......vueueesisieieiiea et s ta ettt s e s s e sas st e ss s sss e a e nessesnennannanns 59

Projeto e contrugdo de um circuito elétrico para execugdo de redes neurais artificiais
utilizando componentes eletrénicos de baixo custo
Miguel ANgelo de ADret de SOUSA ..........cuiuieiii ettt e 72



==I

. . . INSTITUTO FEDERAL DE

. . EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
SA0Q PAULO



EDITORIAL

Raul de Souza Piischel
Editor
Doutor em Comunicagio e Semiotica pela PUC-SP
Professor da Area de Codigos e Linguagens do IFSP

Veremos, nesta edigdo, uma série de reflexdes pedagogicas, outras da historia da ciéncia, aliadas
a uma série de estudos de carater tecnoldgico.

Pensando em educac@o, abre-se a revista com “Identidade de profissionais da educagdo na Rede
Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnologica: os especialistas em educacao”, em que se
discute o papel e a identidade de tais profissionais na rede, além da falta de coeréncia de se caracterizar
a natureza de pedagogos e de técnicos em assuntos educacionais como técnico-administrativos, ja que a
natureza de tais trabalhos ¢ eminentemente educacional, e ndo metodologico-burocratica.

O ensaio seguinte, “Educar para formar e formar para educar: contribui¢des a formacao pedagogica
para docéncia superior no Campus Sao Carlos”, revela a importancia da reflexao critica no trabalho docente
do Ensino Superior, pensado como uma pratica de carater coletivo, no sentido de transmitir experiéncias
e resultados para uma comunidade, tal como acontece em oficinas pedagogicas, por exemplo.

Em “Memoria sobre o ensino da Historia da Ciéncia no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia
e Tecnologia de Sao Paulo”, ¢ mostrado o percurso da Historia da Ciéncia no Brasil, em geral, e neste
Instituto Federal, em particular. Evidencia-se o carater pioneiro desta escola, ao implementé-lo no Ensino
Meédio, bem como sua introdugdo em cursos de Licenciatura, assinalando-se o aspecto aglutinador da
disciplina, no que tange a interface de questdes cientificas, humanisticas e tecnologicas.

A experiéncia didatica “Aplicacdo de grupo focal na avaliagdo e no replanejamento de cursos/
disciplinas”, baseado no tripé apreciar, contextualizar e fazer, traz inovagdes ao ensino de Artes, com
melhor aproveitamento e maior envolvimento dos alunos. Mostram-se, assim, no caso, os resultados da
aplicagdo do método no Ensino Médio no segundo semestre de 2008.

O artigo subsequente, “Principios pedagdgicos na formagao socio-profissional em economia solidaria”,
defende que os principios de autogestdo, autonomia, solidariedade e participagdo sdo fundamentais e devem
ser inseridos nos curriculos escolares, atenuando assim os efeitos nocivos da globalizagdo e da reestruturacao
produtiva para os que foram ou poderdo ser excluidos do mercado de trabalho.

O proximo artigo, “A capacitagdo docente frente as tecnologias da informago e comunicagio”, faz
uma articulag@o entre tecnologia e ensino, destacando que a EaD pressupde mudangas, mas afirma que a
interagdo deve ser constante. Preconiza ainda o ato de aprender a aprender, promovendo a busca critica
e a atualizacdo continua, o que transformara o professor — peca-chave também neste modelo educativo
— em um orientador e um facilitador da aprendizagem, ¢ ndo mais em “dono do saber”.

O texto “Processamento digital de imagens: verificacdo do nivel de liquido para utilizagdo em
automagao industrial” revela que tal processamento, ja usual em certas circunstancias de nosso cotidiano,
pode ser muito bem utilizado em automagao industrial. No caso, utilizou-se um sistema desenvolvido
em Delphi para controlar a quantidade de liquido em um frasco.

O ensaio “A estrutura da argumentacdo em 4 Origem das Espécies” mostra como a concepcao
darwiniana € uma teoria forte, pois convenceu com certa rapidez a imensa maioria dos biélogos, além de
ter influenciado uma série de concepgoes posteriores, gragas a argumentacao ao mesmo tempo simples
e eficaz.

Finalizando a revista, surge o trabalho “Projeto e construgdo de um circuito elétrico para a execucao
de redes neurais artificiais utilizando componentes eletronicos de baixo custo”. Nele ¢ descrita uma rede
que se vale de componentes elétricos de baixo custo, aplicado a um circuito que reconhece peras e magas.
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IDENTIDADE DE PROFISSIONAIS DA EDUCACAO NA REDE FEDERAL
DE EDUCACAO PROFISSIONAL, CIENTIFICA E TECNOLOGICA:
OS ESPECIALISTAS EM EDUCACAO

Harryson Junio Lessa Goncalves
Pedagogo e Mestre em Educagdo — Universidade de Brasilia (UnB)
Doutorando em Educagdo Matematica — Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP)
Técnico em Assuntos Educacionais do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP)

Patricia Lima Dubeux Abensur
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Mestra em Educagdo — Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP)
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Soraya Menezes de Queiroz
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Pos-Graduanda em Educagdo a Distancia — Centro Nacional de Educagdo a Distancia do
Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC)
Técnico em Assuntos Educacionais do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP)

O presente trabalho apresenta uma discussdo referente a identidade dos especialistas em
educacdo (Pedagogos e Técnicos em Assuntos Educacionais) da Rede Federal de Educacio
Profissional, Cientifica e Tecnologica - RFEPCT. Para atingir esse objetivo, analisamos
legislacoes federais e referéncias tedricas, que caracterizam a natureza das atividades
desenvolvidas por estes profissionais de educac¢do na RFEPCT. Nas consideracoes finais
trazemos a tona a questdo sobre a autonomia no exercicio das atividades destes profissionais
a partir da ndo inclusdo dos cargos de Pedagogo e Técnico em Assuntos Educacionais na
Carreira do Magistério do Ensino Bdsico, Técnico e Tecnologico.

Palavras-Chave: Especialistas de educacao. Pedagogo. Carreira do magistério. Técnico em
assuntos educacionais. Educacgdo profissional.

The present work presents a discussion about the identity of the education specialists
(Pedagogues and Educational Subject Technicians) of the Federal System of Professional,
Scientific and Technological Education — RFEPCT. To achieve this objective, we analyzed
federal legislation and theoretical references which characterize the nature of the activities
developed by these education professionals in REFEPCT. In the final considerations we discuss
the issue of the autonomy in the activities of these professionals taking into consideration the
non-inclusion of the functions of Pedagogues and Educational Subject Technicians in the
Teaching career of the Basic, Technical and Technological Teaching.

Keywords: Education Specialists. Pedagogue. Teaching career. Educational Subject Technician.
Professional Education.
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Identidade de profissionais da educacdo na Rede Federal de Educac&o Profissional, Cientifica e Tecnoldgica: os especialistas em educacdo

Harryson Junio Lessa Gongalves/Patricia Lima Dubeux Abensur/Soraya Menezes de Queiroz

O Instituto Federal de Educagao, Cién-
cia e Tecnologia de Sdo Paulo — IFSP— (antigo
CEFET/SP) possui, em seu quadro de servi-
dores, os que ocupam os cargos de Pedagogo
e Técnico em Assuntos Educacionais - TAE,
ambos de nivel superior! e que se caracteri-
zam por desenvolverem atividades voltadas
para administra¢do, planejamento, inspe¢ao,
supervisao e orientacdo educacional para a
educagao basica, que os remete a uma iden-
tidade de especialistas em educagao.

Atualmente, had no IFSP um grupo de
pesquisa composto por pedagogos e técnicos
em assuntos educacionais, no qual sdo tra-
cadas discussoes referentes a identidade dos
profissionais de educacdo na Rede Federal
de Educacao Profissional, Cientifica ¢ Tecno-
logica (RFEPCT). No momento, este grupo
desenvolve estudos e pesquisas inerentes a
identidade e praxis de especialistas de edu-
cac¢ao nos Institutos Federais.

No presente artigo, argumentaremos so-
bre a estrutura de alocagdo, na carreira publica
federal, dos citados cargos e as consequéncias
no desenvolvimento de suas atividades. Para
tanto, utilizaremos analise documental, ten-
do como foco diversas legislagdes federais
que normatizam o exercicio profissional do
servidor publico federal, bem como outras
legislacdes pertinentes que organizam a
educagao brasileira.

1 CONTEXTUALIZACAO

Para Villas Boas (1993), a organizagao
do trabalho pedagdgico admite dois significa-
dos: o primeiro ¢ o desenvolvido pela escola,
cujo objetivo € a transmissao/assimilacdo do
saber sistematizado, em que concorrem todas
as acoes escolares, nao reduzido as atividades
desenvolvidas em sala de aula, entre professor
e alunos, mas incluindo a organizagao global
do poder na escola, os eventos socioculturais,
os conselhos de classe, as reunides de pais, a
estrutura administrativa, etc; o segundo signi-
ficado restringe-se a interagao professor-alu-
no, em sala de aula. Assim, conforme Freitas
(1995), temos dois niveis para a organizagao
do trabalho pedagogico:

10 www .cefetsp.br/edu/prp/sinergia

a) como trabalho pedagogico que, no presente
momento historico, costuma desenvolver-se
predominantemente em sala de aula;

b) como organizagdo global do trabalho
pedagdgico da escola, como projeto politico-
pedagogico da escola.

Este trabalho pedagégico, cujo funda-
mento ¢ a docéncia — ato educativo intencio-
nal —, compoe o eixo essencial da formagao
dos profissionais da educacgao. E, como per-
cebido, possui duas dimensdes: uma micro €
outra macro. Assim, ndo esta restrito apenas
ao que acontece na sala de aula, mas na rela-
¢ao Escola-Comunidade, Escola-Sociedade
e Escola-Estado.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB - Lei n° 9.394/1996), consi-
derando tais discussoes acerca da definicao
de trabalho pedagdgico, que refletem todo
um movimento de reflexao epistemologica e
historica sobre a formacao e praxis do profis-
sional da educacao, define no 2° paragrafo do
artigo 67, incluido pela Lei n® 11.301/2006,

(...) que sdo consideradas fungdes de magistério
as exercidas por professores e especialistas em
educagdo no desempenho de atividades edu-
cativas, quando exercidas em estabelecimento
de educagdo basica em seus diversos niveis e
modalidades, incluidas, além do exercicio da
docéncia, as de dire¢do de unidade escolar e as
de coordenag@o e assessoramento pedagdgico.
(paginacdo irregular)

A propria Lei, em seu artigo 64, dispoe
que “a formacao de profissionais de educagao
para administragao, planejamento, inspecao,
supervisdo e orientacdo educacional para
a educacdo basica sera feita em cursos de
graduacdo em pedagogia ou em nivel de
poOs-graduagdo”.

No caso da RFEPCT, os cargos
de Pedagogo e de Técnico em Assuntos
Educacionais estdo estruturados na Carreira dos
Cargos Técnico-Administrativos em Educacao
(PCCAE). Tais cargos tém suas atribui¢des
descritas pelo Ministério da Educagao —MEC —
por meio do Oficio Circular n® 15/2005 CGGP/
SAA/SE/MEC. Estas descri¢oes de atribuigdes

Sinergia, Sao Paulo, v. 10, n. 1, p. 9-15, jan./jun. 2009
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sdo ratificadas pelos Institutos Federais de
Educacdo (IF) em seus concursos publicos
(como verificado nos editais n® 06/2009 do
IFRS e 32/2008 do CEFET/ES):

» Pedagogo - Implementar a execucdo, avaliar
e coordenar a (re)construcdo do projeto
pedagogico de escolas de educacido infantil,
de ensino médio ou ensino profissionalizante
com a equipe escolar, viabilizar o trabalho
pedagodgico coletivo e facilitar o processo
comunicativo da comunidade escolar e de
associagoes a ela vinculadas. Assessorar nas
atividades de ensino, pesquisa e extensdo.

» Técnico em Assuntos Educacionais -
Coordenar as atividades de ensino,
planejamento e orientagdo, supervisionando
e avaliando estas atividades, para assegurar a
regularidade do desenvolvimento do processo
educativo. Assessorar nas atividades de ensino,
pesquisa e extensao.

Percebemos em ambas as descrigdes a
configuracao de um profissional da educagao
cujo trabalho ¢ desenvolvido fundamentado
em uma natureza essencialmente pedagogica.
Julgamos, ainda, que o desenvolvimento de
tais atividades exige um corpo de conhe-
cimentos especificos que lhe garantam a
profissionalidade do exercicio do cargo. Tal
arcabougo de saberes pode ser encontrado
nos cursos de formagao de professores e de
pedagogia, pois garantem conhecimentos
filosoficos, pedagogicos e educacionais que
fundamentam a acdo docente e pratica edu-
cativa — conforme apontado pelas diretrizes
curriculares (Resolugoes CNE/CPn° 01/2002
e n° 01/20006).

A LDB em seu artigo 61, incluido pela
Lei n° 12.014/2009, corrobora este quadro
quando explicita:

Art. 61. Consideram-se profissionais da edu-
cacdo escolar basica os que, nela estando em
efetivo exercicio e tendo sido formados em
cursos reconhecidos, sdo:

I — professores habilitados em nivel médio
ou superior para a docéncia na educacdo
infantil e nos ensinos fundamental e médio;

Sinergia, Sao Paulo, v. 10, n. 1, p. 9-15, jan./jun. 2009

IT — trabalhadores em educacdo portadores
de diploma de pedagogia, com habilitacido
em administrag@o, planejamento, supervisao,
inspe¢do e orientacdo educacional, bem
como com titulos de mestrado ou doutorado
nas mesmas areas;

IIT — trabalhadores em educacdo, portadores
de diploma de curso técnico ou superior em
area pedagogica ou afim.

Paragrafo inico. A formag&o dos profissionais
da educacdo, de modo a atender as especifi-
cidades do exercicio de suas atividades, bem
como aos objetivos das diferentes etapas e
modalidades da educagdo basica, tera como
fundamentos:

I —apresenca de solida formacdo basica, que
propicie o conhecimento dos fundamentos
cientificos e sociais de suas competéncias
de trabalho;

IT — a associag@o entre teorias e praticas,
mediante estagios supervisionados e
capacitacdo em servico;

III — o aproveitamento da formagdo e
experiéncias anteriores, em instituigdes de
ensino e em outras atividades.

A opgao pela adogao de uma carreira do
magistério que una docentes e especialistas
pode ser considerada uma acao efetiva para
extinguir a divisao do trabalho pedagogico
imposto pelo tecnicismo nas décadas de 60 e
70, no periodo em que o Brasil era governado
por militares e atendia a um regime voltado a
ideologia Nacionalista Desenvolvimentista,
os quais utilizavam estratégia fundamentada
em esconder as relagdes entre educagdo e
classe social, educacdo e poder, e eviden-
ciar apenas os problemas metodologicos e
técnico-administrativos da educacao.

Segundo Coelho (1982, p.44), essa
estratégia adotada pelos governos milita-
res “despolitizou toda a atividade cultural
¢ educacional, reduzindo-a a condigdo de
trabalho técnico, burocratico, submetido ao
mesmo processo de parcelamento e controle
existente na fabrica”.

sinergia@cefetsp.br 11
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Com isso houve a degradacgdo e
proletarizacdo da for¢a de trabalho considerada
ndo especialista (docentes), subestimando
sua capacidade reflexiva e reprimindo sua
capacidade intelectual e atividade criadora,
reduzindo os docentes a meros executores
e reprodutores. Em contrapartida, os
especialistas eram considerados competentes
e aqueles que possuiam o conhecimento da
educagdo. Esta situagdo gerou um sistema
hierarquico em que os ndo especialistas eram
submetidos ao saber dos especialistas.

Hoje, o especialista em educagdo ¢
assumido como um mediador da educacao
e aprendizagem de todos que compdem o
processo educativo. E considerado um edu-
cador, cuja formagao tem como pré-requisito
a formagdo do educador. Sua fungdo, seja
ela coordenacdo, supervisdo, administragao
ou orientagdo, ¢ fundamentada, portanto, na
ac¢ao educativa.

Em relagdo as funcdes dos especialistas,
Freire (1982, p.95) define, especificamente, a
de supervisor, ao afirmar que:

o supervisor € um educador e, se ele ¢ um
educador, ele ndo escapa na sua pratica
a esta natureza epistemoldgica da educa-
¢do. (...) O que se pode perguntar é: qual
¢ o objeto de conhecimento que interessa
diretamente ao trabalho do supervisor? Ai
talvez a gente pudesse dizer: é o proprio
ato de conhecimento que se esta dando
na rela¢do educador/educando.

Ato de conhecimento este que nao
acontece apenas na sala de aula, e ndo esta
restrito apenas ao professor e ao aluno, mas
a todos aqueles que integram a comunidade
escolar, interna e externa. Assume com 1SS0
que o trabalho pedagogico nao pode ser rea-
lizado de forma isolada, nem pelo professor
em sua sala de aula, nem pelos especialistas
em seus gabinetes.

Acreditando nesta concepgao de traba-
lho pedagogico, as Secretarias de Educagao
Municipais, Estaduais e do Distrito Federal
adotam a proposta da LDB 9.394/96 na defini-
¢do da carreira do magistério dos profissionais

12 www .cefetsp.br/edu/prp/sinergia

da Educacdo Basica de seus sistemas educa-
cionais. O que nos perguntamos no momento
¢: quais os profissionais que compdem a
Carreira do Magistério da Educacdo Basica,
Técnica e Tecnoldgica da RFEPCT? Qual a
concepgao de trabalho pedagdgico adotada
nesta carreira?

2 ESPECIALISTAS DE EDUCACAO NA
RFEPCT: TOTALIDADE OU
FRAGMENTACAO?

ARFEPCT, reordenada em 2008 pela Lei
n° 11.892/2008, preveé, em sua configuracao,
38 Institutos Federais, dois Centros Federais
de Educacao Tecnologica, 25 escolas técnicas
vinculadas a universidades federais e uma
universidade tecnoldgica. Dentre os objetivos
inerentes aos Institutos Federais de Educagao,
ressaltamos “ministrar educagdo profissional
técnica de nivel médio, prioritariamente na
forma de cursos integrados, para os concluintes
do ensino fundamental e para o publico da
educacao de jovens e adultos” (Inciso I, Artigo
7°, da Lei n® 11.892/2008).

No artigo 8° da Lei € previsto, também,
que no desenvolvimento da sua a¢ao académica,
o Instituto Federal, em cada exercicio, devera
garantir o minimo de 50% (cinquenta por
cento) de suas vagas para oferta de educacio
profissional técnica de nivel médio. Na
Universidade Tecnologica Federal do Parana,
estruturada pela Lei n® 11.184/2005, dentre
seus objetivos consta: “ministrar cursos técnicos
prioritariamente integrados ao ensino médio,
visando a formac¢ao de cidadaos tecnicamente
capacitados, verificadas as demandas de ambito
local e regional (Inciso II do Artigo 4°). Assim,
percebemos que toda a RFEPCT caracteriza-se
como institui¢cdes de educagao basica e superior,
com excec¢do das escolas técnicas que nao
ofertam cursos de educagao superior.

Para tanto, contamos atualmente com
duas carreiras de servidores publicos na Rede
que conduzem as atividades das Institui¢des
de Ensino:

Ao analisarmos as citadas legisla¢des
que compoem os referidos planos de car-
reira e definem as devidas atribui¢oes dos
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CARREIRA DOS CARGOS
TECNICO-ADMINISTRATIVOS EM EDUCACAO

CARREIRA DO MAGISTERIO DO
ENSINO BASICO, TECNICO
E TECNOLOGICO

A Lei n° 11.091/2005, que dispde sobre a estruturagdo do Plano
de Carreira dos Cargos Técnico-Administrativos em Educagéo, no
ambito das Institui¢des Federais de Ensino vinculadas ao Ministério
da Educagio, e da outras providéncias, aponta no Artigo 8° que sdo
atribuicdes gerais dos cargos que integram o Plano de Carreira,
sem prejuizo das atribuigdes especificas e observados os requisitos
de qualificacdo e competéncias definidos nas respectivas especi-
ficagdes: I - planejar, organizar, executar ou avaliar as atividades
inerentes ao apoio técnico-administrativo ao ensino; II - planejar,
organizar, executar ou avaliar as atividades técnico-administrativas
inerentes a pesquisa e a extensao nas Institui¢des Federais de Ensino;
III - executar tarefas especificas, utilizando-se de recursos materiais,
financeiros e outros de que a Institui¢do Federal de Ensino disponha,
a fim de assegurar a eficiéncia, a eficacia e a efetividade das ativi-
dades de ensino, pesquisa e extensdo das Instituicdes Federais
de Ensino. No anexo II da Lei, alterada pela Lei n® 11.233/205,
dentre os cargos pertencentes a carreira, s3o previsto os cargos
de Pedagogo, cuja exigéncia para ingresso ¢ 0 curso superior em
Pedagogia, e de Técnico em Assuntos Educacionais, cuja exigéncia
para ingresso € curso superior em Pedagogia ou Licenciaturas.

A Lei 11.784/2008, que dispde sobre a reestru-
turacdo do Plano Geral de Cargos do Poder
Executivo — PGPE, em seu artigo 111, define
como atribuigdes gerais dos cargos que integram
0 Plano de Carreira e Cargos de Magistério do
Ensino Basico, Técnico e Tecnologico, sem
prejuizo das atribui¢des especificas e observados
os requisitos de qualificagdo e competéncias
definidos nas respectivas especificagoes: I - as
relacionadas ao ensino, a pesquisa e a extensao,
no ambito, predominantemente, das Instituigoes
Federais de Ensino; e II - as inerentes ao
exercicio de direc¢do, assessoramento, chefia,
coordenagdo e assisténcia na propria institui¢ao,
além de outras previstas na legislagdo vigente.
Na mesma Lei, em seu artigo 106, prevé os
seguintes cargos para esta carreira: Professor
do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico e
Professor Titular do Ensino Basico, Técnico e
Tecnolodgico (cargo isolado).

servidores de tais carreiras, questionamos
a sua adequa¢dao na RFEPCT aos cargos
de especialistas em educacao (o de Peda-
gogo ¢ o de TAE) na carreira de técnico-
administrativo em educagao, tendo em vista
que, conforme descricdo dos cargos pelo
Oficio Circular n® 15/2005 CGGP/SAA/SE/
MEC e dos editais dos concursos, parece-
nos incoerente caracterizar a natureza das
atividades de Pedagogo ¢ de TAE como
técnico-administrativa, porque, conforme
j& apontado, tais atribui¢des caracterizam-
se como pedagdgicas, em alusdo ao dis-
posto na LDB e demais estudos na area de
formacao de professores.

O Conselho Nacional de Educacao,
orgao consultivo do Ministério da Educa-
¢do, em 08 de outubro de 1997, por meio
da Resolugao CNE/CEB n° 03/1997, fixa
diretrizes para os Novos Planos de Carreira
e de Remuneracao para o Magistério dos Es-
tados, do Distrito Federal e dos Municipios.
Torna-se necessaria, portanto, a observacao
de tais diretrizes para o processo de elabo-
racao de novos Planos de Carreira e Remu-
nera¢do para o Magistério Publico, mesmo
se tratando apenas de diretrizes. No artigo
2° da referida resolucdo ¢ apontado que:
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integram a carreira do Magistério dos Sistemas
de Ensino Publico os profissionais que exercem
atividades de docéncia e os que oferecem
suporte pedagdgico direto a tais atividades,
incluidas as de dire¢do ou administragdo
escolar, planejamento, inspecdo, supervisao
e orientacdo educacional.

Contudo, quando ocorre a ndo alocagdo
dos cargos de especialistas em educacao (Pe-
dagogos e TAE) na carreira do magistério pode
ocorrer conflito legal das Leis n* 11.091/2005 e
11.784/2008 com o exigido pela LDB e corro-
borado pela Resolu¢ao CNE/CEP n° 03/1997.

A Resolugao n° 03/1997, em seu artigo
3°, primeiro paragrafo, aponta que para o
ingresso na carreira e exercicio de quaisquer
funcdes do magistério, exceto de docente,
dever-se-a exigir a experiéncia docente mini-
ma de 02 (dois) anos e adquirida em qualquer
nivel ou sistema de ensino, publico ou privado.
O primeiro paragrafo do artigo 4° da Resolu-
¢do corrobora o disposto na LDB referente a
formacao dos especialistas em educagdo que
“exige como qualificagdo minima a graduagao
em Pedagogia ou pos-graduagdo”. Assim,
torna-se urgente e necessario rever as referi-
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das legisla¢des que estabelecem o acesso aos
cargos de Pedagogo e de TAE, tendo em vista
que o exercicio da docéncia constitui-se como
saber necessario para o trabalho pedagdgico na
dimensao macro, assim como a forma¢ao em
nivel de pos-graduacdo para os licenciados em
outras areas diferentes da pedagogia.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Na prética, tanto os Pedagogos como
os Técnicos em Assuntos Educacionais que
integram o quadro de servidores da RFEPCT
realizam atividades de coordenacao, supervisao,
orientacdo e planejamento na educagao basica.
Atividades estas desenvolvidas tanto nos Campi
como nas Reitorias: supervisdo pedagdgica;
orientacdo educacional; planejamento de
atividades pedagogicas e educacionais;
controle e registros académicos; defini¢ao
de politicas de educacdo para a RFEPCT;
assessoramento em relagdo a legislagdo
educacional; organizagdo e desenvolvimento
curricular; coordenacdo de processos seletivos;
relacdo escola, comunidade escolar e mundo do
trabalho; gestao do projeto politico-pedagogico;
formacao continuada de professores; gestao da
inovagao tecnoldgica, entre outras.

A inclusdao dos especialistas em
educacao (Pedagogos e Técnicos em Assuntos
Educacionais) na carreira dos cargos técnico-
administrativos provoca a volta a um passado
que trouxe sérios problemas a educagdo, por
tratar os problemas educacionais como meros
problemas metodoldgicos e burocraticos,
além de alimentar desavengas entre docentes
e especialistas, o que traz prejuizo para o
desenvolvimento de uma educagao de qualidade.

A dicotomia do trabalho pedagogico ve-
rificado na defini¢ao da Carreira do Magistério
do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico e
da Carreira dos Técnico-Administrativos em
Educacao, quando incluido os cargos de Peda-
gogos e TAE, faz-nos refletir sobre a verdadeira
concepeao que ha na esfera federal em relagao
a educacao profissional, que nesta perspectiva
¢ a de treinamento, mecanico ¢ sem reflexao,
esquecendo-se, portanto, da formagao total do
ser humano.

14 www .cefetsp.br/edu/prp/sinergia

NOTA:

! Pedagogo: curso superior em Pedagogia; Técnico em Assuntos
Educacionais: curso superior em Pedagogia ou Licenciaturas.
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O objetivo deste artigo é socializar um relato fundamentado das discussoes e reflexoes realizadas
nas Oficinas Pedagdgicas desenvolvidas com os professores e equipe de ensino envolvidos
com o Curso Superior em Tecnologia de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia (IFSP), Campus Sao Carlos. As reflexoes presentes
neste artigo emergiram da necessidade de se pensar a pratica pedagogica como um processo
de gestdo democratica que reflete a preocupacdo com a qualidade do ensino oferecida no
IFSP Campus Sdo Carlos.

Palavras-chave: Formacgdo de professores. Docéncia para o Ensino Superior. Educacdo
Tecnologica.

This paper is a substantiated account of the discussions and reflections generated from
Educational Workshops held with teachers and staff involved in teaching in the graduation
course Analysis Technology and System Development of the Federal Institute of Education,
Science and Technology (IFSP), Campus Sdo Carlos. The reflections in this article emerged
Jfrom the need to think the pedagogical practice as a process of democratic management which
reflects the concerns about the quality of education offered in the IFSP Campus Sao Carlos.

Keywords: Teacher Education. Teaching Higher Education and Technological Education.

Etimologicamente docéncia tem raizes
no latim — docere — que significa ensinar,
instruir, mostrar, indicar, dar a entender.
Segundo Aratjo (2004), o registro do termo
na Lingua Portuguesa ¢ dado de 1916, o que
implica dizer que sua utilizagcdo, ou melhor,
a apropria¢do do termo ¢ algo novo nos
discursos sobre educacao.

Formalmente, docéncia refere-se ao
trabalho dos professores, porém ha de se
considerar que atualmente eles desempenham
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um conjunto de fung¢des que ultrapassam
as tarefas de ministrar aulas. Assim, pode-
mos afirmar que a docéncia tornou-se mais
complexa conforme o surgimento de novas
condigoes de trabalho.

A lei LDB 9394/96 (Brasil, 1996)
em seu art. 13 estabelece as seguin-
tes incumbéncias para os professores:

- participar da elaboragdo do projeto
pedagodgico;
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- elaborar e cumprir o plano de trabalho;

- zelar pela aprendizagem dos alunos;

- estabelecer estratégias de recuperagio para
alunos de menor rendimento;

- ministrar os dias letivos e hora-aula
estabelecidos;

- participar integralmente dos periodos
dedicados ao planejamento, a avaliagdo e
ao desenvolvimento profissional.

Diante das incumbéncias citadas na lei,
nao nos restam duvidas sobre a ampliagao do
campo da docéncia, e neste sentido hé de ser
considerada como uma atividade profissional
especializada. Contudo, tal especializacao
requer uma formagdo profissional para seu
exercicio: conhecimentos especificos, conhe-
cimentos pedagdgicos e aquisi¢cao de habili-
dades vinculadas a profissdo, tendo profissao
como uma constru¢ao social.

Considerando que a formagdo para a
docéncia é uma acao continua, progressiva e,
portanto, dindmica concebemo-la como um
processo, vista como uma articulagdo entre
formagdo pessoal e profissional. Segundo
Veiga (2006, p. 6):

A formagdo de professores ¢ uma agao continua
e progressiva, que envolve varias instancias e
atribui uma valorizagdo significativa para a
pratica pedagogica e para a experiéncia, con-
siderados componentes constitutivos da forma-
¢do. Ao valorizar a pratica como componente
formador, em nenhum momento assume-se
a visdo dicotomica da relagdo teoria-pratica.
A pratica pedagogica profissional exige uma
fundamentagdo tedrica explicita. A teoria ¢ a
acdo ¢ a pratica ndo ¢é receptaculo da teoria.

De acordo com o artigo 66 da lei LDB
9394/96 (Brasil, 1996), a formagao do profes-
sor para o exercicio da docéncia nas Univer-
sidades ¢ dada em nivel de pos-graduacao em
programas de mestrado e doutorado. Dessa
forma, a literatura produzida sobre a docén-
cia no Ensino Superior tem apontado que na
maior parte das vezes nao ¢ oferecido ao pos-
graduando uma formagao especifica em Edu-
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cagao, tendo ele uma excelente formacao em
area especifica e o dominio dos saberes dessa
area, forma-se pesquisador, mas desconhece
caminhos e estratégias orientadoras dos pro-
cessos de ensino e de aprendizagem. Conforme
constado por Pimenta e Anastasiou (2005):

Os pesquisadores dos varios campos do conhe-
cimento e os profissionais das varias areas aden-
tram o campo da docéncia no ensino superior
como decorréncia natural dessas suas atividades
e por razdes ¢ interesses variados. Se trazem
consigo imensa bagagem de conhecimentos nas
suas respectivas areas de pesquisa e de atuagao
profissional, na maioria das vezes nunca se ques-
tionaram sobre o que significa ser professor. Do
mesmo modo, as instituigdes que os recebem ja
dao por suposto que o sdo, desobrigando-se, pois,
de contribuir para tornd-los. Assim, sua passa-
gem para a docéncia ocorre “naturalmente”;
dormem profissionais ¢ pesquisadores ¢ acordam
professores! Nao sem traumas nem sem, muitas
vezes, ocasionar danos aos processos de ensino
e aos seus resultados. Nao se trata, em absoluto,
de culpabilizar os professores pelas mazelas do
ensino, mas de reconhecer e valorizar a impor-
tancia da profissdo docente no ensino superior.
(p. 104-105 - grifos do autor)

Ao refletirmos sobre a formacao docente
para a educagdo profissional tecnologica, um
diagnostico amplo se fez necessario, visando
a compreensao do quadro real que se desenha,
bem como os desafios a serem enfrentados.
Conforme Freire (1996, p. 43): “é pensando
criticamente a pratica de hoje ou de ontem é
que se pode melhorar a proxima prdtica”. Sob
tal pressuposto, e a partir do trabalho desen-
volvido com os professores do IFSP—Campus
Sao Carlos — enumeramos abaixo alguns diag-
noésticos que estao presentes em nossa reflexao
sobre a docéncia na educagdo tecnologica e
desafios que o grupo tem procurado enfrentar:

1 DIAGNOSTICO

» A formagdo do professor para o exercicio da
docéncia superior nivel de pos-graduagio
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(em programas de mestrado e doutorado) ndo
oferece a formagdo especifica em educacao;

» Usualmente espera-se que o profissional da
area técnica se transforme em docente por
caminhos intuitivos;

* O educador trabalha com uma heranga
pedagdgica dos cursos que fez ou usa os
modelos de professores que teve;

* O professor realiza trabalho individual
e isolado, a partir de uma ementa pré-
estabelecida, sem maiores discussdes entre
docentes do curso;

» Muitas vezes o professor ndo discute seu
trabalho ou recebe acompanhamento;

» A atividade docente (ensino) é menos
valorizada que a pesquisa ou a extensao;

* O coletivo de professores nao atua como
categoria profissional,

* Nao se promovem discussdes sobre um
codigo de ética da profissao;

» Ha desconhecimento de associag¢des de classe;

* O perfil da docéncia muitas vezes se
assemelha a uma ocupacdo mais do que a
uma profissao.

2 DESAFIOS

* Aprimorar a compreensdo do processo de
ensino e aprendizagem;

* Promover debates para a construgdo de
uma concepgdo de educagdo profissional
tecnologica, sobre o mundo do trabalho e
as relagdes nele estabelecidas;

* Participar de programas que ultrapassem a
formagao docente em disciplinas isoladas;

» Apropriar conhecimentos pedagdgicos que
respondam as seguintes questoes:

- como planejar as aulas, definir objetivos,
desenvolver os conteudos por meio de
estratégias de ensino adequadas?

- como definir as ferramentas (lousa, multimi-
dia, laboratoérios...) para o desenvolvimento
destas estratégias?

- como utilizar as novas tecnologias/com que
medida e finalidade?

- como organizar e dirigir situagdes de ensino
visando a aprendizagem?

- como trabalhar a heterogeneidade em sala
de aula?
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- como administrar o movimento dos alunos
em torno da aprendizagem?

- como conceber e colocar em pratica as
diferentes estratégias de ensino?

- como envolver os alunos em atividades
académicas?

- como incentivar o trabalho em equipe?

- como enfrentar os deveres e os dilemas
éticos da profissdo?

- como administrar sua prépria formagao
continuada?

Tais diagndsticos e desafios apontam
para um repensar sobre a concepg¢do de
professor pautada em uma postura repetitiva,
cujo ensino centra-se nas copias de conteudos
e ndo na producdo de conhecimento, sendo
originada de atividades memorativas e
mecanicas. Em contraposi¢ao a este modelo
de professor, vem se desenvolvendo no
campo educacional uma nova concepg¢ao da
profissdao docente.

3 A CONSTRUCAO DA CONCEPCAO
DE PROFESSOR COMO
PROFISSIONAL REFLEXIVO

No inicio dos anos 1990, o termo pro-
fessor reflexivo’ comegou a fazer parte do
campo educacional brasileiro. Trata-se de uma
metéafora a compreensdo do trabalho docente
em que o professor passa a ser visto como um
produtor de conhecimentos frente as situagdes
vivenciadas em suas salas de aula. A reflexdo
sobre a pratica docente almeja a mudanga do
profissional e de seu ambiente de trabalho.

Partimos do principio de que o professor
constréi conhecimento por meio da reflexao,
andlise e problematizagdo de sua pratica e que
isto se da prioritariamente de maneira cole-
tiva (GERALDI, 2003). Esse conhecimento,
construido na a¢do, ¢ um conhecimento tacito,
interiorizado, €, portanto, uma reflexdo na
acdo (SCHON, 2000). Assim, o professor cria

0 seu proprio repertério de experiéncias que
configuram num conhecimento pratico.

No entanto, além do carater pratico, as
situacdes de sala exigem uma nova busca,
analise, problematizagdo e questionamentos
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para os quais aportes teoricos sao necessa-
rios quando o objetivo ¢ o aprimoramento
da docéncia.

Segundo Helmer (2005), o ensino me-
diado por uma pratica reflexiva representa
uma tendéncia significativa para os avangos
em educacdo, uma vez que aponta para a valo-
rizacdo do saber docente e a possibilidade de
o professor investigar sua propria atuacao em
sala de aula. Por outro lado, o individualismo
destas reflexdes, a auséncia de uma reflexdo
critica, o enfoque apenas em situagdes pra-
ticas, a impossibilidade da investigagdo nas
instituicdes de ensino, por vezes, impedem a
concretizagao desta concepgao teorica.

Desse ponto de vista, ¢ necessario que
o professor assuma uma postura de questio-
namento permanente na qual se desenvolva
um rigor metodico e uma agdo curiosa que se
amplia numa ligagdo com a sistematizagao do
conhecimento. (TEDESCHI, 2009).

Para isso, os professores precisam
sentir-se valorizados como produtores de
seus proprios saberes, como sujeitos capazes
de transformar suas experiéncias em conhe-
cimentos € criar suas proprias referéncias
profissionais.

Conforme assinala Imbernon (2000, p. 19):

A possibilidade de inovacao nas instituigdes
educativas ndo pode ser proposta seriamente
sem um novo conceito de profissionalizagdo
do professor, que deve romper com as inércias
e praticas do passado assumidas passivamente
como elementos intrinsecos a formagao.

Sob tal pressuposto, o trabalho de formagao
pedagogica desenvolvido no Campus Sio
Carlos tem buscado superar alguns desafios
da profissdo docente embasados nas reflexdes
coletivas dos professores e da equipe de ensino?.

4 AS OFICINAS PEDAGOGICAS

No segundo semestre de 2008, inicia-
mos um trabalho colaborativo entre a equipe
de ensino e os professores do Campus Sao
Carlos com o objetivo de refletir sobre alguns
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conceitos subjacentes ao papel de ensinar,
bem como a questdes que nos levassem a
repensar a metodologia, o plano de ensino e
a forma de conceber o aluno em processo de
aprendizagem. Denominamos este trabalho
como Oficinas Pedagogicas.

Trata-se de uma proposta que ¢é parte
integrante de um Programa de Atendimento
ao Aluno desenvolvido neste campus, cuja
finalidade ¢ potencializar e melhorar as
relacdes e o convivio no espago interno do
IFSP — Campus Sao Carlos, por meio de
acdes que correspondessem aos anseios,
duvidas e expectativas dos alunos e de toda
comunidade escolar.

Com base nas atribuigdes da Geréncia
de Apoio ao Ensino (GAE) e na interacao
desempenhada pelos docentes com os seus
alunos, esperavamos com este Programa
construir caminhos de aproximac¢ao, nego-
ciagdo, didlogo e troca, avaliando situacdes
do cotidiano escolar e dando os encaminha-
mentos necessarios aos alunos no sentido
de promover um trabalho voltado para a
transformacgdo das relagdes sociais estabe-
lecidas nesta institui¢do de ensino. Dentre
essas agoes, o corpo docente engajou-se nos
estudos e discussoes sobre a sua a¢ao forma-
dora. A proposta das Oficinas Pedagogicas
centra-se, portanto, na reflexdo sobre novos
caminhos e estratégias diferenciadas para o
fazer educativo.

Estes momentos de estudo sdo de-
senvolvidos nas Semanas de Planejamento,
realizadas no inicio dos semestres letivos, e
tém continuidade nos horarios de Reunido de
Cursos Superiores (RSU), buscando promo-
ver a troca de experiéncias entre os professo-
res, bem como compartilhar pensamentos e
concepgodes que assegurem uma ag¢ao docente
cada vez mais comprometida com a aprendi-
zagem dos alunos.

A titulo de ilustra¢ao, em uma das ofi-
cinas ocorridas no inicio do segundo semestre
letivo de 2009, um professor do campus socia-
lizou a sua percepgao sobre estes encontros:

Sinceramente, eu acredito que essa preparagdo
que temos no inicio do semestre ¢ de importancia

vital para nds, docentes técnicos, que possuimos
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o conhecimento técnico, mas que, nem sempre,
sabemos como passar nossos conhecimentos
para os alunos. E bastante notdrio que ainda sou
muito inexperiente e pretendo “sugar” todo tipo
de conhecimento que a equipe da oficina peda-
gogica tem para me passar ¢ pretendo evoluir
na minha carreira de docente com esses conhe-
cimentos. (Professor do Campus Sdo Carlos)

Com base na percepgao do professor,
vemos a importancia de compreender o
processo de formacao para a docéncia como
algo inacabado. As oficinas pedagdgicas tém
se constituido, portanto, como um processo
de despertar para a necessidade de se manter
atento a realidade que nos cerca, fazendo
com que os sujeitos envolvidos com o ensino
sejam capazes de entender essa realidade a
ponto de redimensionar seu conhecimento,
bem como suas responsabilidades sociais e
profissionais. E assim que a compreensio da
importancia da mudanga tem sido difundida
€m Nossos encontros.

Desse modo, as Oficinas Pedagogicas
desenvolvidas neste Campus representam
uma das agdes que procuram superar os
desafios elencados neste artigo para avangar
na compreensdo da pratica docente para a
educacao tecnologica.

Essas oportunidades estao proporcio-
nando a integracao entre docentes e geréncia
de apoio ao ensino, para a consolidagdo de
acoOes de melhorias previstas no Programa de
Atendimento ao Aluno.

NOTAS

! Embora se entenda que a reflexdo é uma caracteristica humana,
o termo “professor reflexivo” refere-se a um movimento tedrico de
compreensdo do trabalho docente e ndo apenas a uma qualidade de
todo o ser humano.

2 A equipe de ensino é formada pela GAE e duas servidores pesqui-
sadoras nas areas de educacdo, e educacdo cientifica e matematica.
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O objetivo deste artigo é mostrar como o IFSP tornou-se o pioneiro no ensino da Historia
da Ciéncia para o Ensino Médio e como a Historia da Ciéncia mostrou-se um importante
instrumento pedagogico para modificar a visdo de Ciéncia dos alunos, constituindo-se como
condigdo primordial para a formacgdo holistica de professores de ciéncias compromissados
com os novos caminhos da Educacao.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia. Ciéncia. Educacao.

The purpose of this article is to illustrate how the Federal Institute for Education, Science
and Technology (IFSP) — Campus Sdo Paulo became the pionner in the teaching of the
subject History of Science for the High School and how the History of Science has shown
itself as an important pedagogical tool to change the students’ vision of Science, becoming
a prime condition to the holistic background of science teachers committed to the new paths
in education.

Keywords: History of Science. Science. Education.

A Histodria da Ciéncia tem-se mostrado
como importante recurso para o aprendizado
das diversas ciéncias e pode ser um ponto de
partida para repensar o ensino da Fisica, Qui-
mica, Matematica e Biologia no Ensino Médio.

profissional do cientista, mas nio do educador.
Ao desconsiderar os estudos sobre processos de
construcdo das ciéncias em suas dimensdes histo-
ricas, sociais e culturais, os professores deixam de
se capacitar para elaborar uma critica adequada ao
saber cientifico, ao seu proprio saber ¢ ao saber que
Conforme L. Trindade (2009):

transmitem. Em outras palavras, acabam apenas
retransmitindo resultados da pesquisa cientifica,

Visando esse processo, os Parametros Curriculares
Nacionais, ainda que pontualmente, assinalam a
importancia da Historia da Ciéncia como fonte
para a construgdo de uma concepgdo ndo neutra
da Ciéncia a partir das séries iniciais do ensino
fundamental. Todavia, a constru¢do da interface
entre a historia da ciéncia e o ensino ndo se da
com muita facilidade, por dois motivos: ha pou-
cos historiadores da ciéncia e, frequentemente,
os professores universitarios ndo costumam dar
importancia merecida ao estudo dos histéricos
que compuseram € estruturaram os conceitos e
as teorias de sua disciplina. Assim, o processo de
formagao fica, maior parte dos casos, limitada aos
aspectos tedricos e praticos necessarios a pratica
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o que difere do ensino cientifico. Por outro lado,
aqueles que continuam sendo formados sob tal
perspectiva, acabam apenas repetindo um conheci-
mento que se torna descontextualizado, fragmenta-
do e dogmatico. Tal postura leva a endossar a ideia
de que a ciéncia é atemporal, desvinculada das ne-
cessidades humanas, que progride de modo linear
e cumulativo, existindo acima da moral e da ética,
e neutra no que diz respeito as suas consequéncias.
Além disso, traz consigo a imagem de que a ciéncia
éum repositorio de certezas e de verdades, fruto do
trabalho de individuos abnegados que descobrem
as verdades ja inscritas na natureza, desvelando-
as completamente por meio da observagdo e de
medidas mais rigorosas.
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Adotando uma nova visdo, que
reconhe¢o como interdisciplinar da area
de Ciéncias da Natureza, percebi que a
Historia da Ciéncia pode ser uma disciplina
aglutinadora. A contextualizagdo sociocultural
e historica da Ciéncia e da tecnologia associa-
se as Ciéncias Humanas e cria importantes
interfaces com outras areas do conhecimento.
O carater interdisciplinar da Historia da
Ciéncia ndo aniquila o carater necessariamente
disciplinar do conhecimento cientifico, mas
completa-o, estimulando a percepgao entre os
fendmenos, fundamental para grande parte das
tecnologias e desenvolvimento de uma visao
articulada do ser humano em seu meio natural,
como construtor e transformador desse meio.

Em 1978, iniciei a minha carreira
como professor universitario, lecionando
Quimica Geral nas Faculdades Oswaldo
Cruz. O ensino tecnicista estava em vigor;
havia um ciclo basico para os alunos de
Engenharia Quimica, Quimica Industrial,
Licenciatura e Bacharelado em Quimica,
Fisica e Matematica. Eram 17 turmas e o
curriculo era o mesmo para todas elas. Os
alunos dessas turmas, vindos do segundo
grau profissionalizante, eram produto da LDB
5.692/71. Ainda nesse ano passei a lecionar
Quimica para os cursos de Licenciatura em
Fisica, Matematica e Biologia na Universidade
de Santo Amaro e Quimica Analitica para
o curso de Licenciatura em Quimica na
Universidade de Guarulhos. Senti que
precisava, como ja fazia no curso colegial,
tornar minhas aulas mais interessantes.
Procurava, desde aquela época, embora sem
nenhuma sustentacao tedrica, pautar minhas
aulas em um enfoque historico. Percebi
entdo que, ao situar as teorias de Quimica
no contexto em que haviam sido produzidas,
despertava maior interesse dos alunos.

Nesse momento, a Historia da Cién-
cia servia apenas para chamar a atencao
dos alunos. Em 1980, conheci o professor
Marcio Pugliesi que lecionava a disciplina
Historia e Desenvolvimento do Pensamento
Cientifico, no curso de licenciatura em Qui-
mica nas Faculdades Oswaldo Cruz, e esse
contato ativou ainda mais o meu interesse
pela Historia da Ciéncia.
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As pesquisas sobre Historia da Ciéncia
levaram-me a constru¢ao de um curriculo
paralelo' em que pude perceber que o de-
senvolvimento historico da Quimica, Fisica
e Matematica mostrava que estas ciéncias
ndo precisavam ser ensinadas de modo tdo
fragmentado, tradicional e cansativo. O fruto
desses primeiros anos de pesquisa foi a pu-
blicacao, em 1983, do livro Quimica basica
teorica, em parceria com Marcio Pugliesi, obra
na qual a articula¢do dos capitulos foi feita em
fungao da visao histérica do desenvolvimento
da Quimica.

A Histéria da Ciéncia comegou a se
delinear como um espago para a critica do
conhecimento cientifico, por meio da inter-
disciplinaridade, a partir da década de 1960.
Constitui-se em um espaco estratégico do pon-
to de vista educacional, pois procura enfatizar
a ética cientifica, respeitando a humanidade e
a sua historia e, desta forma, resgatar o homem
no seu sentido superior. Alguns autores, como
Alfonso-Goldfarb? e Andery?, abordam esta
questdo. Durante os anos de 1990, houve um
crescente interesse, na area educacional, pela
Historia da Ciéncia e diversos trabalhos, como
os de Chassot* e Vanin®, foram escritos sobre
a sua importancia na formagao dos alunos do
Ensino Médio. Entretanto, frequentemente
o seu conhecimento ¢ construido enfocando
alguns episddios descontextualizados nas
disciplinas das chamadas Ciéncias da Natu-
reza, Matematica e suas tecnologias®, quando
topicos de Historia da Ciéncia sao introduzidos
apenas como ilustracdo, configurando o que
se convencionou chamar de “perfumaria”,
uma espécie de pausa para respirar entre dois
conteudos e que realmente, estes sim, devem
merecer a importancia do professor e do aluno!
Estando ¢, seguramente, a Historia da Ciéncia
que desejamos que faga parte da formagao dos
alunos de Ensino Médio do nosso pais.

Apesar de ser fundamental que os pro-
fessores dessas disciplinas introduzam, no
cotidiano das suas salas de aula, topicos de
Historia da Ciéncia, frequentemente sao limita-
dos a um carater apenas ilustrativo, episodico,
factual e cronologico. Por isso a existéncia de
um espaco curricular proprio e especifico para
os conteudos de Historia da Ciéncia possibilita
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que estes possam ser abordados e articulados
de forma muito mais organica no processo
ensino-aprendizagem-avaliagao.

Quando a LDB destaca as diretrizes
curriculares especificas do Ensino Médio,
ela se preocupa em assinalar para um plane-
jamento e desenvolvimento do curriculo de
forma organica, superando a organizagdo por
disciplinas estanques e revigorando a integra-
¢do dos conhecimentos, num processo perma-
nente de interdisciplinaridade. Essa proposta
de organicidade estd contida no Artigo 36:

... destacara a Educagdo tecnologica basica,
a compreensdo do significado de ciéncia,
das letras e das artes; o processo historico de
transformagdo da sociedade e da cultura; a
lingua portuguesa como instrumento de comu-
nicagdo, acesso ao conhecimento e exercicio
da cidadania.

As diretrizes propostas nortearam a
implanta¢do do Ensino Médio no IFSP.’
Para os terceiros anos, estavam previstos
blocos de disciplinas optativas, um dos
quais foi chamado de Energia e Vida e
ficou sob a responsabilidade da area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias. A disciplina Histéria da Cién-
cia foi escolhida como unidade de caréter
curricular integrador. Enquadrou-se no
Projeto Pedagogico da escola em seus trés
pontos basilares: Histéria da Ciéncia como
eixo tematico, a interdisciplinaridade como
método e também principio filoséfico-
pedagogico norteador e a pedagogia critico-
social dos contetidos como embasamento de
carater tedrico.

Um antigo sonho ganhava vida. Fi-
nalmente, comegava-se a perceber a impor-
tancia desse estudo na formagao do jovem.
Seu eixo gerador — a compreensao dos
conceitos cientificos ao longo da historia,
vinculada ao desenvolvimento tecnologico
e econdmico da sociedade — procuraria
relacionar os conteudos estudados nas di-
versas disciplinas das Ciéncias da Nature-
za, Matematica e suas tecnologias com os
“contetdos” necessarios para a vida e talvez
passar a compartilhar com os estudantes um
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conhecimento capaz de despertar o desejo,
o amor pelo saber.

Em 2000 comecei a lecionar, junto
com o Professor Ricardo Roberto Plaza
Teixeira, essa disciplina. As dificuldades
foram-se revelando em funcdo da inexis-
téncia de referenciais tedricos para a agao
pedagdgica. A idéia era inédita no Brasil,
no que se refere ao Ensino Médio. O grande
desafio tornou-se sair da posi¢do de ensi-
nar, para aprender junto com os alunos.
A pesquisa compartilhada trouxe consigo
uma visdo mais abrangente dos processos
de ensino-aprendizagem-avaliacdo das
Ciéncias da Natureza e de suas regides de
fronteira, onde convivem também a Historia
da Ciéncia, a Filosofia, a Historia e a propria
Ciéncia cuja historia se pretende estudar. L.
Trindade® diz que:

Regides de fronteira sdo regides interdiscipli-
nares, regides de encontros e transformagdes
que se concretizam no comprometimento do
professor com seu trabalho e se alimentam pe-
las experiéncias e vivéncias rituais de sua arte,
anunciando possibilidades de vencer os limites
impostos pelo conhecimento fragmentado,
transformando-o em espacos criativos.

Diz ainda que:

O mundo ¢ do tamanho do conhecimento que
temos dele, portanto, de n6s mesmos. Ao am-
pliar esse conhecimento, estendemos e estabe-
lecemos nossas fronteiras, o mundo cresce, o
sabor da busca se intensifica, o que confere a
acdo pedagogica um poder magico: o de ir do
presente ao passado, o de passear por lugares
nunca vistos, o de alcangar e ultrapassar fron-
teiras transitando entre elas.

Nesse projeto de inclusao da discipli-
na Historia da Ciéncia no Ensino Médio no
IFSP, os alunos acompanharam o desenvol-
vimento cientifico da humanidade desde os
primordios da civilizagdo até os dias de hoje.
Nessa grandiosa aventura da Historia, nos
seus varios momentos, estudaram como 0s
seres humanos se relacionam, em todos os
tempos, com o conhecimento.
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Com o passar do tempo esse projeto foi
também desenvolvido pelo professor Ricardo
Plaza nos primeiros anos do Ensino Médio®.

Trabalhar com os alunos do Ensino
Meédio do IFSP nessa disciplina foi uma ex-
periéncia bem-sucedida, um desafio vencido.
Ficou claro que ¢ possivel trabalhar de forma
interdisciplinar e contextualizada e que a
Historia da Ciéncia € um dos instrumentos
que possibilitam essa tarefa pedagogica. Tal
experiéncia durou até 2007.

1 E O ENSINO DA HISTORIA DA
CIENCIA NO ENSINO SUPERIOR?

Desde a década de 1950, a Historia da
Ciéncia esta presente, como disciplina optati-
va, em varios cursos da Universidade de Sao
Paulo, e na Unicamp, a partir da década de
1970. Com as novas Diretrizes Curriculares,
alguns cursos de Formagao de Professores em
ciéncias passaram a incluir esta disciplina,
como obrigatoria, nas séries iniciais.

Que motivos levam uma Institui¢cao
de Ensino Superior a implantar a disciplina
Historia da Ciéncia no curriculo dos cursos
de Licenciatura em Ciéncias?

Para tentar responder esta questdo, ¢
importante fazer um breve historico acerca
da implantacdo e do desenvolvimento dessa
disciplina em alguns cursos de ciéncias.

Desde a sua fundag¢do, em 1934, sem-
pre houve algum interesse pela Historia da
Ciéncia na Universidade de Sao Paulo.
Alguns cientistas estrangeiros convidados
para constituirem os primeiros grupos de
pesquisa na universidade cultivavam a His-
toria da Ciéncia, considerando-a importante
tanto como fonte de inspiracao para a pes-
quisa quanto instrumento pedagogico para o
ensino universitario.

Nao ¢ de se estranhar entdo que varios
pesquisadores brasileiros, formados por
esses mestres estrangeiros, mostrassem sen-
sibilidade por essa disciplina. Outros ainda
a procuravam como um dos instrumentos
para suprir as faltas e as deficiéncias de um
ambiente universitdrio com pouca tradi¢ao
de pesquisa. A USP nio surgiu pelo amadu-
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recimento de condi¢des favoraveis a Ciéncia
ou a tecnologia, mas da vontade politica de
determinados segmentos da elite paulistana.

Nas primeiras décadas apds a fundacao
da USP, o Brasil continuou tendo principal-
mente uma economia agrario-exportadora,
apesar da politica de industrializagdo por
substituicdo de importagdes'!. Assim, a falta
de um amadurecimento técnico ou industrial
ndo fornecia o substrato adequado para a
criatividade cientifica ou para a inovagao tec-
noldgica. Desse modo, as referéncias vinham
do exterior. Em parte, isso podia ser suprido
pela Historia da Ciéncia que, em tese, possuia
condigdes para promover a compreensao do
significado social da Ciéncia. Nao foi por
acaso que a primeira geragao de cientistas da
USP mostrou grande interesse pela Historia
da Ciéncia.

Na década de 1950, tivemos alguma
pesquisa na area de Historia da Ciéncia es-
timulada pelo soci6logo Fernando de Aze-
vedo que concebeu o livro As ciéncias no
Brasil, em que cada capitulo era dedicado
ao desenvolvimento historico das discipli-
nas cientificas existentes no pais. Varios
profissionais de renome participaram desse
trabalho, como Abrado de Morais, Viktor
Leinz, Mario Guimaraes Ferri, Heinrich
Rheinboldt, entre outros.

Apesar desse interesse, cursos regu-
lares de Historia da Ciéncia praticamente
inexistiram nos primeiros anos da USP.
Essa situacdo comegou a mudar na década
de 1960, quando teve inicio a expansao do
ensino universitario no Brasil. Nessa época,
o departamento de Fisica da USP criou a
disciplina Histéria das Ciéncias Fisicas,
sendo o primeiro curso regular a funcionar
em todo o Brasil. O fisico Plinio Sussekind
da Rocha foi contratado especialmente para
ministrar essa disciplina.

Na década de 1970, formou-se na
USP o Nucleo de Historia da Ciéncia
coordenado por Shozo Motoyama e que
contava com Juinichi Osada, Maria Amélia
Dantes, Carlos Henrique Liberalli, Simao
Mathias e Geraldo Florshein. De acordo
com as diretrizes da Reforma Universita-
ria, implantada em todo Brasil, o Depar-
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tamento de Historia ficou encarregado de
ministrar as aulas de Histéria da Ciéncia
para toda Universidade.

No ambito da pds-graduacgado,
merece destaque o Centro Simao Mathias
(CESIMA), ligado ao Programa de Estudos
Po6s-Graduados em Historia da Ciéncia, da
PUC-SP, que congrega graduandos, pos-
graduandos e pesquisadores de diferentes
areas e institui¢cdes, tendo em vista a
realizacao de estudos de interface centrados
em Historia da Ciéncia. Desde sua criagao,
em 1994, vem organizando seminarios,
cursos de curta duracdo e outros importantes
eventos. O CESIMA ¢ considerado uma
referéncia mundial no estudo e pesquisa de
Historia da Ciéncia.

A disciplina Historia da Ciéncia foi
e, em alguns casos, ainda ¢ uma disciplina
optativa nos cursos de ciéncias. Os cursos
de Formagao de Professores comecaram a
ganhar identidade propria hé poucos anos,
pois sempre foram vistos como meros apén-
dices dos bacharelados. Assim, sempre que a
disciplina Histdria da Ciéncia era oferecida,
constituia-se em mais uma “perfumaria”
para os alunos conseguirem créditos faceis.
O motivo desta depreciacdo ¢ a maneira pela
qual foi, e as vezes ainda ¢ ensinada.

Muitas vezes a Historia da Ciéncia €
concebida como uma coleg¢ao de curiosida-
des cientificas e outras tantas, tal qual uma
colecdo de anedotas como um determinado
grego (Arquimedes) correndo nu, pelas
ruas gritando “eureca”; um inglés (Newton)
sonhando em um jardim enquanto as magas
caiam sobre sua cabega; Einstein gostava de
usar roupas velhas e mostrar a lingua; a mae
de Kepler era uma feiticeira. Quando nao cai
sobre tais extremos, a Historia da Ciéncia é
ensinada como um mero relato sem relagao
com o que realmente ocorreu com o que
motivava os cientistas € 0 que movia a so-
ciedade a sustenta-los, relatos muitas vezes
adaptados para que se compreenda com fa-
cilidade em vez de contar a real articulagao
de ideias e contradi¢des, de frustracoes e
triunfos pelos quais passaram os cientistas.
Este enfoque sobre o ensino da Historia da
Ciéncia vem mudando gradativamente.
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No IFSP a Historia da Ciéncia foi
implantada pelo professor Ricardo Plaza
no curso de Licenciatura em Fisica que
lecionou a disciplina Ciéncia, Historia e
Cultura até o final de 2005. A partir de entdo
assumi esta disciplina. Quando se analisa a
atual legislacdo brasileira para a formacgao
de professores na area de ensino de Fisica,
percebemos uma situacdo de falta de con-
senso ou de disputa pragmatica sobre o ideal
de profissionalizagdo docente. De um lado,
as Diretrizes Curriculares Nacionais para
os cursos de graduagdo em Fisica (Parecer
CNE 1304/2001) apontam para a licenciatura
como orientacao final de curso de graduacao
de Fisica, caracterizando um fisico-educador
ou um bacharel que pode lecionar. Em tais
Diretrizes, a identidade do professor de
Fisica é consolidada no ambito da gradua-
¢do que ele obtém na area de conhecimento
especifico mais do que na licenciatura'.

No plano de ensino para o espago
curricular Ciéncia, Historia e Cultura pro-
curamos evidenciar que o entendimento
da natureza historica, social e cultural do
conhecimento cientifico ¢, a0 mesmo tempo,
um objetivo ¢ um dos maiores desafios da
educagdo para a Ciéncia. Assim, esse espago
curricular aborda ndo apenas elementos da
historiografia da Ciéncia, mas problematiza
o seu papel no ensino e na divulgacao cien-
tifica. Sao estudados materiais didaticos,
producao académica e projetos de ensino que
incorporam e propdem o ensino da Fisica
articulado a dimensao cultural da Ciéncia
e as relacdes multiplas entre a implicacao
e a determinacao social do conhecimento
cientifico e seus produtos tecnologicos. Sao
propostas atividades de estudo visando a
incorporagdo da pesquisa em ensino das
ciéncias a pratica de sala de aula.

Com o tempo fomos percebendo que
os professores em formagao compreenderam
que realmente existem possibilidades para
deslocar a visdo hermética e tradicional
de ensinar ciéncias, presente nos manuais
didaticos, para uma visdo ampla e critica
na qual ela ndo aparece como algo pronto
e acabado. Mais importante do que isso € a
percepcao de que a Historia da Ciéncia ndo
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deve ir para a sala de aula como comple-
mento ou curiosidade, e sim fazendo parte
do contexto desse novo olhar do processo
ensino-aprendizagem-avalia¢do de ciéncias.

A partir de 2008 passei a lecionar a
disciplina Historia e Filosofia da Ciéncia
para os cursos de Licenciatura em Quimica e
Licenciatura em Biologia do IFSP seguindo
as mesmas diretrizes do curso de Licen-
ciatura em Fisica. A professora Elisabete
Guerato leciona, desde o primeiro semestre
de 2008, a disciplina Histéria da Matematica
e do Célculo para o curso de Licenciatura
em Matematica.

As experiéncias bem sucedidas do en-
sino da Histéria da Ciéncia transpuseram as
fronteiras do IFSP e passaram a ser divulgadas
de diversas maneiras. A primeira delas foi o
curso Historia da Ciéncia: um instrumento
interdisciplinar que ministrei em 2002 no
SINPRO-SP". Em 2004 e 2005 ministrei a
disciplina Histéria da Ciéncia para os cursos
de Licenciatura em Matematica, Fisica e
Quimica do Instituto Superior de Educagao
Oswaldo Cruz.

Diversos artigos foram publicados
em revistas:

Reflexoes sobre uma experiéncia de
inclusdo da disciplina Historia da Ciéncia
no Ensino Médio (Ricardo Roberto Plaza
Teixeira e Diamantino Fernandes Trindade),
na Revista Sinergia.

A Historia e a Fotografia a Servigo
do Estado: D. Pedro Il e a afirma¢do da
Nagdo (Diamantino Fernandes Trindade, Lais
dos Santos Pinto Trindade e Luiz Felipe S. P.
Garcia), na Revista Sinergia.

Os pioneiros da Ciéncia Brasileira:
Bartholomeu de Gusmao, José Bonifacio,
Landell de Moura e D. Pedro II (Diamantino
Fernandes Trindade e Lais dos Santos Pinto
Trindade), também na Revista Sinergia.

Historia da Ciéncia no Ensino Médio:
uma pesquisa interdisciplinar (Diamantino
Fernandes Trindade), na Revista CEAP de
Educacdo.

As faces ocultas da Ciéncia segundo
Pierre Thuillier em seu livro De Arqui-
medes a Einstein (Ricardo Roberto Plaza
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Teixeira e Fernando Barbosa Ferreira), na
Revista Sinergia.

Uma anadlise do filme O Nome da
Rosa sob a dtica da Historia da Ciéncia
(Ricardo Plaza Teixeira), na Revista Trans-
fazer — Estudos Interdisciplinares.

Andlise das conclusoes do livro A
origem das espécies de Charles Darwin
(Ricardo Plaza Teixeira), na Revista
Cientifica da FAMEC.

Breve andlise da obra Os Sonam-
bulos e de sua importancia para a Historia da
Ciéncia (Ricardo Plaza Teixeira e Fernando
Barbosa Ferreira), na Revista Sinergia.

O valor da Ciéncia de Poincaré,
cem anos depois de sua publica¢dao (Ricardo
Roberto Plaza Teixeira e Alessandra Cristiane
Matias), na Revista Sinergia.

Reflexoes sobre a disciplina-
projeto Ciéncia, Historia e Cultura:
proposta para turmas do Ensino Médio
do IFSP (Ricardo Roberto Plaza Teixeira
e Fausto Henrique Gomes Nogueira), na
Revista Sinergia.

Os caminhos da ciéncia brasileira:
da Col6nia até Santos Dumont (Diamantino
Fernandes Trindade e Lais dos Santos Pintos
Trindade), na Revista Sinergia.

Os caminhos da ciéncia brasileira:
os sanitaristas (Diamantino Fernandes
Trindade e Lais dos Santos Pinto Trindade),
na Revista Sinergia.

Alberto Santos Dumont pelos
céus de Paris (Diamantino Fernandes
Trindade), no Jornal Nova Era Mag¢onica.

Quimica e Alquimia (Diamantino
Fernandes Trindade e Lais dos Santos Pinto
Trindade), na Revista Sinergia.

As telecomunicacées no Brasil: de
D. Pedro II até o Regime Militar (Diamantino
Fernandes Trindade e Lais dos Santos Pinto
Trindade), na Revista Sinergia.

A interface ciéncia e educag¢do
e o papel da Historia da Ciéncia para a
compreensdo do significado dos saberes
escolares (Diamantino Fernandes Trindade),
na Revista Iberoamericana de Educacion.

A Ciéncia criando interfaces com
o mito e a religido (Diamantino Fernandes
Trindade), na Revista Sinergia.
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A interface Ciéncia e Educagdo
(Diamantino Fernandes Trindade), na
Revista Planeta Educacdo.

A interface ciéncia e educag¢do
e o papel da Historia da Ciéncia para
a compreensdo do significado dos
saberes escolares (Diamantino Fernandes
Trindade), na Revista Educag¢do: temas e
problemas do Centro de Investiga¢do em
Educagdo e Psicologia da Universidade
de Evora (Portugal).

Alguns livros também foram publica-
dos abordando a experiéncia do ensino da
Historia da Ciéncia no IFSP:

A Historia da Historia da Ciéncia
(Diamantino Fernandes Trindade e Lais
dos Santos Pinto Trindade), publicado pela
Madras Editora. Neste livro ¢ feita uma
abordagem da construcao histérica da Ciéncia
desde a Grécia até o século XX.

O ponto de mutagdo no ensino das
ciéncias (Diamantino Fernandes Trindade),
publicado pela Madras Editora. Esta obra aborda
a experiéncia do ensino da Historia da Ciéncia
no Ensino Médio do IFSP.

Temas Especiais de Educagdo e
Ciéncias (Diamantino Fernandes Trindade,
Lais dos Santos Pinto Trindade, Ricardo Plaza
Teixeira e Wania Tedeschi), publicado pela
Madras Editora. Este livro contempla alguns
capitulos dedicados a Historia da Ciéncia.

Os Caminhos da Ciéncia e os Caminhos
da Educacao: Ciéncia, Historia e Educacao na
Sala de Aula (Lais dos Santos Pinto Trindade
e Diamantino Fernandes Trindade), publicado
pela Madras Editora. A primeira parte desta obra
aborda alguns aspectos da Historia da Ciéncia
no Brasil. Ricardo Plaza Teixeira contribuiu
com um artigo.

Capitulo do livro O que é interdisci-
plinaridade? (Ivani Fazenda), publicado pela
Editora Cortez. Interdisciplinaridade: um novo
olhar sobre as ciéncias (Diamantino Fernandes
Trindade) que aborda o carater interdisciplinar
da Historia da Ciéncia.

Leituras Especiais de Ciéncias
e Educag¢do (Ana Paula Pires Trindade e
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Diamantino Fernandes Trindade), publicado
pela fcone Editora. Um dos capitulos deste livro
aborda a interface da Ciéncia com a Educacao
por meio da Historia da Ciéncia.

Capitulo do livro Historia da Ciéncia
e Ensino: propostas, tendéncias e construcao
de interfaces (Maria Helena Roxo Beltran,
Fumikazu Saito, Rosana Nunes dos Santos
e Wagner Wuo), publicado pela Livraria
da Fisica Editora. Ricardo Plaza Teixeira,
Diamantino Fernandes Trindade e Wilmes
Roberto Gongalves Teixeira escreveram o
capitulo “Os Botdes de Napoledo”: a histéria
da Quimica ¢ a Educacao Cientifica.

Virios trabalhos foram apresentados
em congressos, simpdsios e semindrios abor-
dando ensino da Historia da Ciéncia:

Os botoes de Napoledo: a Historia da
Quimica e a Educacao Cientifica (Diamantino
Fernandes Trindade, Ricardo Plaza Teixeira
e Wilmes Teixeira), apresentado na I Jornada
de Historia da Ciéncia e Ensino: propostas,
tendéncias e construcao de interfaces
na PUC-SP.

José Bonifacio de Andrada e Silva
e a memoria sobre a pesca das baleias e
a extragdo de seu azeite: uma historia que
ndo vai para a sala de aula (Diamantino
Fernandes Trindade), apresentado na I
Jornada de Historia da Ciéncia e Ensino:
propostas, tendéncias e construgdo de inter-
faces na PUC-SP.

Historia da Ciéncia: uma possi-
bilidade interdisciplinar para o ensino de
ciéncias no Ensino Médio (Diamantino
Fernandes Trindade), apresentado no
Seminério A Melhoria da Qualidade do Ensino
M¢édio Publico, no Instituto Unibanco. Este
trabalho foi um dos trés vencedores do
Prémio Instituto Unibanco 2007, categoria
Formacao de Professores.

Historia da Ciéncia: uma possibilidade
para aprender ciéncias (Diamantino Fernandes
Trindade), apresentado III Congresso
Internacional Sobre Projetos em Educagao.

Diferentes estratégias para a
Historia da Ciéncia no Ensino Médio
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(Ricardo Plaza Teixeira), apresentado no II
Congresso Luso-Brasileiro de Histoéria da
Ciéncia e da Técnica.

A Historia da Fisica Moderna e o
uso de novas tecnologias no ensino da Fisica
(Ricardo Plaza Teixeira e Marcelo Marcilio
Silva), apresentado na Jornada de Historia
da Ciéncia e Ensino na PUC-SP.

Historia da Ciéncia no Ensino
Médio: uma pesquisa interisciplinar
(Diamantino Fernandes Trindade),
apresentado no Seminario Internacional
de Educacao — Teorias ¢ Politicas na
Universidade Nove de Julho.

Reflexdes sobre uma experiéncia de
inclusdo da disciplina Histéria da Ciéncia
no Ensino Médio (Ricardo Plaza Teixeira),
apresentado no XIV Simpoésio Nacional de
Ensino de Fisica.

Historia da Ciéncia: um ponto de
mutacdo no Ensino Médio (Diamantino
Fernandes Trindade), apresentado no V
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao
da Regido Sudeste — ANPED.

A contribuicdo da Historia da Ciéncia
no Ensino Médio para a formagdo de um leitor
critico (Ricardo Plaza Teixeira), apresentado no
XIII Congresso de Leitura do Brasil.

A Historia da Matematica inserida
em um projeto tendo como eixos temdticos
Ciéncia, Historia e Cultura (Ricardo Plaza
Teixeira), apresentado no VII Encontro
Nacional de Educagdo Matematica.

Os pioneiros das telecomunicagoes
no Brasil: de D. Pedro II até a televisdo em
cores (Diamantino Fernandes Trindade),
apresentado no II Congresso Universitario de
Telecomunicagdes na Universidade Cidade
de Sao Paulo.

Historia da Ciéncia no Ensino
Meédio (Ricardo Plaza Teixeira e Diamantino
Fernandes Trindade), apresentado na V
Mostra de material de Divulgacdo Cientifica
e Ensino de Ciéncias na Estacdo Ciéncia.

Joseé Bonifacio de Andrada e
Silva e a memdria sobre os diamantes do
Brasil (Diamantino Fernandes Trindade),
apresentado no Seminario Centenario Simao
Mathias: Documentos, métodos e identidade
da Histoéria da Ciéncia na PUC-SP.
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Toda esta experiéncia possibilitou o
desenvolvimento das minhas pesquisas de
mestrado e doutorado:

Historia da Ciéncia: um ponto de
mutacdo no Ensino Médio — a formagao
interdisciplinar de um professor. Dissertacao
(Mestrado) orientada pela Professora Dra.
Sylvia Helena da Silva Batista, Universidade
Cidade de Sao Paulo, 2002.

O olhar de Horus: uma perspectiva
interdisciplinar do ensino na disciplina
Historia da Ciéncia. Tese (Doutorado)
orientada pela Professora Dra. Ivani Catarina
Arantes Fazenda, Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo, 2007. O professor
Ricardo Plaza Teixeira foi um dos compo-
nentes da banca examinadora.

O IFSP foi o pioneiro no ensino da
Histéria da Ciéncia para o Ensino Médio. A
Historia da Ciéncia mostrou-se um importante
instrumento pedagogico para modificar a visao
de Ciéncia dos alunos e constitui-se como
condi¢do primordial para a formagao holistica
de professores de ciéncias compromissados
com novos caminhos da Educacdo. Os
desafios estdo sempre presentes para aqueles
professores que optam por esses caminhos,
pela ruptura com o tradicional. Vivenciar
os novos tempos da Ciéncia e da Educagdo
significa um constante desconstruir e construir
para ndo fragmentar novamente o todo, para
ndo romper a teia do conhecimento e da vida.

NOTAS

! Ricardo Hage de Matos explica que curriculo paralelo é aquele
que pode participar ativamente na formagao de uma pessoa sem ser
efetivamente reconhecido pelo curriculo oficial. No geral é formado
por um arcabougo de saberes que faz sentido a uma determinada
pessoa e que se configuram a partir das suas experiéncias e desejos
mais profundos. O curriculo paralelo funciona sempre em um ambito
de autodidatismo. Na realidade, um curriculo paralelo pode ser o
real responsavel pela formagéo do individuo e mesmo assim ter sua
importancia ignorada pela escola, bem como pelo proprio individuo
formado. Ricardo Hage Matos ¢ Doutor em Educacao pela PUC-SP
e professor de Metodologia de Pesquisa em Arte e Interdisciplina-
ridade; Arte e Ciéncia do Programa de Mestrado em Artes Visuais
da Faculdade Santa Marcelina, Sdo Paulo, SP.
2ALFONSO-GOLDFARB, A. M. O que é Historia da Ciéncia. Sao
Paulo: Brasiliense, 1995.
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3 ANDERY, M. A. et al. Para compreender a Ciéncia: uma perspec-
tiva historica. 9 ed. Sdo Paulo: Educ, 2000.

4+ CHASSOT, A. 4 Ciéncia através dos tempos. Sdo Paulo:
Moderna, 2001.

S VANIN, J. A. Alquimistas e quimicos: o passado, o presente ¢ o
futuro. 11 ed. Sdo Paulo: Moderna, 1997.

¢ Matematica, Fisica, Quimica e Biologia.

7 Antigo CEFET-SP.

8 TRINDADE, L. S. P. 4 alquimia dos processos de ensino-
aprendizagem em Quimica, p. 133 -134. Dissertacdo (Mestrado).
Sao Paulo: UNICID, 2004.

° O professor Raul de Souza Piischel também criou e desenvolveu um
projeto de 2000 a 2005 neste IFSP, chamado “Formagao de repertdrio
e leituras da contemporaneidade”, com oito unidades, as ultimas das
quais (“Um mundo de mudangas: as categorias tradicionais versus
a complexidade dos novos paradigmas” e “Ciéncia como elabora-
¢do humana”), em que a Historia da Ciéncia ¢ tema de discussido
interdisciplinar, inclusive com leitura de textos acerca do assunto,
como o de Ana Goldfarb O que é histéria da ciéncia, entre outros.
Um relato abrangente desta experiéncia aparece em Piischel, R.S.
Um projeto interdisciplinar para o curso médio. Revista Sinergia,
vol. 5, n.1, jan./jun., 2004, p. 65-76.

I"MOTOYAMA, S. Prelidio para uma historia: ciéncia e tecnologia
no Brasil. Sdo Paulo: Edusp, 2004.

' Havia ja naquela época uma politica que propunha o desenvolvi-
mento da industria nacional para substituir as importagdes.

2L EODORO, M. P. Por um curriculo humanista para a Licencia-
tura em Fisica. Sao Paulo: Centro Federal de Educag@o Tecnologica
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Este artigo apresenta a experiéncia de aplicacdo de uma técnica de obtencgio de dados
qualitativos, o Grupo Focal, para resgatar informacoes que permitam o realinhamento ou
replanejamento de um projeto de ensino de artes baseado na Abordagem Triangular.

Palavras-chave: Grupo focal. Arte. Educacgdo. Planejamento. Abordagem triangular.

This paper presents the experience of applying one technique for acquiring qualitative data,
the Focal Group, to recover information which allows the rearrangement or re-planning of
a project of Art education based on the Triangular Approach.

Keywords: Focal group. Arts. Education. Planning. Triangular approach.

1 INTRODUCAO

O Grupo Focal como técnica de tra-
balho grupal tem se mostrado um poderoso
instrumento de coleta de dados, de avaliagdo e
replanejamento de cursos, projetos e discipli-
nas, considerando que trabalha com a reflexao
da “fala” dos participantes, permitindo que
apresentem seus conceitos, seus pontos de
vista e impressdes sobre o tema abordado.

No caso aqui apresentado, tal instru-
mento foi aplicado em junho de 2008 durante
o desenvolvimento de um projeto anual para
o Curso Médio de uma escola publica, envol-
vendo a discussao e avaliagdo do processo de
aprendizagem de Artes Visuais ao ser adotada
uma nova abordagem de ensino, a Abordagem
Triangular.

Sobre esta pratica no ensino de Artes,
pode-se acrescentar que a Abordagem
Triangular, enunciada pela Arte-educadora
Ana Mae Barbosa, da Universidade de Sao
Paulo, esta solidamente construida e apoiada
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no tripé: apreciar, contextualizar e fazer,
baseada nas disciplinas Estética, Critica
e Histéria da Arte e, numa agao, o fazer
artistico, considerando a Arte como objeto do
saber, com construcao, cogni¢ao, pesquisas
e experiéncias proprias. Esta proposta indica
a necessidade de se estabelecer o ensino-
aprendizagem da Arte na escola, em todos
os seus niveis, desde o mais basico, por ser
um componente capital no desenvolvimento
cultural de nossa sociedade.

A professora Ana Mae Barbosa, em
artigo publicado na Revista Digital Art&,
deixa explicito que:

A Proposta Triangular foi sistematizada a partir das
condigOes estéticas e culturais da Pés-modermidade.
A Pés-modernidade em Arte/Educagio caracteri-
zou-se pela entrada da imagem, sua decodificagio
e interpretacdes na sala de aula junto com a ja con-
quistada expressividade (BARBOSA, 2003, p.1).
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Esta metodologia foi considerada uma
inovacdo na area de Artes, tanto para os do-
centes que a utilizaram como para os alunos
que participaram. Além deste fato, ndo ha na
literatura casos analogos que contemplem a
aplicagcdo da Abordagem Triangular no Ensino
Meédio e com a leitura de obras de arte originais
do acervo de um museu, no caso o da Pinaco-
teca do Estado. Considerando também que este
projeto abarcaria uma gama de obras ainda ndo
utilizadas em experiéncias anteriores, como
obras tridimensionais, objetos e esculturas, e
obras ja beirando a abstracdo, houve necessi-
dade de promover uma avaliagdo mais acurada
da abrangéncia desta experiéncia. Quais seriam
as mudangas ou progressos sentidos pelos
alunos e se haveria a necessidade ou nao de
reformular o plano de ensino do projeto para
o 2° semestre de 2008. Neste sentido ¢ que o
Grupo Focal foi planejado para ser aplicado na
metade do ano letivo, isto €, quando os alunos
ja estariam familiarizados com o processo de
ensino, podendo assim contribuir substancial-
mente para a avaliacao e replanejamento desta
nova metodologia.

2 O GRUPO FOCAL

Denomina-se Grupo Focal a um instru-
mento de obten¢ao de dados em pesquisas qua-
litativas que difere de uma entrevista em grupo
por ndo apresentar simplesmente perguntas do
pesquisador e respostas dos participantes, mas
muito mais semelhante a uma discussao em
grupo de alguns assuntos pré-estabelecidos.
Ele prevé a interagao entre os participantes que,
no decorrer da discussdo, podem rever suas
opinides e refazer suas afirmagdes enquanto
reelaboram seus pontos de vista. Neste sentido,
Bauer e Gaskell ressaltam que:

A interac¢do do grupo pode gerar emocgao, hu-
mor, espontaneidade e intuigdes criativas. As
pessoas nos grupos estao mais propensas a aco-
lher novas ideias e a explorar suas implicagdes.
Descobriu-se que os grupos assumem riscos
maiores ¢ mostram uma polarizagdo de atitudes
— um movimento para posi¢cdes mais extre-
madas (BAUER & GASKELL, 2004, p.76).
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A aplicagao do Grupo Focal origina-se
na area de pesquisas militares americanas
durante a Segunda Guerra Mundial e mais
tarde ¢ adotada como técnica de pesquisa em
marketing, em pesquisas de mercado, e, mais
recentemente, nas areas de sociologia, satde,
engenharia, informatica e na educagao. Trata-
se do mecanismo de coleta de dados a partir
de debates em grupo direcionados acerca de
topicos ou assuntos bem especificos. Uma de
suas maiores vantagens ¢ se basear na carac-
teristica das pessoas de formar novas opinides
quando interagem com outras pessoas.

O objetivo central do Grupo Focal ¢ identificar
percepgoes, sentimentos, atitudes e ideias dos
participantes a respeito de um determinado
assunto, produto ou atividade. Seus objetivos
especificos variam de acordo com a abordagem
de pesquisa. Em pesquisas exploratorias, seu
propdsito € gerar novas idéias ou hipoteses e
estimular o pensamento do pesquisador, en-
quanto que, em pesquisas fenomenolodgicas ou
de orientagéo, é aprender como os participantes
interpretam a realidade, seus conhecimentos
e experiéncias. Comparado ao questionario,
ferramenta usual de coleta de dados, o grupo
focal, por dar oportunidade aos participantes de
exporem aberta e detalhadamente seus pontos
de vista, é capaz de trazer a tona respostas mais
completas, permitindo ao pesquisador conhecer
melhor e mais profundamente o grupo pesqui-
sado (DIAS, 2000, p.3).

Sobre a composi¢ao do grupo, € impor-
tante que os participantes tenham alguma vi-
véncia com o assunto a ser abordado no grupo
para poderem contribuir mais positivamente
com suas posi¢des e afirmagdes. E pertinente
apontar um fato importante na dinamica do
Grupo Focal, levantado pela pesquisadora
Bernardete Gatti:

O grupo tem uma sinergia propria, que faz
emergir ideias diferentes das opinides particu-
lares. Ha uma reelaboragdo de questdes que é
propria do trabalho particular do grupo median-
te as trocas, os reasseguramentos mutuos, os
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consensos, os dissensos, € que trazem luz sobre
aspectos ndo detectaveis ou ndo revelaveis em
outras condig¢des (GATTI, 2005, p.14).

De acordo com os varios autores que
tratam do assunto, como Gomes, Gatti e
Carlini, em média as sessdes de um Grupo
Focal devem durar no minimo uma hora e no
maximo trés horas, com intervalos quando
necessario. Quanto ao numero de participan-
tes situa-se entre seis € doze pessoas; alguns
limitando a dez. Deve-se garantir um local
calmo e tranquilo para realizar as reunides,
sem interferéncias externas € os participantes
devem se colocar preferencialmente sentadas
em circulo ou semicirculo, de tal modo que
todas as pessoas se enxerguem mutuamente.

A figura fundamental neste tipo de
grupo ¢ o moderador, que na maioria das
vezes pode ser o proprio pesquisador ou pro-
fessor. E este individuo que devera conduzir
o grupo, estimulando a participagdo de todos,
evitando a monopolizacao da fala por parte
de alguns e encorajando os mais timidos a
se expressarem. O moderador ¢ o elemento
facilitador que dirige a discussdo dos temas,
limitando sua intervengao direta, controlando
o tempo, evitando que questdes sejam parti-
cularizadas individualmente. Ele deve criar
um clima de liberdade, ser sensivel, capaz de
ouvir e respeitar as opinides dos demais sem
introduzir idéias pré-concebidas, ser flexivel
para poder explorar inclusive questdes ndo
previstas inicialmente. O moderador deve
ser capaz de identificar quando o tema ja foi
suficientemente debatido e esgotado para
poder encerrar as discussoes.

Em todo Grupo Focal ¢ aconselhével,
além dos participantes e do moderador, con-
tar com a cooperacdo de uma outra pessoa
que apenas observa e anota o que considerar
importante, sem qualquer outra interferén-
cia nas discussdes do grupo. E importante
também que uma terceira pessoa participe
documentando toda a sessdo, de preferéncia
com gravador de som e video.

Consideram-se como passos metodo-
l6gicos para a aplicagdo de um Grupo Focal:
a escolha do moderador; a definicao clara
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do problema a ser focado; a selecao de trés
ou quatro questdes que nortearao toda a dis-
cussdo a respeito do problema; a defini¢do
das regras de funcionamento. Devem ser
planejados também a selecdo e o convite dos
participantes, a escolha da data e do local de
realizagdo, a relacao das operagdes de logis-
tica necessarias como providenciar o material
de escritdrio a ser utilizado, o mobiliario mais
adequado, os equipamentos de gravacao e fil-
magem, bem como os lanches para as pausas
das discussdes.

Apos o término da sessdo do Grupo
Focal devera ser feita a andlise dos dados e
das informacgdes obtidas, agrupando-se os
discursos e falas de acordo com as categorias
estabelecidas, resgatando as ideias principais
e as tendéncias apresentadas durante a reu-
nido. S3o muito importantes as transcri¢des
das gravacdes, principalmente quando forem
gravadas imagens utilizando o video, porque,
“ao ler as transcrig¢des, sao relembrados aspec-
tos da entrevista, que vao além das palavras e
o pesquisador quase que revive a entrevista”
(BAUER & GASKELL, 2004, p.85).

A partir da analise o mediador elabo-
rard um relatorio dos resultados incluindo-se
falas de participantes. Finalmente, devera ser
construido um quadro demonstrativo dos re-
sultados. Se, como no caso deste artigo, forem
utilizadas durante todo o processo plaquetas
de cartolina (cerca de 10 x 20 cm) com o
resumo de conclusdes de cada discussdao em
grupo, ao final serd produzido um quadro de
plaquetas que traduz sinteticamente os resul-
tados das discussdes no Grupo Focal.

3AAPLICACAO

A aplicacdo da técnica de Grupo Focal,
neste caso estudado, deu-se em junho de 2008,
em um grupo composto por quatorze alunos
selecionados em duas turmas de segundo
ano do curso médio, com quarenta alunos
cada uma. Como bem acentua o Professor
Barbosa (1999), do CEFET-MG, a utilizagdo
do Grupo Focal ¢ aconselhavel para verificar
o grau de satisfacdo das pessoas, para
apontar mudancas que gostariam de ver e
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quais as dificuldades que estao encontrando.
Nesse sentido ¢ muito importante a sele¢do
dos participantes bem como a figura
do moderador.

O tema tratado foi a discussdo do
uso da “Abordagem Triangular” como
metodologia de aprendizagem de artes. Os
objetivos do encontro, expostos aos alunos,
foram: levantar pontos fortes e fracos da
metodologia “Abordagem Triangular”
na aprendizagem de artes na visdo dos
alunos; investigar se houve mudancas ou
progressos nas maneiras destes ao ler e
observar imagens, assim como entender,
criar e produzir trabalhos envolvendo as
artes visuais a partir da introducdo da
metodologia da “Abordagem Triangular”
em classe. Durante as discussdes destes
assuntos deveria surgir a necessidade
de reformular ou ndo o planejamento do
projeto para o 2° semestre.

Os alunos reunidos em um semicir-
culo foram solicitados a se apresentarem,
a colocar um cracha com seu nome e es-
tabeleceram alguns acordos de boa con-
vivéncia como desligar celulares, sempre
respeitar a palavra do colega e sempre
perguntar sobre eventuais davidas. Apds
esclarecimentos sobre os objetivos da reu-
nido, foi apresentada a programacao e as
regras de escrita. Como regra de escrita,
foi estabelecido que as letras em cada pla-
queta fossem bem legiveis, que deveriam
usar uma so6 plaqueta por ideia e até quatro
linhas por plaqueta.

No decorrer da reunido do Grupo
Focal, foram discutidas questdes referentes
a Abordagem Triangular e questdes levan-
tadas pelos alunos durante a discussao.

1. Quais sdo os pontos fortes ou beneficios do
uso da Abordagem Triangular em classe?
Beneficios sentidos.

2. Quais so os pontos fracos ou dificuldades
do uso da Abordagem Triangular em classe?
Dificuldades percebidas.

3. Quais as sugestdes para minimizar
problemas como trabalhos em grupo,
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material utilizado em Artes, elaboracdo das
sinteses, apresentagao de slides e a possivel
falta de tempo para executar as tarefas?

Deve-se observar que esta terceira
questao emergiu das proprias discussodes do
grupo das duas primeiras questdes.

As perguntas, analisadas e discutidas
por todos em cerca de quarenta a cinquenta
minutos cada uma, foram trabalhadas em
trés passos:

Passo 1 — Os participantes responderam
individualmente cada pergunta.
Nesta etapa cada aluno preencheu
até trés plaquetas.

Passo 2 — Aplenaria foi dividida em subgrupos
com quatro participantes cada
um — eles compartilharam suas
respostas, eliminaram repetigdes
e sintetizaram-nas em até seis
pontos por subgrupo. Em seguida,
elegeram um relator que apresentou
os resultados grupais em plenaria.

Passo 3 — Apresentagcdo das respostas,
visualizagdo e agrupamento das ideias
em nuvens (sendo cada ‘nuvem’,
um grupo de ideias semelhantes) e
consenso dos resultados em plenaria.

Ao final de cada pergunta explorada
durante a realizacdo do Grupo Focal, foi
obtido um quadro com a conformagdo da
foto do Quadro 1, com as plaquetas de
respostas coladas no painel e agrupadas
por assuntos semelhantes (“nuvens”).
E importante verificar que o proprio painel
com as plaquetas coladas ja se apresenta como
uma forma de relatdrio-sintese.

4 RESULTADOS

Afigura do Quadro I apresenta um pai-
nel com a sintese a que chegou o grupo apos
a discussdo de uma das questdes propostas.
A cada questdo discutida corresponderd um
painel semelhante.
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Quadro 1: Sintese sobre os pontos fortes da Abordagem Triangular.

Em decorréncia dos resultados obtidos
nas discussdes e propostas do Grupo Focal,
varias modificagdes foram enumeradas para
serem implementadas no segundo semestre
de 2008. Relacionam-se a seguir as mais
importantes que foram introduzidas.

- Quanto ao Plano de Ensino ¢ avaliagdes:

1. Analisar menor nimero de obras do acervo
da Pinacoteca durante o semestre;

2. Limitar-se ao estudo de obras bidimensionais,
eliminando-se portanto as esculturas;

3. Além dos trabalhos de leitura de obras do
acervo, havera um trabalho final individual,
um ensaio fotografico, sobre as esculturas
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publicas do Parque da Luz, pertencentes
também ao acervo da Pinacoteca;

4. As notas bimestrais serdo compostas dos
trabalhos em grupo e trabalhos individuais,
ambos avaliados pelos professores.

- Quanto ao material:

No 1° semestre de 2008 a indicagdo de

materiais deu-se em funcao de dois itens:

1. Utilizar o material disponivel nos ateliés para
evitar gastos por parte do aluno;

2. Evitar que com a compra de materiais por
parte do aluno houvesse diferencas entre as
obras produzidas por estudantes de maior ou
menor poder aquisitivo.
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No 2° semestre deste ano o material a
ser utilizado passou a ser de livre escolha por
parte dos grupos e dos alunos, tanto no traba-
lho em grupo como no individual. A aquisi¢ao
do material que ndo havia no ateli€¢ da Escola
ficou por conta dos alunos.

- Quanto aos Inventarios - textos do
tipo de roteiro ou questiondrio que orientam
o aluno na leitura, analise e contextualizacao
de cada obra de arte:

1. Resumir o Inventario I, passando de 43 para
28 questdes;

2. O Inventario II foi modificado: em vez de
ser feito em classe, devera ser pesquisado e
preenchido fora de aula e entregue junto com
a Sintese - texto, na linguagem do aluno, que
resuma ordenadamente os resultados da leitura
¢ da analise da obra a partir dos inventarios.

3. A apresentacdo de s/ides sobre os artistas
ndo devera conter longos textos e nem
dados sobre sua biografia e seu tempo. Estas
informagdes serdo pesquisadas pelos alunos
fora das aulas e serfo anotadas no Inventario
II. Serdo fornecidos bibliografia e sites da
Internet dedicados ao assunto tratado.

- Quanto aos grupos de alunos:

1. Havera umaredivisdo dos grupos: de oito para
dez (com trés até cinco alunos), diminuindo
assim o numero de participantes por grupo.
Podera também ser uma oportunidade de
haver uma troca de alunos, evitando que haja
uma cristalizagado dos grupos;

2. Os novos grupos serdo mantidos durante
todo o 2° semestre.

- Quanto as Sinteses:

Considerando ser a Sintese a parte mais
rica da leitura da obra serd feita uma conso-
lidacdo de todas as sinteses da turma, tendo
o corte prévio das repeti¢des e apresentando
apenas os erros e acertos principais para pos-
terior discussdo em grupo.
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Com a diminuicdo de questdes do
Inventario I e o Inventario II passando a ser
feito fora de aula, o tempo gasto na parte
escrita diminui sensivelmente, sobrando
muito mais tempo disponivel para o trabalho
pratico no atelié.

Préximo do término da reunido do
Grupo Focal, houve um breve debate oral
em plendria sobre como os participantes se
sentiram e o que acharam dessa reunido.
Ao sair da sala, cada participante colocou
um ponto adesivo no painel de avaliagdo do
evento, chegando ao resultado de 13 alunos
considerarem as discussdes e a reunido muito
boa, 1 aluno considera-las regular e nenhum
deles considera-las ruim.

Quadro 2: Avaliagdo do evento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia adotada possibilitou
uma grande interagdo entre os participan-
tes, conseguindo-se apurar dados mais
diretivos para as questdes formuladas.
Através dos painéis-sinteses perceberam-se
claramente os principais beneficios para a
aprendizagem de Artes com a adog¢do da
Abordagem Triangular, segundo as proprias
falas dos alunos:

* Releitura/reinterpretagao de ideias, com
material definido, nos torna mais criativos
e abertos.

¢ O fato de analisarmos a obra, antes de
conhecer titulo e autor, deixa o pensamento
mais aberto.

* Temos diferentes visoes de uma mesma obra.
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* Desenvolvimento de um olhar sensivel para
a arte.

o Liberdade para uma interpretagdo propria
da obra.

* Andalise mais critica e aprofundada da arte.

* A importdncia da introdugdo do estudo de
Historia da Arte.
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Quadro 3: Sintese sobre sugestdes dos alunos.

A partir dos resultados deste Grupo
Focal foram implementadas modificagdes ne-
cessarias para o 2° semestre de 2008, de acordo
com as propostas dos alunos. Houve alteracao
para melhor nos trabalhos em grupo e, com
as alteragoes na duragdo de cada atividade, as
apresentacoes expositivas de Historia da Arte
ficaram mais breves, tornando-as mais interes-
santes. Percebeu-se também um envolvimento
maior por parte dos alunos nos trabalhos
praticos, propiciando uma produgdo artistica
de melhor qualidade. Os alunos, a partir da
participacao no Grupo Focal, sentiram-se total-
mente integrados no projeto ao considerar que
eles proprios tiveram a liberdade e a responsa-
bilidade ao poder interferir no planejamento e
desenvolvimento das aulas.

36 [ www .cefetsp.br/edu/prp/sinergia [ ]

BARBOSA, E. F. Instrumentos de coleta de
dados em pesquisa. Minas Gerais: CEFET-MG,
1999. Disponivel em: <http://www.sit.com.br/
SeparataENS0019.htm>. Acesso em: 8 ago.2008.

BAUER, M.; W.; GASKELL, G. Pesquisa quali-
tativa com texto, imagem e som. 3.ed. Petropolis:
Vozes, 2004.

CARLINI-COTRIM, B. Potencialidades da téc-
nica qualitativa Grupo Focal em investigagdes
sobre abuso de substancias. Rev. Saude Publica,
vol.30, n.3, Sdo Paulo, 1996.

DIAS, C A. Grupo Focal: técnica de coleta
de dados em pesquisas qualitativas. Revista
Informagao & Sociedade: Estudos, Jodo Pessoa,

Sinergia, Sdo Paulo, v. 10, n. 1, p. 30-37, jan./jun. 2009



Aplicagdo de grupo focal na avaliagdo e no replanejamento de cursos/disciplinas

v. 10, n. 2, 2000. Disponivel em: <http://www.
informacaoesociedade.ufpb.br/pdf/IS1020006.
pdf>. Acesso em: 07 ago. 2008.

GATTIL B A. Grupo Focal na pesquisa em Ciéncias
Sociais e Humanas. Brasilia: Liber Livro, 2005.

GOMES, Alberto Albuquerque. Usos e possibilidades
do Grupo Focal e outras alternativas metodologicas.
Disponivel em: <http://www.grupolusofona.pt/pls/
portal/docs/PAGE/OPECE/APRESENTACAO/
INVESTIGADORES/ALBERTO%20
ALBUQUERQUE/PAPERS/GRUPO%20FOCAL _
USOS%20E%20POSSIBILIDADES.PDF>.
Acesso em: 03 fev. 2009.

NEVES, J. L. Pesquisa qualitativa: caracteristicas,
usos e possibilidades. In: Caderno de pesquisa em
administracdo. Sdo Paulo, v.1, n.3, sem.2, 1996.

Para contato com os autores:
Eduardo Mosaner Jr.

emosaner@gmail.com

Norberto Stori

nstori@mackenzie.br

Sinergia, Sao Paulo, v. 10, n. 1, p. 30-37, jan./jun. 2009

Eduardo Mosaner Jr./Norberto Stori

sinergia@cefetsp.br

37



PRINCIPIOS PEDAGOGICOS NA FORMACAO SOCIO-PROFISSIONAL
EM ECONOMIA SOLIDARIA

Maria de Fatima L. C. Bernadino
Tecndloga em Logistica
Discente do curso de Formagdo Pedagogica em Educagio Profissional do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo

Alberto Paschoal Trez

Mestre em Administragdo. Discente do Curso de Formagao Pedagdgica em Educacédo Profissional do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Docente do IFSP Campus Sao Roque-SP nos cursos técnicos de nivel médio

Este artigo procura contextualizar a economia globalizada, segundo sua perversidade no
que se refere ao processo de geracdo de desempregados e de excluidos, devido a globalizacdo
da producgdo e da eliminagdo de muitos postos de trabalhos e da substituicdo de outros pelas
novas tecnologias. A Economia Solidaria é apresentada com suas caracteristicas essenciais de
autogestao, solidariedade e participagdo. Também é destacada a formacdo critica do cidaddo
que deve desenvolver uma consciéncia do seu papel na sociedade e no trabalho. Para viabilizar
o desenvolvimento da Economia Soliddaria torna-se importante a criacio de uma Pedagogia
segundo os seus principios, com a formacgdo de professores para as escolas formais e de
educadores para a educacdo profissional e popular, visando a sustentagdo social, econémica
e ambiental.

Palavras-chave: Economia solidaria. Educag¢do popular. Prdxis pedagogica. Trabalho.
Autogestdo. Geragao de renda.

This article aims to contextualize the global economy according to its perversity in relation
to the generation process of unemployed and excluded people due to the globalization of
the production and the elimination of workplaces because of the implementation of new
technologies. The Solidarity Economy is presented with its essential characteristics in
terms of self-management, solidarity and participation. Also, it is highlighted the citizen’s
critical formation who should develop an awareness of its social and professional role.
To make the development of the Solidarity Economy viable, it is important to create a
Pedagogy according to its principles with the formation of teachers for the formal schools
and educators for the professional and popular education towards a social, economical and
environmental sustainability.

Keywords: Solidarity Economy. Popular Education. Pedagogic Practice. Work. Self
management and income generation.

1 INTRODUCAO

Desde o final do século passado as relagdes
entre 0 mundo do trabalho e a economia mundial
tém sido afetadas por mudancas fundamentais
que levam as profundas transformagdes nos
processos produtivos e na forma como o trabalho
humano ¢ organizado e/ou disponibilizado.
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Em razao disso, os niveis de desemprego
e a falta de oportunidade de um emprego for-
mal tém feito com que uma expressiva parcela
da populacdo seja levada a uma situagao de
exclusdo social.

Estudos apontam que, com os impactos
causados pelos efeitos da globalizacdo e os
avangos tecnologicos, milhdes de pessoas
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estdo se organizando em formas de trabalho
que ndo tém mais a relagdo capital-trabalho
do tipo assalariado.

As relacdes de trabalho vao assumindo
outros contornos neste contexto econdmico que
Jdnao comporta a promessa de pleno emprego.
Surgem, entdo, iniciativas que convergem para
a chamada Economia Solidaria, que se trata de
um conjunto de iniciativas associativas em um
processo de autogestdo, articuladas em redes de
cooperagao, redes solidarias, clubes de trocas,
entre outras.

Dentre os desafios para que a Economia
Solidaria seja consolidada e tenha susten-
tabilidade, esta a necessidade de formacao
sdcio-profissional para as pessoas ligadas aos
empreendimentos econdmicos solidarios e para
os agentes de desenvolvimento.

Neste artigo abordaremos as questdes
relacionadas a Economia Solidaria segundo a
perspectiva pedagdgica que favoreca a forma-
¢a0 nessa area.

Nosso objetivo € verificar qual modelo
pedagogico ¢ mais adequado para o desenvolvi-
mento das pessoas dentro dos valores, crengas e
praticas da Economia Solidaria, também conhe-
cida em outros meios como Economia Social.

Para tanto, vamos contextualizar o
momento de desenvolvimento econdmico
global; caracterizar a Economia Solidaria em
seus aspectos basicos e refletir sobre o modelo
pedagodgico mais adequado para incluir e de-
senvolver as pessoas interessadas neste tipo de
conhecimento e pratica.

2 A GLOBALIZACAO E SEUS
IMPACTOS NA ECONOMIA

O processo de globalizagdo apareceu
mais fortemente nas ultimas décadas do
século XX. Seus efeitos se irradiam de ma-
neira diferenciada nos paises, dependendo
da situacdo geografica, social, economica
e politica de cada um deles. Moura (1998)
afirma que a globalizagdo como processo
vem se desenvolvendo hd muitas décadas.
Esse processo estd baseado no avango do
capital em busca de novos mercados e locais
de investimentos e “envolve, praticamente,
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todos os paises, ricos ou pobres, de todos os
hemisférios.” (MOURA, 1998, p.79).

Dall’ Acqua (2003) destaca trés mudangas
fundamentais: a primeira, € mais profunda, ¢ o
advento de um novo “paradigma tecnoecond-
mico”, cujas bases sdo a tecnologia da infor-
macao e da comunicagdo, a microeletronica, a
computadorizacdo, os produtos intensivamente
baseados em conhecimento e padrdes de deman-
da, consumo e distribuicao; a segunda mudanca
foi a aceleragdo do processo de “terceirizagdo”
do desenvolvimento econdmico; e, finalmente,
a grande mudanca ¢ a globalizag¢do. A inter-
nacionalizagdo da industria, dos servigos ¢ do
capital intensificou-se drasticamente e a econo-
mia mundial esta se tornando verdadeiramente
transnacional ou global. Estas mudancgas sdo
motivadas pelo crescimento significativo da
velocidade das transformagdes tecnologicas,
pela situacdo conjuntural internacional e pelo
processo de globaliza¢do econdmica.

A consequéncia deste processo € que esta
ocorrendo, tanto nas economias mais avangadas
como nas em desenvolvimento, uma reestru-
turagao produtiva das empresas e dos paises.
Entende-se se por estruturagao produtiva a dis-
tribui¢do das atividades produtivas por setores
especificos que caracterizam a especializagdo
de cada economia. A reestruturagdo produtiva,
por sua vez, ¢ entendida como o conjunto das
transformacdes na estrutura produtiva das
empresas e das sociedades em busca da moder-
nizacdo e diminuicao de custos. O modelo de
globalizagdo que se desenvolveu nos ultimos
tempos apresenta uma forte hierarquizacao,
em que cerca de 500 a 600 empresas transna-
cionais de grande porte representam de forma
hegemonica, segundo Dowbor (1998), 25% das
atividades econdmicas mundiais e controlam de
80 a 90% das inovagdes tecnoldgicas.

Segundo Dall’Acqua (2003), podemos
perceber os efeitos e as consequéncias gerados
por essas mudangas no processo produtivo,
com a internacionalizagdo da producdo que ¢ a
mais importante transformacdo subjacente ao
surgimento da economia global, incorporan-
do componentes produzidos em varios locais
diferentes, por diversas empresas, € montados
para atingir finalidades e mercados especificos
em uma nova forma de produgio e comercia-
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lizagdo; e na for¢a de trabalho, com a quebra
do paradigma da produg¢do em massa e bens
padronizados — o fordismo — trazendo como
consequéncia o declinio do emprego industrial.

3 A QUESTAO DO DESEMPREGO E A
EXCLUSAO SOCIAL

No atual contexto econdmico mundial,
a oferta de trabalho formal est4 cada vez mais
reduzida. Segundo Rifkin (2001), a nova fase
da historia ¢ caracterizada pelo declinio siste-
matico dos empregos formais. De acordo com
0 autor, o nimero de pessoas subempregadas ou
desempregadas estd aumentando rapidamente,
a medida que milhdes de ingressantes na forga
de trabalho encontram um mercado restrito em
funcdo da revolucdo da alta tecnologia, que vem
substituindo o trabalho humano na producao de
bens e servigos.

Para Rifkin (2001), muitas fungdes jamais
voltardo a existir, embora algumas novas este-
jam sendo criadas. S3o, na maioria, empregos
de baixa remuneracdo e, em geral, tempora-
rios. Notamos a polarizagdo de duas forgas
potencialmente irreconciliaveis: de um lado, a
elite da informagao, que controla e administra a
economia global de alta tecnologia, € de outro, o
numero crescente de trabalhadores deslocados,
com poucas perspectivas e pequena esperanca
de encontrar bons empregos em um mundo cada
vez mais automatizado.

Pochmann (2002) afirma que os paises
desenvolvidos beneficiaram-se do quase pleno
emprego e de altos salarios entre 1950 e 1973,
enquanto os paises latino-americanos, por
exemplo, apresentaram a auséncia de politicas
econdmica e social para o enfrentamento dos
problemas dos subempregados. No periodo
entre a década de 1970 e os primeiro anos deste
novo século, observou-se um movimento geral
de precarizagdo do mercado de trabalho, repre-
sentado pela redugdo na capacidade de geragao
de novos empregos regulares, a destrui¢do de
parte das ocupagdes formais existentes, a di-
minui¢do do poder de compra dos salérios e a
ampliac¢do da subutilizacdo da forca de trabalho.

Para Singer (2003, p.24), “talvez melhor
do que a palavra ‘desemprego’, precarizagao
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do trabalho descreve adequadamente o que esta
ocorrendo”. Os novos postos de trabalho, que
estdo surgindo em fungdo das transformacdes
das tecnologias e da divisdo internacional do
trabalho, ndo oferecem, em sua maioria, a0 seu
eventual ocupante as compensagdes usuais que
as leis e contratos coletivos vinham garantindo
(SINGER, 2003). Moura (1998) destaca que,
dentre as quatro formas gerais de desemprego
(conjuntural, ciclico, estrutural e induzido),
0 desemprego estrutural ¢ o pior, pois, nesta
situacdo, € a propria estrutura da economia que
passa a ser desempregadora, sem perspectivas
de voltar a ser empregadora. Trata-se ndo pro-
priamente da perda, mas da extingao dos postos
de trabalho. Mudangas tecnoldgicas de grande
alcance ou alteragdes profundas no mercado
costumam produzir o desemprego estrutural.

De acordo com Rifkin (2001, p.8), “o ritmo
acelerado da automagao esta levando a economia
global rapidamente para a era da fabrica sem
trabalhadores.” Para ele, a introducao de tecno-
logias mais sofisticadas, associadas a ganhos de
produtividade, significa que a economia global
pode produzir um ntimero cada vez maior de
bens e servigos, empregando uma porcentagem
cada vez menor da forga de trabalho disponivel.
A economia global de alta tecnologia estd se
movendo para além do operario. Enquanto eli-
tes empresariais, profissionais e técnicos forem
necessarias para administrar a economia formal
do futuro, cada vez menos trabalhadores serdo
necessarios para ajudar na produgao de bens e
servicos. O valor de mercado da classe de traba-
lhadores esta diminuindo e continuard a diminuir.
A consequéncia disso € uma situagao de exclusao
social da populagao atingida.

Moura (1998) ressalta que a exclusdo
social anula a cidadania. “Na sua esséncia, a ex-
clusdo social significa o estado do individuo que €
vedado a participar das condi¢des gerais (inclusi-
ve de protecao e bem-estar) que a sociedade pro-
picia aos seus cidaddos.” (MOURA, 1998, p.111)

4 AS DIMENSOES DO TRABALHO E
FORMAS DE GERACAO DE RENDA

Para o ser humano, o trabalho esta direta-
mente relacionado a sua autoestima, dignidade,
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respeito e reconhecimento de seu papel na so-
ciedade. “O trabalho expressa uma dimensao
fundamental da existéncia humana” (MOURA,
1998, p.41). Segundo este autor, o conceito, a
classificagdo e o valor atribuido ao trabalho sao
sempre questdes culturais.

Para ele (MOURA, 1998) ha trés dimen-
soes a serem consideradas com relagdo ao traba-
lho: a dimensdo economica, em que o trabalho
¢ fonte de sustentacdo econdmica (material) do
individuo e de seus dependentes; a dimensdo
psicologica, em que o trabalho ¢ instrumento
de afirmacdo e crescimento das pessoas; € a
dimensdo sociologica, que serve de validagdo e
ajustamento social, conferindo um certo status
e um papel social as pessoas.

Rattner (2000) afirma que as disparidades
entre riqueza e mis€ria geram anomalias sociais.
O modelo neoliberal, caracterizado pela abertura
e desregulagdo dos mercados, a privatizagao das
empresas publicas e a precarizagao das relagdes
de trabalho, aprofundou a assimetria social e
econdmica, transformando os milhdes de de-
sempregados em marginalizados e excluidos
do convivio social.

Segundo Schwengber (2003), no Brasil
de hoje as oportunidades de trabalho estdo mais
distantes do paradigma do emprego regular,
representado por meio de uma carteira de tra-
balho. As relacdes de subordinagdo do capital
sobre o trabalho vao ganhando outros contor-
nos, talvez até mais cruéis, tendo-se em vista o
crescente incremento das formas precarias de
trabalho e a diminui¢o das formas de protecao
social. Neste cenario, grande parte da massa da
populagdo atingida tem-se organizado em diver-
sas iniciativas para gera¢ao de trabalho e renda.

5 PRINCIPIOS E DIRETRIZES DA
ECONOMIA SOLIDARIA

Diante deste quadro apontado, Pontes
Jr e Osterne (2004) afirmam que existem hoje
no Brasil inlimeras iniciativas na sociedade na
busca de uma estratégia econdmica alternativa
capaz de inserir os setores excluidos. E um
dos mais importantes instrumentos que tem
manifestado resisténcia ao atual contexto da
exclusao social, nao apenas no Brasil, mas tam-
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bém no mundo inteiro, € o cooperativismo € a
autogestao, que sao os principais protagonistas
da Economia Solidaria.

A Economia Solidaria surge para se
contrapor a0 movimento neoliberal e tem sua
organizag¢do social no sentido da base para o
topo da sociedade. Segundo Arroyo e Schuch
(2006), este novo tipo de economia tem o objeti-
vo de propiciar a melhoria da qualidade de vida
da populagdo, como resultado de um processo
de desenvolvimento integrado e sustentado da
sociedade, sendo capaz de reavivar o ideal de
cooperagao e solidariedade entre os homens.

Apesar da diversidade de origens e
culturas dos empreendimentos da Econo-
mia Solidaria, este segmento possui pontos
convergentes, como: a valorizagdo social do
trabalho humano; os valores da cooperagdo,
da autogestdo e da solidariedade; a satisfagao
plena das necessidades de todos como eixo
da criatividade tecnologica e da atividade
econdmica; o reconhecimento do lugar funda-
mental da mulher numa economia fundada na
solidariedade, bem como de todos os demais
géneros da sociedade; a busca de uma relacao
de intercambio respeitoso com a natureza.

Durante o V Forum Social Mundial, reali-
zado no ano de 2005, na cidade de Porto Alegre
— RS, a Economia Solidaria teve ampla divul-
gacdo e ““(...) fol apresentada como estratégia de
enfrentamento da exclusdo e da precarizagao do
trabalho, tendo como principios a cooperagao, a
solidariedade, a participagao e a valorizagdo do
ser humano e do meio ambiente.” (GADOTTI,
2009, p.106).

6 ECONOMIA SOLIDARIA:
CARACTERISTICAS E PRAXIS
PEDAGOGICA

Nessas ultimas décadas, a Economia
Solidaria tem-se constituido em uma alternativa
real ao modelo capitalista. A forma de produgao
associada gera valores solidarios, participacao,
autogestdo e autonomia (GADOTTTIL, 2009). Sua
finalidade ¢ “(...) prover, de maneira sustenta-
vel, as bases materiais para o desenvolvimento
pessoal, social e ambiental do ser humano.”
(PACS, 2000, p.5).
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Gadotti (2009, p.23) destaca que as
diversas acdes em Economia Solidaria estdo
articuladas como “um projeto de sociedade
que implica novos valores, acentuando o papel
da educagao popular em seu carater participa-
tivo, contestatorio, alternativo e alterativo.”
Segundo ele, a Economia Solidaria tem uma
estreita ligagdo a educagdo transformadora e
a democracia economica.

Singer (2005, p.19) afirma que se deve
considerar a Economia Solidaria como “(...)
um ato pedagogico em si mesmo, na medida
em que se propde uma nova pratica social e um
entendimento dessa pratica.” Segundo ele, a
unica forma de aprender a construir a Economia
Solidaria ¢ praticando-a de acordo com os seus
valores fundamentais.

Um dos pilares da Economia Solidaria
¢ a autogestdo, baseada na cooperagdo e
democracia participativa. Por isso, Gadotti
(2009, p.33) ressalta que “todos os membros
de um empreendimento solidario precisam ser
formados para a gestao coletiva do proprio em-
preendimento”. E necessaria a formacdo para
a gestdo colaborativa e o trabalho de equipe.
(GADOTTIL, 2009, p.32).

Se a Economia Solidaria ¢ um ato pedago-
gico, conforme afirma Singer (2005) e de acordo
com Gadotti (2009), ¢ fundamental a construgdo
de uma Pedagogia da Economia Soliddria. Essa
nova pedagogia requer uma nova metodologia,
que vincule o pensar ao fazer. Os conteudos
basicos devem estar relacionados com a cultura
acumulada pelos empreendimentos solidarios e
com as experiéncias vividas de autogestao. Por
outro lado, conhecer as experiéncias concretas
de construgdo de redes autogestionarias deve
fazer parte de qualquer programa de formagao
social e profissional em Economia Solidéria.

Gadotti (2009) destaca que a Economia
Solidaria baseia-se na ajuda mitua e esse prin-
cipio pedagogico da reciprocidade e da igual-
dade de condi¢des, exigéncia de todo didlogo
entre educador e educando, deve ser levado
em conta na formagao em Economia Solidaria.
Desta forma, o autor aponta para a relevancia
da formagao de educadores populares e agentes
de desenvolvimento solidario, essenciais para os
processos formativos direcionados as estratégias
de fortalecimento deste tipo de Economia.
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7 A IMPORTANCIA DA EDUCACAO
POPULAR E A FORMACAO SOCIO-
PROFISSIONAL EM ECONOMIA
SOLIDARIA

Em junho de 2006 realizou-se a
Conferéncia Nacional de Economia Solidéria
com o tema “Economia Solidaria como
Estratégia e Politica de Desenvolvimento™.
Nesta ocasido, foi afirmado que a Educagao
para a Economia Solidéria, de acordo com os
principios da solidariedade e da autogestao,
contribui para o desenvolvimento de um pais
mais justo e solidario (MANCE, 2008). Este
tipo de Educagao deve valorizar as pedagogias
populares e suas metodologias participativas.
Os conteudos devem valorizar a autogestao
e a autonomia, viabilizando as atividades
sociais e econdmicas, enquanto desperta
a consciéncia critica dos trabalhadores.
Assim, ha “o empoderamento dos sujeitos”
(MANCE, 2008, p. 118) com ferramentas
como a capacitagao técnica, a inclusdo digital
e a propria pratica da autogestao.

As praticas e os valores da Economia
Solidaria devem ser inseridos nos curriculos
e nos projetos pedagdgicos nos varios ni-
veis de ensino formal, de modo transversal
e interdisciplinar, com criangas, jovens e
adultos. Da mesma forma, deve-se inserir a
Economia Solidéria nos Programas existentes
que tratam da elevacao da escolaridade e da
qualificacao profissional. Torna-se impres-
cindivel, portanto, a formag¢ao de educadores
do sistema de ensino publico, a confec¢ao de
material didatico e a constru¢ao do referencial
tedrico-pedagogico com base nos principios
da Economia Solidéria.

Dentre as iniciativas existentes desde
a década de 90, como praticas de educagdo
popular associando o saber e o fazer, estao as
Incubadoras Tecnolodgicas de Cooperativas
Populares no interior de diversas Universi-
dades Publicas. Baseiam-se no conceito de
que as Universidades acabam desenvolvendo
de forma plena seus preceitos de Extensao
Universitaria ao propor e executar Projetos
de intervengao econdmica e geracao de traba-
lho e renda, como ocorre nestas incubadoras
(SINGER & SOUZA, 2000).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Observamos que os Principios
da Economia Solidaria podem contribuir
para o desenvolvimento de um Modelo
Pedagogico proprio e capaz de gerar mudangas
comportamentais, sociais € econdmicas. As
modificagdes sociais e econdOmicas em um
contexto global ampliam os riscos principalmente
para as populagdes mais carentes e que se
colocam em um perigoso patamar de excluidos
do mundo do trabalho e do proprio meio social.

A Educagao Popular, praticada de acordo
com os principios da autogestao, da autonomia,
da solidariedade e da participagdo, pode contribuir
para a inclusdo social e econdmica das familias,
ao possibilitar a geragdo de renda associada a
qualificagdo profissional e a qualidade de vida.
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Este artigo tem por objetivo destacar a importincia da capacitagdo de docentes nos recursos
tecnologicos no sentido de adequa-los a metodologia de ensino-aprendizagem a distdncia no
uso das ferramentas de informacdo e comunicagdo na sua prdtica educativa.

Palavras-chave: Professor. Aluno. Tecnologias da informacgdo e comunicagdo. Processo

ensino-aprendizagem. Educacdo a distancia.

This article aims to highlight the importance of the training of teachers in technological
resources in order to adequate them to the distance methodology in the use of the information
and communication tools in their educational teaching-learning practice.

Keywords: Teacher. Student. Information and communication technologies. Teaching-learning

process. Online learning.

1 INTRODUCAO

Os recursos tecnologicos representados
pela internet e suas ferramentas tém provocado
verdadeiras transformagdes em varias areas do
conhecimento humano, possibilitando maior
comunicagdo, aprendizado e lazer. Dessa
forma, as barreiras culturais, geograficas e de
tempo tém sido quebradas, instaurando-se uma
comunicag¢do interativa e global.

Uma das caracteristicas marcantes das TIC esta
na capacidade de possuir uma representacao
multimidia com uma diversidade de simbolos,
tanto individual como conjunta para a elabo-
racdo das mensagens: imagens estaticas, em
movimento, tridimencionais, sons, ou seja,
oferecem a possibilidade, a flexibilizagdo de su-
perar o trabalho exclusivo com cddigos verbais
e passar a outros, audiovisuais ou multimidia
(CABERO, 2004). (Tradugao livre do espanhol)

Atualmente, saber ler e escrever permite
apenas que a pessoa tenha acesso a uma parte
da informagdo veiculada em nossa sociedade.
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O uso e 0 acesso aos recursos tecnologicos
exigem que as pessoas saibam navegar através
de documentos hipertextuais, saibam buscar,
selecionar e analisar as informagdes, que pas-
sardo a gerar conhecimento.

As pessoas que nao possuirem compe-
téncia basica no uso das tecnologias da infor-
magao e comunicacao (TIC), em especial que
ndo souberem ler através de fontes de informa-
¢Oes digitais, escrever com editores de texto e
comunicar-se através de canais telematicos,
serdo consideradas analfabetas e estardo em
franca desvantagem para se desenvolverem
na sociedade. Assim, a alfabetizagdo digital se
converte em um importante instrumento social
contra “essa nova forma de marginalizagao
cultural”, que s6 podera ser superada com a
elaboragdo de politicas e com o envolvimento
social. (MARQUES, 2000).

Assim a educagdo também passa a so-
frer a influéncia das TIC, pois a escola precisa
ensinar a utilizar os recursos computacionais
para que as pessoas possam ficar inseridas
na sociedade atual. Além disso, destaca-se a
importancia das TIC em possibilitar o apren-
dizado a qualquer momento e em qualquer
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local, desde que o aluno possua os recursos
tecnoldgicos e saiba fazer uso deles de forma
ética e critica.

Dessa forma, quando tais tecnologias se
incorporam na educagio, proporcionam “novas
ideias, novas metodologias, novos recursos €
novo alcance, agregando novos valores e riquezas
no didlogo pedagogico.” (BRITO, 2002).

A utilizagdo dos recursos tecnologicos
na educacao ¢ um excelente meio de ensinar
o aluno a aprender a aprender conforme suas
necessidades e interesses, empregando sua
vontade pessoal para possuir os conhecimentos
que considere adequados para sua formagao
profissional, além de prepara-lo para uma nova
organizagdo de trabalho.

A educagdo no século XXI estara atrelada ao
desenvolvimento da capacidade intelectual dos
estudantes e a principios éticos, de compreensao
e de solidariedade humana. A educagao visara a
preparé-los para lidar com mudancas e diversidades
tecnologicas, econdmicas e culturais, equipando-
os com qualidades como iniciativa, atitude e
adaptabilidade. (SILVA & CUNHA, 2002).

Considerando a rapidez com que os
conhecimentos se renovam, a escola devera
preparar o aluno, ao aprendizado continuo,
ou seja, ao longo da vida, capacitando-o a
aprender a aprender. Frente as TIC, o aluno
deve possuir as seguintes competéncias:

(...) usar as TIC para processar a informagao
como instrumento cognitivo; utilizar as TIC para
se comunicar; usar diferentes fontes digitais de
informacdo para a aprendizagem; aprender na
internet, ja que existem varios cursos gratuitos;
observar com curiosidade os entornos reais e vir-
tuais; trabalhar de forma individual e em equipe;
negociar significados; aceitar as informagdes do
professor; responsabilizar-se pelo seu aprendiza-
do; estar motivado e ser perseverante; atuar com
autonomia e iniciativa; trabalhar com método
(seguindo um planejamento que contemple obje-
tivos, tarefas, fases e tempos); investigar (buscar
causas e efeitos, elaborar e verificar hipdteses,
usar estratégias de ensaio-erro); usar diversas
técnicas de aprendizagem; pensar criticamente;
atuar com reflexdo; ser criativo; estar aberto a
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mudangas e a novas ideias. (MARQUES, 2000).
(Tradugao livre do espanhol)

Leite (2005) destaca a importancia das
tecnologias nas funcdes de aprendizado e res-
salta que um processo ensino-aprendizagem
nao deve prescindir da interagcdo e da cons-
tru¢ao do conhecimento em grupo.

As tecnologias, principalmente as computa-
cionais, podem ampliar numerosas fungodes
cognitivas humanas: meméria (banco de dados),
imaginacdo (simulacdes), percep¢do (realidade
virtual), raciocinio (inteligéncia virtual). Por ou-
tro lado, as redes telematicas ¢ os computadores
por si s6 ndo educam quando abandonadas a
interagdo, a participacdo, a cooperagio entre os
agentes cognitivos € a consciéncia de que o co-
nhecimento € algo a se construido. (LEITE, 2005).

Assim, a escola deve adequar as TIC
no processo ensino-aprendizagem, no sentido
de formar alunos autdnomos, independen-
tes, colaborativos e responsaveis pelo seu
aprendizado. Para isso, ¢ necessario que a
escola como um todo esteja comprometida na
mudanga do processo ensino-aprendizagem.
Esta mudanga devera ser implementada pela
direcdo da instituicdo, envolvendo as areas
administrativa, pedagdgica e técnica.

Aretio (2007a, p. 1) destaca que a
incorporagao das TIC, em processos ensino-
aprendizagem, depende de pelo menos duas
variaveis que sao:

* ainstitui¢do educacional, no sentido
de disponibilizar recursos tecnologicos;
nas expectativas positivas que os res-
ponsaveis pelas instituigdes possuem
da implantacdo tecnologica na area
educacional e no sistema que organiza
a utilizagao das TIC.

* os docentes, que deverdo estar
capacitados com competéncias ade-
quadas na utilizagdo dos recursos
tecnologicos. Outro fator que deve ser
observado ¢ a atitude positiva ou nao
frente a integragdo de tais recursos
nos processos pedagogicos.
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Assim, atencao especial devera ser dada
ao professor por parte da institui¢do educa-
cional, divulgando as vantagens do emprego
dos recursos tecnologicos, além de capacita-lo
no uso de tais recursos, para que os docentes
possam adequar tais conhecimentos aos con-
teudos de sua disciplina, e assim fazer uso
das TIC em varias atividades entre as quais
a interagdo professor-aluno, aluno-contetido,
aluno-aluno (por meio de ferramentas sincro-
nas e assincronas), preparagdo de material
didatico e acompanhamento do desenvolvi-
mento do aluno.

O processo ensino-aprendizagem ¢ uma ativida-
de humana de primeira magnitude, que possui
um protagonista principal que € o sujeito que
aprende, e o outro protagonista ndo menos
importante ¢ o professor, que existe para fa-
cilitar essa aprendizagem. (ARETIO, 2008).
(Tradugéo livre do espanhol)

2 O PROFESSOR FRENTE AS
TECNOLOGIAS DA INFORMACAO
E COMUNICACAO

A incorporagao dos recursos tecnold-
gicos, na educacao, tem possibilitado a exis-
téncia de cursos a distancia, caracterizados
pela possibilidade de acompanhamento do
curso no horario e local desejado pelo aluno.
Embora a educacao a distancia (EaD) se ca-
racterize pela distancia fisica entre professor
e aluno, convém destacar que o contato deve
ser constante, interativo, utilizando os recur-
sos tecnoldgicos tais como chat, foruns, lista
de discussio, videoconferéncia, e-mail, entre
outros. Assim, o aluno pode acompanhar o
curso, adequando suas atividades pessoais
e profissionais, ¢ dessa forma manter uma
atualizacdo constante na sua area de forma-
¢do e/ou se capacitando em conteudos de
seu interesse.

A EAD tem um importante papel social, a
partir do momento em que amplia o acesso
a educagdo, mas ndo se restringe somente a
isto, uma vez que contribui na qualificacdo e
atualizagdo dos profissionais da educagdo e
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auxilia na formacdo e constante qualificacdo
em novas ocupagdes e profissdes. (FAVERO
& FRANCO, 2006).

Embora existam muitas defini¢des para
EaD, os critérios basicos para caracterizar
um sistema de ensino a distancia, segundo
Aretio (2001, p. 174), sdo: separacao fisica
professor-aluno; apoio de tecnologia; orga-
nizagdo de apoio e tutoria; aprendizagem
flexivel, independente e colaborativa; co-
municacao bidirecional.

Cabero (2006), destacando a internet
como elemento de ensino a distancia, elenca
os seguintes pontos: aprendizagem mediada
por computador, uso de navegador para aces-
so a informacao, existéncia de hipertexto e
multimidia, professor-aluno separados por
espacgo e tempo, utilizagdo de ferramentas
de comunicacao (sincronas e assincronas),
aprendizagem flexivel com apoio em mate-
riais digitais e tutoria e aprendizado individual
e colaborativo.

Dessa forma, ¢ imprescindivel que
tanto o professor como o aluno saibam fazer
uso dos recursos de internet para que possam
realizar e acompanhar um curso a distancia.

Educar a distancia significa saber utilizar as
ferramentas das tecnologias de informagéo e de
comunicagdo ndo so disponibilizando materiais,
mas interagindo, trocando, aprendendo em
grupos, cooperando e colaborando, mudando,
transformando. (TAROUCO, et al., 2003).

Atualmente os cursos de EaD normal-
mente empregam os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), que possuem recursos
midiaticos de interagdo entre os participantes,
acompanhamento de tarefas, administracao
do curso, etc.

Frente a este novo cendrio apresentado
pela utilizacdo dos recursos tecnologicos, o
professor terd que se adequar a sua utilizagao,
fazer uso desses recursos em suas atividades
profissionais, orientar os alunos a utiliza-los
de forma independente e autobnoma.
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A educagao esta em constante evolugao, haven-
do necessidade de atualizagdo do professor, da
mudanga do seu perfil e do seu fazer, resultando
numa profunda mudanga comportamental e
exercendo um novo papel no cenario social
(TAROUCO et al., 2003).

O professor em um processo ensino-
aprendizagem a distancia, devera ser um
facilitador, devera desafiar e acompanhar o
aprendizado do aluno estimulando o seu de-
senvolvimento. Para isso, o professor devera
conhecer também as tecnologias e os recursos
de interacdo. O professor terd que conhecer o
aluno, contextualizando o contetido apresen-
tado, e incentivar a participagdo em grupo.

Além disso, o professor também devera
ensinar o aluno a aprender a aprender; orientar
o aluno a buscar, avaliar, selecionar, processar
e organizar o conteudo encontrado na inter-
net; auxiliar o aluno a utilizar as tecnologias
de forma critica e ética; estimular a criativi-
dade, a curiosidade e a pesquisa; orientar o
aluno a trabalhar de forma colaborativa, além
de estimular a independéncia e o respeito
a diversidade. Para que o professor tenha
esse posicionamento, frente a um processo
ensino-aprendizagem que utiliza os recursos
tecnologicos, o professor tem que se manter
continuamente atualizado. ... em fungdo da
velocidade das mudangas e de novos paradig-
mas, pois o que ¢ novo hoje amanha podera
estar superado.” (TAROUCO et al., 2003).

Cabero (2001) alerta para que ndo nos
esquecamos de que a rede ndo ¢é neutra, que
¢ formada por pessoas e por interagdes hu-
manas, e portanto funciona de acordo com os
valores, atitudes e crencas dos que participam
nessa rede.

O uso indiscriminado das TIC aplica-
dos na educacdo ndo ¢ garantia de €xito, mas
sim um poderoso instrumento que se bem
utilizado por profissionais capacitados pode
produzir excelentes resultados sobre a base
de um modelo pedagogico. (ARETIO, 2002).

O sucesso de tais cursos envolve varios
fatores, entre eles: o comprometimento da
instituicdo educacional; a existéncia de
pessoal de apoio técnico no uso dos recursos
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tecnolégicos; capacitagdo docente no uso
das tecnologias, em especial dos recursos
de comunicacdo; capacitacdo docente no
planejamento, elaboracdo, implementagdo
¢ acompanhamento do curso e a
capacitagao pedagogica.

A revolugdo da informatica, a revolugdo da
criagdo e transmissdao da informagdo através
da palavra, das imagens e do som, fazem com
que o professor tenha que mudar radicalmente
seu trabalho, com relacdo a transmissdo de
informagao. Da aprendizagem por transmissdo
estamos passando a uma aprendizagem interati-
va, colaborativa entre pares. (ARETIO, 2007b,
p- 4). (Traducdo livre do espanhol)

Convém destacar que a formagao do
professor, via de regra, foi realizada no ensino
presencial, e a mudanga no uso de recursos
tecnoldgicos pode causar inseguranga e resis-
téncia. Assim, o professor tera que conhecer
as vantagens do emprego da tecnologia, ser
capacitado no uso das mesmas e assim refletir
sobre como utiliza-las, no sentido de melhorar
a qualidade educacional.

Os professores sdo a chave para a aprendizagem
de qualidade em geral, sustentado pela web em
particular. Se os docentes ndo adquirirem estra-
tégias basicas para desenho dos cursos ou ao
menos para a gestdo destes, por muito bons que
sejam os recursos de aprendizagem virtual, o
curso sera um fracasso. (ARETIO, 2002, p.27).
(Tradugéo livre do espanhol).

O professor devera utilizar as fer-
ramentas de comunicacdo para estimular,
desafiar, e orientar os alunos. Nesse sentido,
o professor passa a ser um facilitador da
aprendizagem, e o aluno um agente ativo de
seu proprio aprendizado.

Para que o ato educacional deixe de ser mera
transmissao de informagdes e passe a comple-
mentar-se com situagdes de aprendizagem que
pressuponham a construcdo do conhecimento
a partir de um problema real, faz-se necessario
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uma mudanga de cultura entre todos os envol-
vidos no processo educacional. Nesta mudanca
incluem-se também a melhoria nas condigdes
materiais da escola, o reconhecimento social €
salarial, além da mudanga na pratica pedagogica
dos professores, uma vez que, se eles proprios
nao constituirem suas competéncias, ndo pode-
rdo desenvolver estes processos em seus alunos.
(GARCIA, 2006, p. 46).

Dessa forma, € importante que professor
e aluno trabalhem juntos, e que estabelecam
uma “...relacdo de confianga e superacao das
dificuldades, protagonizando um ambiente
de compartilhamento e de cooperagao. Para
que este processo tenha éxito, ¢ imprescindi-
vel que o professor estabeleca critérios para
a escolha de ferramentas adequadas e que
permitam uma relacdo de cooperacdo e de
interacao” (TAROUCO et al., 2003).

Assim, os professores terdo que conhe-
cer os recursos tecnoldgicos e metodologicos
e a partir dai decidir com seguranga quais os
recursos que atendem ao perfil de alunos e
ao contetido a ser ministrado em um curso
virtual. Vale destacar que o professor devera
ter liberdade de inovar e liberdade de escolher
o0s recursos que considere mais adequados no
processo ensino-aprendizagem. Considerando
a dindmica no aprendizado e a velocidade
com que o conhecimento se multiplica, o
docente devera ter a postura de aprendizado
permanente, tanto na area de sua atuacgdo
profissional, como no emprego das TIC.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os recursos tecnoldgicos estdo
permeando todas as dreas do conhecimento
humano, de forma rapida e, portanto, ¢
necessario que a escola se aproprie desses
recursos, no sentido de capacitar seus alunos
ao uso critico e ético das informagdes que
podem ser acessadas através da internet e
suas ferramentas de comunicacao.

Os cursos a distancia que utilizam as
TIC, favorecem o aprendizado permanente, a
possibilidade de o aluno acompanhar o curso
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no horario e local que desejar; estimulam a
pesquisa; propiciam a participacao do aluno
como sujeito ativo de seu aprendizado;
respeitam o estudo individual; favorecem
o compartilhamento de aprendizado entre
colegas; possibilitam a aprendizagem
colaborativa e estimulam a reflexdo frente ao
grande contetido de informagdes disponiveis
na internet. Dessa forma, o aluno passa a ser
participante do seu aprendizado, vivenciando
ambientes de colaborag¢ao, sem que a sua
individualidade seja perdida.

A postura do professor, frente a esse
aluno, também tem que ser modificada,
e, para isso, esse professor tem que estar
capacitado a utilizar os recursos tecnologicos
na elaboracao de material didatico (utilizando
varios recursos mididticos), no conhecimento
didatico pedagogico, no uso das tecnologias e
também na interacao com os alunos.

A postura do professor centralizador e
“dono do saber” transforma-se em uma ati-
tude de orientador e facilitador da aprendiza-
gem. A atualizacdo permanente do professor
devera ocorrer tanto na area da sua formacgao
profissional quanto no desenvolvimento de
novas tecnologias que poderdo ser aplicadas
na sua pratica docente.

Assim, a escola deverd capacitar os
professores através de formacao didatica e
tecnologica, para que possam atender a ne-
cessidade da sociedade atual na formagao de
alunos que possam aprender a aprender, que
se sintam motivados ao aprendizado ao longo
da vida e possam permanecer atualizados na
sua area profissional ou de interesse pessoal.
Esta capacitacao deve envolver nao so os
professores que atuam profissionalmente,
mas também os futuros docentes, para que
ao sairem da faculdade saibam utilizar tais
recursos em suas atividades didaticas.
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Este trabalho tem como objetivo a implantagdo de um sistema de visdo para adquirir uma imagem
e processa-la digitalmente. O sistema trabalha dados para posterior verificacio do nivel de liquido
para utilizacdo em automacdo industrial. Foi desenvolvido um programa em Delphi® que controla
0 movimento do motor de passo que aciona uma esteira e a cimera que adquire a imagem a ser
verificada. A imagem da garrafa é obtida por uma cimera Creative® webcam NX. Aplicou-se a
técnica de histogramas para avaliar os niveis de cinza da imagem, o seu brilho e o contraste. Foi
utilizado também um algoritmo para a binarizagdo, isto é, a conversdo da imagem em niveis de
cinza para imagem monocromdtica. Para a verificacdo do nivel de liquido na garrafa é necessdria
a calibracgdo da garrafa em relagdo a sua posicdo na cena. Essa calibragdo é feita com a imagem da
garrafa proposto. Essa imagem é adquirida pela cdmera e representa a quantidade ideal de liquido
na garrafa. Apos a calibragdo, sempre que um frasco passar na frente da webcam, essa o reconhece
e verifica a quantidade de liquido contido. O sistema proposto, por meio do programa em Delphi®,
decide a respeito do nivel de liquido na garrafa e executa a agdo de liberda-lo quando o mesmo se
encontra com o liquido entre 80% e 100% da garrafa calibrado anteriormente, ou executa a a¢do
de devolver quando o frasco contém liquido abaixo de 80% da garrafa calibrado anteriormente.

Palavras-chave: Inspecdo visual. Reconhecimento de padroes por imagens. Visdo
computacional artificial.

This work aims at the implementation of a vision system to capture an image and to process it
digitally. The system manipulates data for later verification of the liquid level in a bottle for the
use in industrial automation. A program in Delphi was developed, which controls the movement
of the step motor that sets in motion a conveyor and controls the camera that captures the image
to be verified. The image of the bottle is captured by a camera Creative® webcam NX. We applied
the technique of histograms to evaluate the grey levels in the image, its brightness and its contrast.
We also use an algorithm for the binarization (threshold), what means, to convert the image in
grey levels into monochromatic image. For the verification of the liquid level in the bottle, it is
necessary the calibration of the bottle in relation to its position in the scene. This calibration is
made with the image of the considered bottle. After the calibration, whenever a bottle passes by
the webcam, it recognizes the bottle and verifies the amount of liquid contained. The proposed
system, through the program in Delphi®, decides the level of liquid in the bottle and executes the
action of liberating this bottle when the same presents from 80% to 100% of the liquid present
in the previously calibrated bottle, or executes the action of returning it when the bottle contains
an amount of liquid lower than 80% of the previously calibrated bottle.

Keywords: Visual inspection. Image pattern recognition. Artificial computer vision.
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1 INTRODUCAO

A analise e o processamento digital
de imagens vém sendo empregados em di-
versas areas do conhecimento humano. Na
area médica, por exemplo, as imagens sao
utilizadas para diagnosticar patologias. No
dominio geoespacial, elas sao utilizadas para
visualizar o estado climatico de uma regido ou
até mesmo para registrar o relevo de outros
planetas. No campo comercial, as imagens
estdo cada vez mais presentes no cotidiano
das pessoas por meio das cameras digitais e
dos digitalizadores (scanners), cada vez mais
portateis. No meio industrial, as imagens tém
sido associadas principalmente a inspecao
visual no controle da qualidade dos sistemas
produtivos (PINTO, 2008).

Por exemplo, uma régua digitalizadora
que busca imperfeicdes em uma tira de papel
que esta prestes a ser bobinada no estagio final
de uma maquina produtora de papel, onde os
pontos criticos sdo mapeados por meio de
um sistema de coordenadas cartesianas, cuja
origem ¢ a propria origem da tira de papel
(LAMAS, 2004).

Outro exemplo bastante presente no co-
tidiano das pessoas ¢ a identificagao de placas
de veiculos automotores, que ¢ realizada em
estacionamentos, pragas de pedagios e por
alguns tipos de radares fixos e moveis, onde
a imagem adquirida ¢ comparada em fragdes
de milissegundo com os registros armaze-
nados em um banco de dados e imagens de
referéncia (ALMEIDA, 1998; OLIVEIRA &
FONSECA, 2005).

Mais uma aplicagdo que vem do
chao-de-fabrica: a utilizagdo de cameras no
controle da eficiéncia na embalagem de me-
dicamentos, identificando, por exemplo, o
posicionamento de capsulas em uma cartela
pela disposi¢do de cores, segundo um padrdo
pré-estabelecido (OLIVEIRA ET AL., 2004;
NATIONAL INSTRUMENTS, 2009). Essa
técnica de identificagdo também pode ser
utilizada em montadoras de circuitos eletro-
eletronicos (montagem e soldagem de placas
de circuito impresso) e no envasamento de
recipientes com liquidos (garrafas, garrafoes
etc.), foco principal deste trabalho.
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Nos diversos cenarios que sao possiveis
de se configurar para aplicacdo de inspegao
visual ha, também, a possibilidade de estar
substituindo a presenca de seres humanos que
ficam posicionados ou a frente de monitores
ou dos processos propriamente ditos, as
vezes em posi¢des ndo muito confortaveis
(FACCHINI et al., 1997).

As imagens digitais normalmente sdo
dependentes de um programa aplicativo
(software) que gerencie todo o seu processa-
mento e analise. Os aplicativos existentes para
computagdo cientifica envolvendo imagens
geralmente sdo concebidos para funcionarem
sob uma unica plataforma de sistema opera-
cional, ndo sendo de dominio publico. Para
este trabalho foi desenvolvido um programa
em Delphi® para realizar o processamento e
analise de imagens que tém caracteristicas
funcionais, cuja implementagao ¢ baseada em
padrdes do projeto.

Este trabalho tem como objetivo o
processamento de imagem para aplicagdo
em automacao industrial. Espera-se como
resultado poder acrescentar uma maneira
de controlar a quantidade de liquido em um
frasco, por meio da imagem processada por
um programa desenvolvido em Delphi®.

2 OBJETIVOS E METODOLOGIA

Este trabalho tem por objetivo a auto-
matizagao de um processo de envasamento
de liquidos, sendo utilizado o processamento
digital de imagens, por meio do ambiente
computacional desenvolvido em Delphi®,
como suporte ao controle de qualidade do
processo, indicando as garrafas que tenham
volume inferior a 80% do maximo estabele-
cido, para que sejam retiradas do lote.

Para realizar este trabalho, foram
adotados como metodologia os seguintes
procedimentos: identificagdo dos compo-
nentes do sistema; levantamento das per-
das no processo sem o sistema proposto
(quantidade de garrafas por lote e o prejuizo
financeiro); relacdo de equipamentos a se-
rem adquiridos para realizar o projeto (caso
ndo sejam adquiridos novos equipamentos,
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destacar quais os equipamentos atuais que
serdo utilizados); relacdo do investimento
necessario para a automatizagdo do siste-
ma, incluindo o treinamento; elaboracao
do algoritmo (fluxograma) do processo
(por exemplo: a garrafa segue pela esteira).
No ponto 1, a imagem ¢ obtida e compa-
rada ao padrdo. Se o volume esta entre 80
e 100%, continua na esteira; se volume
¢ menor que 80%, a garrafa sai do lote).
A partir do fluxograma elaborado, desen-
volver a programacdo em Delphi®; realizar
testes com o prototipo; validar o sistema;
levantar as perdas no processo com o sistema
proposto (quantidade de garrafas por lote e
o prejuizo financeiro); estabelecer o tempo
de retorno do investimento e comprovar a
viabilidade econdmica do projeto.

3 O PROCESSO DE ENVASAMENTO

Um tipico sistema de envasamento de
liquidos funciona a partir de um fluxo continuo
de entrada de frascos e liquidos e de saida final
de recipientes envasados. O liquido entra por
bocais apropriados passando por um sistema de
filtragem antes de chegar 8 maquina envasadora,
enquanto os frascos sdo conduzidos desde o
inicio até o final do processo por esteiras mo-
vimentadas (ROSS & MEGIOLARO, 2008).
A Figura 1 ilustra o diagrama tipico de envasa-
mento de liquidos, no caso de 6leo comestivel.

Envasamento

J]_h"udum

I
I
I
I

—

I 0 [m

Enchimento Palelizagdo

Enchixotgmento

Figura 1: Diagrama tipico de um processo de envasamento
de 6leo comestivel.
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Ap6s o liquido estar acondicionado na
garrafa, na sequéncia do processo, esse recebe
o fechamento superior por rolha, tampa ou si-
milar, recebendo o encapsulamento superior e
arotulagdo apropriada. Apds o processo estar
concluido, os frascos cheios sdo retirados na
extremidade oposta a sua entrada e levados
ao seu destino final (ROSS & MEGIOLARO,
2008). A Figura 2 ilustra uma tipica maquina
de envasamento de refrigerante.

Figura 2: Maquina de envasamento de refrigerante (cortesia: IRL).

Para a tarefa de rotular ¢ concebido
um dispositivo rotativo para a rotulagem ci-
lindrica, acoplado em maquinas rotuladoras,
que compreende um posicionador circular
rotativo € um massageador circular rotativo,
acoplados nas laterais da maquina rotuladora,
movimentados por motores, respectivamente,
que sao ligados a um painel de controle, onde
recebem de maneira continua os frascos que
percorrem a esteira transportadora guiados
pelos protetores laterais para serem rotulados
(ROSS; MEGIOLARO, 2008).

4 O PROBLEMA

Garrafas com liquido fora dos padrdes
passam pelo controle visual do funcionério.
A visualizagdo das garrafas pelo funciona-
rio ¢ trabalhosa, requer uma acuidade visual
que proporciona uma fadiga mental, apos
longo tempo na mesma posicao.

A velocidade de reacao do funcionario
e a precisao de sua visualizacao também sdo
variaveis, tendendo a diminuir em fung¢ao
do tempo, por conta de seu desgaste fisico.
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Em lotes de 236.926 garrafas tem-se
como prejuizo 0,25 % das embalagens enva-
sadas, com garrafas nao totalmente cheias,
sem tampa ou vazias (BRANDSTETTER &
BUCAR, 2008). Isso acarreta em perdas fi-
nanceiras por conta do tempo necessario para
sua identificagdo, seu retrabalho e, eventu-
almente, retorno de garrafas que foram com
falhas para os clientes, onde o prejuizo nao
¢ s0 financeiro, mas institucional, também.

Somem-se a isso 0s prejuizos com a
saude dos trabalhadores que tém a prova a
sua acuidade visual e sua postura descon-
fortavel durante as inspecdes que realizam.
Tais prejuizos também acarretam perdas
com indenizagdes ¢ funcionarios afastados
por lesdes ou desgaste fisico provocados
pela situacao.

5 SOLUCAO PROPOSTA

E proposto um sistema de visdo
computacional que ndo depende da inten-

Ricardo Dias/Wendell de Queiréz Lamas/Jodo Sinohara da Silva Sousa

que o sistema seja automatizado na leitura da
quantidade de liquido na garrafa.

Quando se deseja construir um sistema
automatizado para inspe¢do visual em uma
linha de produgao ou em um sistema industrial
ja montado tem-se:

*  uma iluminagdo ou conjunto Op-
tico para a captura da imagem;

*  uma camera, que por meio desse
conjunto optico, vai fazer a leitura da ima-
gem e transforma-la em sinal elétrico;

* uma placa de captura de ima-
gens: nao ¢ uma placa convencional de
aquisi¢do de dados, mas sim uma placa
propria para aquisicao de imagens;

* um programa aplicativo que vai
efetivamente utilizar a imagem capturada ao
compara-la com as informacdes contidas em
seu banco de dados e imagens, para entao
tomar as devidas decisdes.

A Figura 3 ilustra a arquitetura descrita
para um sistema tipico de visdo de maquina.

—— ¥
Placa
Software de de aquisigdo
aplicacdo de dados

Camera ou
sensor

[luminag¢ao e
optica

Figura3: Sistema tipico de visdo de maquina (Cortesia: National Instruments do Brasil).

sidade visual do ser humano. Foi criado
um sistema para levantar dados, analisar
e processar a imagem no formato digital.
Esse sistema ¢ formado por um conjunto de
componentes fisicos, como: esteira, motor
de passo, camera e computador, os quais
se constituem para transferir, armazenar e
processar dados.

Um programa especializado controla a
aquisicao de imagens, faz a calibra¢do da ima-
gem obtida pela camera e controla o motor de
passo que movimenta a esteira, fazendo com

Sinergia, Sao Paulo, v. 10, n. 1, p. 50-58, jan./jun. 2009

Para realizar a programacao do aplica-
tivo para o sistema proposto foi utilizado o
ambiente de programagdo Borland Delphi®,
versao 2005.

A escolha recaiu sobre esse ambiente,
haja vista a possibilidade de uma pessoa com
pouca experiéncia em programacao realizar
um aplicativo, face a sua capacidade de modu-
larizacdo, o que possibilita sua programagao
a partir da definicao das telas que se pretende
para a interface grafica do usuario — GUL
(Graphical User Interface).
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A Figura 4 ilustra o fluxograma
equivalente a sequéncia de procedimen-
tos realizado pelo aplicativo para cada

imagem obtida. Essa sequéncia ¢ valida
para o protdtipo montado para validacdo
do sistema.

inicio

- webcam detecta objeto;
- motor de passo para a esteira;
- imagem ¢ capturada.

continua

sim l

sim

- configura detecgao;
- binariza a imagem.

Conteudo ndo
>=80%"7?
nao

- motor de passo € adicionado;
- préxima imagem € capturada.

sim é nao
garrafa?

v
. - Motor de passo ¢ adicionado
(no sentido contrario);
- objeto ¢é retirado.

|

v
fim

Figura 4: Fluxograma do sistema de inspe¢do automatica de contetido.
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Baseando-se na arquitetura adotada
(Figura 3), com vistas a implantagao do sis-
tema proposto, se faz necessario adquirir os
seguintes equipamentos, cujo investimento
necessario esta igualmente relacionado:

seus rolamentos. Um programa computacional
desenvolvido em Delphi® aciona o motor de
passo e coordena a captura de imagem pela
webcam e sua comparagao aos registros em seu
banco de dados e imagens.

1. Sistema de iluminag¢do RS 300,00
2. Webcam Creative®” NX RS 250,00
3. Placa de aquisi¢do de imagens RS 500,00
4. Disco rigido com capacidade de 2 Tbytes R$ 1.000,00
5. Motor de passo, hibrido de 1.8° R$ 1.332,00
6. Programa em Delphi® RS 1.000,00
e Total do investimento: RS 4.382,00

A esteira industrial usada atualmente ndo precisara ser alterada.

6 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NO
PROTOTIPO

Para implantar o sistema de visao proposto
para a verificacdo do nivel de liquido, foram
utilizados um frasco com 11 cm de altura por 3,5
cm de didmetro no bojo e 1,5 cm no gargalo e

Figura 5: Vista frontal do sistema.

uma esteira rolante de 100 cm de comprimento
por 15 cm de largura. Essa esteira rolante tem
aplicagdo didatica e ¢ acionada por um motor
de passo (angulo de passo 1,8°; tensdo nominal
de 12 volts; corrente 0,6 A/fase; torque de 5 kgf.
cm; enrolamento unipolar) acoplado a um de

Sinergia, Sao Paulo, v. 10, n. 1, p. 50-58, jan./jun. 2009

Na Figura 5 pode-se observar como
o sistema de visdo estd montado, com a
esteira, o motor de passo, a webcam e o
microcomputador. Nota-se ao fundo a esteira
com garrafas cheias e vazias e a sua frente
a webcam para a captura da imagem. Para
transmitir o movimento do motor de passo

para a esteira foi utilizada uma bucha de
aluminio feita na universidade. Ao lado do
motor de passo tem-se a placa digitalizadora
ligada ao microcomputador, onde o aplicativo
esta instalado. A tela de abertura do aplicativo
MotoPasCam® pode ser vista na Figura 6.
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@ MotoPasCam
frquivo  Ajuda Debug
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Selecione o dispositivo de video

Sistema

processando video

Detectando objeto em movimento

) 4 +/- sensibilidade +/-
Video 8 vaido E 0000000000 0000000000 0000000000
ligar camera desligar pausar retomar | . X
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Sentido Horério Senlido Anti-Horario Parar o Motor
<5 ’*| |ntervalo Entre Cada Passo 10 ms . Automatizar sistema
Pasta de armazenamento
D:\projeto

Figura 6: Tela inicial do aplicativo MotoPasCam.

7 RESULTADOS OBTIDOS

O sistema proposto envolveu alguns
testes primarios nos seus componentes com
o intuito de familiariza¢cao com seu funciona-
mento e com suas melhores configuragdes.

O motor de passo foi colocado em
funcionamento para que fosse possivel ava-
liar o movimento da esteira didatica. Esse
funcionamento inicial também foi feito por
meio do programa em Delphi®. Foi avaliada
a velocidade que seria mais conveniente para
o sistema, ou seja, uma velocidade que ndo
fosse rapida demais e impossibilitasse a web-
cam de capturar a imagem ou uma velocidade
baixa demais que ndo fosse interessante para
o trabalho.

Foi feito teste de velocidade da esteira,
primeiramente com 10 m/s, a imagem ficou
nitida e possibilitou a perfeita identificacao
dos objetos. Apds isto, foi testada a velocidade
de 20 m/s, a qual indicou um movimento da
esteira muito rapido, que prejudicou o reco-
nhecimento do objeto pela webcam. Nesses
primeiros testes, ja ficou claro que o sistema ¢
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viavel e que so6 depende de ajustes, de acordo
com o processo ao qual for aplicado.

Foi feito um primeiro teste com as
garrafas cheias na esteira. Como estava com
muito brilho no local, ou seja, posicionamento
errado da mesa sobre a qual a esteira estava
repousada, a webcam ndo conseguiu captar
a imagem.

O posicionamento da esteira foi
melhorado e a imagem foi capturada, ou seja,
a webcam detectou que havia um objeto na
esteira, interrompeu o movimento da esteira
parando o motor de passo. O programa
detectou que ¢ uma garrafa e, sendo assim,
essa garrafa foi utilizada para calibrar o
sistema, pois estava com a quantidade de
liquido adotada como ideal.

O proximo teste a se fazer foi observar
se o sistema reagiria com garrafas fora do
padrdo. O sistema reagiu como esperado,
onde uma garrafa com liquido abaixo dos
80% da garrafa calibrada foi detectada pelo
programa e esse fez com que a esteira tivesse
o seu curso invertido, para que a mesma fosse
retirada da esteira, voltando ao curso normal
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apods 10 segundos. Esse tempo de 10 segundos
para a retirada da garrafa pode ser modificado
conforme se deseje.

Sendo assim, foi feito o teste final
com garrafas cheias, garrafas com liquido
abaixo dos 80% e garrafas sem liquido al-
gum. Os resultados foram excelentes, pois
todas as garrafas foram reconhecidas pelo
programa, nao acontecendo nenhuma falha
de reconhecimento.

Vale salientar que a sequéncia de
procedimentos descrita foi adotada com fins
didaticos, com o claro intuito de validar o
sistema. Para aplica¢do em um processo real, o
programa deve ser adaptado a sequéncia adotada
para maior produtividade desse processo.

8 CONCLUSOES

Os testes realizados possibilitaram
observar que:

* Quando a quantidade de liquido se
encontra no intervalo de 80 a 100%
do valor colocado como ideal, o fras-
co continua na esteira e € aceito;

* Quando a quantidade de liquido
se encontra abaixo do intervalo de
80% do valor determinado como
ideal, o motor de passo inverte seu
sentido de giro, a esteira inverte o seu
sentido por um tempo, por exemplo,
10 segundos, e isso pode ser alterado
conforme a necessidade, podendo o
frasco ser retirado da esteira;

* A esteira volta a ter o seu mo-
vimento continuo para adquirir a
imagem do proximo frasco e assim
sucessivamente;

* Um relatorio dos frascos que fo-
ram analisados pode ser gerado, para
uma melhor andlise da quantidade e
dos defeitos que foram levantados.

Dessa forma, nota-se que a arquitetura
proposta representa uma solucao viavel técnica
e economicamente para pequenas e médias
automacoes, haja vista que as necessidades de
ambiente e equipamento sdo restritas a uma
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configuragdo basica que ndo esta relacionada
a nenhum modelo especifico, havendo a
flexibilidade dada pelo proprio programa, por
meio de pequenas modificagdes em seu codigo
fonte, para adaptar-se a diversas situagdes,
inclusive aquelas que exijam componentes
mais robustos, especialmente a automacdes de
processos mais complexos e com necessidade
de cuidados especiais quanto ao ambiente onde
se encontram.
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A teoria da evolucgdo foi a principal revolucdo cientifica na histéria da biologia e os seus
impactos ainda produzem consequéncias sobre a sociedade. Durante os anos que se seguiram a
publicacdo em 1859 de A origem das espécies a maioria dos biologos do mundo se convenceu
da veracidade da evolucgao das espécies. Isto mostra a competéncia de Darwin como escritor e
como cientista. A estrutura, a argumentacdo e o principal objetivo do autor neste livro foram
convencer o leitor sobre a realidade da evolugdo dos seres vivos, apresentando evidéncias e
fatos que comprovassem a teoria. Neste artigo, é discutida a importincia de A origem das
espécies na Historia da Ciéncia. Sdo também analisadas as possibilidades de uso deste livro
como uma ferramenta educacional.

Palavras-chave: Evolucdo. Historia da Ciéncia. Selegdo natural. Educacdo cientifica.

The theory of evolution was the main scientific revolution in the history of biology and its
impacts still produce consequences on society. During the years following the publication
of “On the origin of species” in 1859, most biologists of the world became converted to the
evolution of species. This shows the competence of Darwin as a writer and as a scientist. The
structure, the argumentation and the main objective of the author in this book were to convince
the reader about the reality of the evolution of living beings, showing evidences and facts that
could support the theory. In this paper the importance of “On the origin of species” in the
history of science will be discussed. It is also analyzed the possibilities of using this book as
an educational tool.

Keywords: Evolution. History of science. Natural selection. Scientific education.

1 INTRODUCAO filosofia natural, de Newton (1990), mas bem

mais acessivel. Darwin escreveu 4 origem das

De certa forma, Charles Darwin (1809-
1882) fez para a Biologia, o que Galileu e
Newton juntos fizeram para a Fisica (Meis,
1992): a0 mesmo tempo em que foi obrigado
a entrar no embate com os antigos paradigmas
da Historia Natural ainda dominantes, teve
também o papel de propor toda a base de
fundamentacao para a Biologia que se desen-
volveria a partir de entdo. Seu principal livro 4
origem das espécies , originalmente publicado
no ano de 1859 na Inglaterra, foi a0 mesmo
tempo um livro de ataque — como Didlogo
sobre os dois maximos sistemas do mundo
ptolomaico e copernicano, de Galileu (2004),
mas nem tao irénico — e um livro de defesa —
como os Principia: principios matematicos de
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espécies na sua maturidade intelectual, muitos
anos apos ter viajado (1831-1836) no navio de
pesquisa HMS Beagle pelo mundo todo. Na
sua juventude, Darwin foi um pesquisador
“viajante”, o que seguramente inspirou muitos
que queriam ao mesmo tempo aprender uma
nova disciplina e conhecer lugares, povos e
culturas diferentes: foi e continua sendo um
bom modelo para atrair jovens para a ciéncia,
ao associar esta atividade intelectual a uma
verdadeira aventura do pensamento.

Darwin nasceu de uma familia perten-
cente a elite social e intelectual de sua época.
Seu pai, Robert Darwin (1766-1848), era mé-
dico, mas a maior influéncia familiar que teve
foi de seu avd, Erasmus Darwin (1731-1802),
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que, além de também ser médico, foi um in-
ventor, um poeta e um investigador de espirito
livre que por meio de seu livro Zoonomia, pu-
blicado em 1794, antecipou muitas das ideias
evolucionarias. A leitura deste livro deve
ter provocado um grande impacto no jovem
Darwin e suas ideias devem ter adquirido gua-
rida na mente de Darwin de forma a amadure-
cerem e florescerem anos mais tarde. Darwin,
influenciado pelo seu pai, estudou na universi-
dade inicialmente medicina e posteriormente
teologia, mas sua paixao pela historia natural
e o seu método de trabalhar com a ciéncia ha-
veriam de se manifestar durante a célebre via-
gem no HMS Beagle, como ¢ relatado em sua
Autobiografia (DARWIN, 2000): “4 viagem
no Beagle foi, sem duvida, o acontecimento
mais importante da minha vida e determinou
toda a minha carreira”, pois criou o habito de
“aplicar uma industriosidade vigorosa e uma
atengdo concentrada em tudo aquilo que eu
estivesse empenhado. Tudo o que pensava ou
lia era diretamente relacionado com o que
eu tinha visto e tinha probabilidade de ver.
Mantive esse habito mental durante os cinco
anos de viagem. Essa formagdo me permitiu
fazer o que fiz na ciéncia”. Este trecho revela
0 que ¢ mais caracteristico da sua metodologia
de trabalho — observagao experimental atenta,
inclusive de detalhes, associada a capacidade
de inter-relacionar fatos e conceitos que a pri-
meira vista nao tém ligagao — diferentemente,
em certo sentido, do paradigma newtoniano
forte na época e que valorizava as generali-
zagdes que poderiam ser demonstradas em-
piricamente e que produziam previsdes que
poderiam ser checadas (SANTOS, 2002).

As primeiras formulacdes da teria da
evolucdo pela selecdo natural ocorreram a
Darwin em 1838. A for¢a de suas conclusdes
se manifesta em seus célebres Cadernos de
notas iniciados um ano antes. Dois exemplos
retirados destes Cadernos demonstram isto:
“A origem do homem foi demonstrada. A me-
tafisica deve progredir. Aquele que compreen-
der o babuino contribuird mais a Metafisica
que Locke” e “O diabo, sob a forma de um
babuino, é nosso ancestral”.

A origem das espécies € um livro que
apos cerca de um século e meio de seu langa-
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mento continua sendo um divisor de aguas na
historia da ciéncia e seu impacto na sociedade
pode ser comparado com o trabalho realizado
por Copérnico e por Galileu que lograram re-
tirar a Terra do centro do universo (SAGAN,
2008). Darwin completou de certa forma este
trabalho, retirando o homem do centro da his-
toria da vida na Terra! Se o antropocentrismo,
na sua versao astrondmica, foi derrubado por
Copérnico e Galileu, na sua versao bioldgica
foi derrubado por Darwin. De acordo com a
evolucdo, a espécie humana ¢ apenas mais
uma dentre milhdes de outras espécies, com
uma adaptacdo bastante interessante (o cére-
bro bem desenvolvido), mas que, por exemplo,
em certo sentido nao pode ser considerada
melhor adaptada a Terra do que as bactérias.
Darwin evidencia a nossa animalidade quan-
do esclarece a nossa ancestralidade comum
com 0s outros animais; ele procurou estudar
e observar a natureza naquilo que unificava
toda a diversidade bioldgica existente sobre a
Terra, seguindo a tradi¢do de fildsofos gregos
como Tales, Anaximandro, Anaximenes e
Democrito (MAYR, 1998). A visdo integra-
dora (REGNER, 2006) e o poder explicativo
para os fendomenos apresentados (DUPRE,
2006) possivelmente sdo as caracteristicas
mais fortes de todo o trabalho de Darwin, que
sistematicamente tenta convencer o leitor de
que a sua teoria da sele¢do natural ¢ a melhor
explicacdo para os fatos apresentados ao longo
de seu livro (JUNGES, 2008).

Até hoje o darwinismo continua provo-
cando interpretagdes ideologicas equivocadas
— haja vista o nazismo, o hipercapitalismo
selvagem, o racismo e toda a sorte de tentati-
vas de determinismos biologicos — e reacdes
de incompreensdo religiosas — como parece
demonstrado pelo incomodo que provoca em
algumas denominagdes religiosas. Thomas
Kuhn (1975), em seu 4 estrutura das revo-
lugoes cientificas, ja salientara a importancia
das quebras de paradigmas e das descontinui-
dades na historia da ciéncia. Seguramente o
trabalho de Darwin pode ser encarado como
a grande mudanga de paradigma que ocorreu
na historia da biologia e ele mesmo tinha no-
¢do do carater revolucionario de suas ideias:
“quando as opinioes que expus nesta obra [...]
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forem geralmente aceitas pelos naturalistas,
podemos prever que se produzird na historia
natural uma importante revolug¢do”. Muitos
autores consideram a evolu¢ao como sendo
a ideia cientifica mais importante de todo a
historia da ciéncia. Alguns livros recentes tém
salientado a sua importancia na histéria da
ciéncia. Charles Wynn e Arthur Wiggins
(2002) classificam a teoria da evolu¢do como
uma das cinco maiores idéias da ciéncia em
todos os tempos. Na mesma linha, David
Brody e Arnold Brody (1999) incluem a evo-
lu¢do como uma das sete maiores descobertas
cientificas da historia.

A origem das espécies (DARWIN,
2003) ¢ um documento ao mesmo tempo
cientifico e de divulgacao cientifica, ou seja,
que tem como objetivo explicar, convencer e
disseminar as ideias evolucionarias do autor.
Seu nome original foi 4 origem das espécies
por meio da sele¢do natural, ou a preserva-
¢do das ragas favorecidas na luta pela vida,
posteriormente reduzido a parte inicial deste
titulo - em inglés On the origin of species.
Neste presente artigo, trabalharemos com a
edicdo realizada pela editora Hemus, com
traducdo de Eduardo Fonseca.

A Academia Nacional de Ciéncias dos
Estados Unidos definiu a nogao de alfabeti-
zagao cientifica da seguinte forma: “Alfabe-
tizagdo cientifica ¢ o conhecimento ¢ a com-
preensao dos conceitos e processos cientificos
requeridos para a tomada de decisdes pessoal,
para a participagdo em assuntos civicos e cul-
turais e para a produtividade econdmica”. Pa-
ralelamente, nos tltimos anos no mundo todo
vem crescendo a importancia dada a historia
da ciéncia no que diz respeito a estruturacao de
uma educagao cientifica efetiva e significativa
nas escolas de educagao basica em geral (SO-
LOMON, 1992; MATTHEWS, 1994). Parti-
cularmente, no que diz respeito as possibilida-
des de mudancgas conceituais em estudantes,
a Historia da Ciéncia se mostra como um
terreno bastante fértil como ¢ salientado por
Jensen e Finley (1995). Assim sendo, pode-se
afirmar que a histdria da ciéncia constitui-se
em uma verdadeira “pedagogia da ciéncia”
que permite tentar humanizar as ciéncias
(MATTHEWS, 1995) e compreender como
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outras geracdes construiram o conhecimento
cientifico acumulado até hoje. Usar a historia
da ciéncia para iluminar o ensino de discipli-
nas cientificas (BIZZO, 1991) é uma estratégia
de ensino que vem se ampliado no mundo
todo e, no Brasil, os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1999) enfatizam explici-
tamente a importancia da Historia da Ciéncia
na educacao basica dos jovens, pois ela permi-
te compreender a ciéncia como um processo
histérico que se transforma continuamente e
incorpora na nossa cultura. O conhecimento
da obra de Darwin e do contexto histdrico em
que foi escrita ¢ fundamental desta forma para
a alfabetizacao cientifica de qualquer cidadao.

ftalo Calvino (1993), em seu livro Por
que ler os classicos, afirma: “Os classicos sao
livros que exercem uma influéncia particular
quando se impdem como inesqueciveis e
também quando se ocultam nas dobras da
memoria, mimetizando-se como inconscien-
te coletivo ou individual”. Calvino estd se
referindo aqui aos classicos da literatura uni-
versal. Entretanto, o seu raciocinio vale tam-
bém para algumas obras cientificas cldssicas
como A origem das espécies que provocam
“incessantemente uma nuvem de discursos
criticos sobre si, mas continuamente as re-
pele para longe” (CALVINO, 1993). Assim
sendo, ¢ importante na formagao cientifica
dos cidadaos também ter acesso a trechos de
livros e artigos originais que estejam dentre
os classicos da ciéncia.

A versdo integral em inglés do livro 4
origem das espécies encontra-se a disposi¢ao
de quem desejar consultd-la em alguns sitios
na internet, como <http://www.literature.
org/authors/darwin-charles/the-origin-of-
species/>. Isto evidencia como o acesso aos
documentos originais estd tornando-se cada
vez mais facil. Obviamente, aqui no Brasil
hé a dificuldade da lingua, mas isto também
ocorre para os livros — em papel — em geral.
Com o tempo, o acesso as tradugdes para o
portugués dos textos originais com certeza
serd ampliado em nosso pais.

Muitos autores tém sistematicamente
salientado a importancia do trabalho pedago-
gico com textos originais e que estabeleceram
novos paradigmas na ciéncia, em contraposi-
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¢a0 ao uso exclusivo dos manuais cientificos
e dos livros didaticos. Estes ultimos, muitas
vezes, de forma a simplificar um determinado
contetdo, acabam sacrificando a compreensao
do contexto historico no qual uma determinada
ideia surgiu e a compreensao do processo real
de construcao de novas teorias por parte dos
cientistas ao longo da historia, processo este
que quase sempre esta longe da linearidade
ingénua dos manuais. Nas palavras de Thomas
Kuhn: “A4s colegoes de ‘textos originais’ tém
um papel limitado na educagdo cientifica.
Igualmente, o estudante de ciéncia ndo é en-
corajado a ler os classicos de historia do seu
campo - obras onde poderia encontrar outras
maneiras de olhar as questoes discutidas nos
textos, mas onde também poderia encontrar
problemas, conceitos e solugoes padronizadas
que a sua futura profissdo ha muito pos de lado
e substituiv”. (KUHN, 1974). Compreender o
contexto no qual uma idéia cientifica desen-
volveu-se ¢ uma necessidade se o objetivo for
o de uma alfabetiza¢ao cientifica efetiva: para
isto, o contato direto com as fontes primarias
— textos originais — ¢ fundamental.

Em um trabalho pedagdgico inicial com
estudantes do Ensino Médio, € bastante razoa-
vel utilizar o ultimo capitulo “Recapitulacdes e
Conclusdes” de A origem das espécies — que €
claro, acessivel e bastante elucidativo do estilo
e das ideias de Darwin — como leitura por meio
da qual os alunos poderao reconstruir a teoria
da evolugdo a partir das palavras escritas pelo
proprio autor. As obras de Darwin, em geral,
devido ao seu estilo claro de escrever, sdao
bastante acessiveis ao leitor mediano e podem
desta forma ser indicadas como uma exce-
lente introducao as suas ideias; outros quatro
livros de Darwin traduzidos para o portugués
também podem ser utilizados com objetivos
didaticos: Viagem de um naturalista ao redor
do mundo, A expressdao das emogoes no ho-
mem e nos animais, A origem do homem e a
sele¢do sexual e Autobiografia: 1809-1882.

Darwin concebeu a sua teoria da evolu-
¢do pela selecao natural cerca de 20 anos antes
da publicacdo de 4 origem das espécies. So-
mente resolveu publicar seu trabalho quando
recebeu em 1858 um artigo escrito por Alfred
Russel Wallace (1823-1913) e que tinha ideias
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muito proximas as suas. Se nao publicasse sua
teoria, isto poderia comprometer uma futura
alegacdo de primazia sobre a teoria da evolu-
¢do. Com certeza Darwin conhecia a polémica
sobre a invencao ou descoberta do calculo
diferencial e integral envolvendo Leibniz e
Newton: este ultimo, assim como Darwin,
ndo publicou imediatamente suas ideias so-
bre o calculo e teve que lidar posteriormente
com uma contenda com Leibniz sobre quem
dentre os dois teria criado a primeira versao
do calculo diferencial (HELLMAN, 1999).
A evolugao — o eixo unificador de toda a
biologia moderna — transformou a biologia de
uma “colecao de objetos” em uma ciéncia no
sentido estrito, articulando toda a imensa di-
versidade bioldgica existente na Terra. Para o
geneticista Theodosius H. Dobzhansky (1900-
1975): “Nada na biologia faz sentido a ndo ser
sob a luz da evolugao” (DOBZHANSKY, 1973).
Darwin teve dois predecessores im-
portantes que o influenciaram: Jean-Baptiste
Lamarck (1744-1829) e Charles Lyell (1797-
1875). A ideia de Lamarck de progressio
como aperfeigoamento — a partir da trans-
missdo dos caracteres adquiridos — Darwin
propds a ideia de descendéncia com modifi-
cacdo; entretanto esta constatacdo ndo pode
de maneira alguma desmerecer o papel justo
de Lamarck de vanguardista das ideias sobre a
evolucdo biologica. Adicionalmente, ¢ impor-
tante salientar que outras formas de evolugao,
como a evoluc¢ao cultural das sociedades em
geral, sdo, para alguns autores, essencialmente
lamarckianas, como, por exemplo, argumen-
ta Stephen Jay Gould (2001): “Contudo, a
mudanga cultural, de maneira oposta e ra-
dical, é potencialmente lamarckiana em seu
mecanismo basico. Qualquer conhecimento
cultural adquirido em uma geragdo pode
passar diretamente para a seguinte pelo que
chamamos, uma palavra muito nobre, edu-
cagdo”. Mesmo Darwin ndo pode rejeitar por
completo as ideias de Lamarck, pois nao co-
nhecia ainda a genética, ciéncia que explica a
hereditariedade ¢ a heranga das caracteristicas
dos seres vivos e que sO se estabeleceria apds
a divulgagao dos trabalhos de Gregor Mendel
(1822-1884). Darwin foi muito influenciado
também pela proposta de Lyell (1997) de que
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a superficie terrestre estaria se modificando
vagarosamente devido a for¢as que exerceram
e ainda exercem uma ac¢ao constante e gradual
ao longo do tempo. Ele leu a principal obra
de Lyell, Principios de Geologia, durante a
viagem no HMS Beagle. A propria constatacao
de Darwin de que no alto da cordilheira dos
Andes existiam fosseis marinhos, levou-o a
refletir que se a superficie terrestre esta em
lenta transformacao, o mesmo poderia acon-
tecer com as formas de vida na Terra. Em seu
diario da viagem no HMS Beagle — Viagem de
um naturalista ao redor do mundo — Darwin
afirma com convic¢ao e a0 mesmo tempo sur-
presa: “notei que em Valparaiso encontram-se
conchas semelhantes numa altitude de 3900
metros: quase ndo é possivel duvidar-se de
que essa grande elevagdo se tivesse proces-
sado no decurso de pequenos soerguimentos
sucessivos, como o que se seguiu ou causou
o terremoto deste ano, ao mesmo tempo que
se operara pela elevagdo lenta imperceptivel
que deve certamente estar-se processando em
algumas partes desta costa [do Chile]”.

2 ANALISE DAARGUMENTACAO E DO
ESTILO USADOS EM
“A ORIGEM DAS ESPECIES”

O primeiro pardgrafo do livro 4 ori-
gem das espécies — na denominada Noticia
historica — inicia-se, com honestidade e
sem preambulos, mostrando a polémica em
que seu livro adentraria-se: “Proponho-me
noticiar a largos tragos o progresso da opi-
nido referente a origem das espécies. Até ha
bem pouco tempo a maioria dos naturalistas
admitia que as espécies eram produgoes
imutaveis criadas separadamente. Nume-
rosos cientistas defenderam habilmente esta
possibilidade. Outros, pelo contrario, admi-
tiam que as espécies provinham de formas
preexistentes através de geragdo regular.”
Mais a frente, no final da sua introducao,
Darwin arremata deixando claro seu princi-
pal objetivo neste livro: “/...] vejo-me [...]
forcado a sustentar que a opinido defendida
pela maioria dos naturalistas, opinido que
eu proprio partilhei, isto é, que cada espécie
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foi objeto de uma cria¢do independente, é
absolutamente erronea”.

Esta objetividade em ir diretamente ao
ponto que ¢ polémico, logo no inicio da obra,
também ¢ encontrada em Galileu (2004) no
seu Didlogo sobre os dois maximos sistemas
do mundo ptolomaico e copernicano; Salviati
abre a “Primeira Jornada” declarando: “Decidi-
mos ontem que hoje nos encontrariamos para
discorrer, do modo mais distinto e particular
que nos fosse possivel, acerca das causas na-
turais e seus efeitos, que de uma e outra parte
foram apresentadas até agora pelos defensores
da posigdo aristotélica e ptolomaica, e pelos
seguidores do sistema copernicano. E posto
que Copérnico, ao colocar a Terra entre os
corpos moveis do céu, acaba por fazé-la um
globo similar a um planeta, sera oportuno
que o principio de nossas consideragoes seja
o de examinar qual e quanta é a for¢a e a
energia dos procedimentos peripatéticos no
demonstrar como essa posi¢do é totalmente
impossivel; visto que é necessario introduzir
na natureza substancias diferentes entre si,
ou seja, a celeste e a elementar, aquela im-
passivel e imortal, esta alteravel e caduca.
Deste argumento trata ele nos livros do Céu,
insinuando-o num primeiro momento através
de argumentos dependentes de alguns assuntos
gerais, e confirmando-o depois com expe-
riéncias e demonstragoes particulares. Eu,
seguindo a mesma ordem, proporei e depois
direi abertamente meu parecer, expondo-me
a vossa critica, e aquela do Sr. Simplicio, tdo
destemido campedo e mantenedor da doutri-
na aristotélica.” Pode-se perceber que apesar
da ponta de ironia sutil que se observa neste
texto de Galileu, ele é também cuidadoso ao
tomar partido — pelo menos inicialmente — de
um dos lados da contenda devido ao contexto
historico da época.

Darwin comega o primeiro capitulo
de seu livro tratando de um assunto que ao
mesmo tempo era muito proximo de todos e
muito bem conhecido por ele: “A variagao das
espécies no estado doméstico”. Darwin passou
muito tempo trabalhando com pombos do-
meésticos e aqui entdo desfila um pouco de sua
experiéncia e de suas conclusdes no que diz
respeito a selecdo artificial, ou seja, a selecao
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feita pelo homem deliberadamente sobre ani-
mais e plantas domésticos. Comecar pelo que
ha de mais concreto para os potencias leitores
desta obra demonstra a preocupacao estratégica
de Darwin de tentar elaborar um texto nao her-
mético e de convencimento. Mas ja no segundo
capitulo de seu livro — intitulado “Variagao no
estado selvagem” — Darwin passa a analisar
as transformacdes e a selecdo que ocorrem na
natureza livre de influéncias humanas.

Os capitulos de 4 origem das espécies
sdo divididos por subtitulos em negrito que
frequentemente sao verdadeiras afirmagdes —
ideias-forca — acerca do tema que esta sendo
tratado. Esta ¢ uma técnica de redagao de
texto jornalistico muito usada hoje nos meios
de comunicagao escritos — jornais e revistas —
para prender a atengao do leitor, fazendo com
que ele ndo disperse, por conceder uma maior
fluidez a leitura. Este carater jornalistico de 4
origem das espécies ¢ mais uma evidéncia dos
seus objetivos didaticos e de divulgagdo das
ideias evoluciondrias para uma ampla parcela
da populagao. Alias, também com este mesmo
sentido, muitos capitulos apresentam também
um resumo em seu final, organizando para o
leitor as ideias e argumentos apresentados
naquele espaco, facilitando e tornando menos
arida a leitura do livro. Da mesma forma,
todos os capitulos apresentam em seu inicio,
logo abaixo do seu titulo, um pequeno suma-
rio com as ideias basicas que serdo discutidas
no capitulo, preparando o leitor para a linha
de argumentagdo que serd desenvolvida. O
capitulo IV, intitulado “A sele¢do natural ou
a perseverang¢a do mais capaz”’, por exem-
plo, apresenta logo abaixo de seu titulo um
detalhado e esclarecedor sumario: “A sele-
¢do natural; comparagdo do seu poder com
o poder seletivo do homem, sua influéncia
sobre os caracteres de menor importdncia;
sua influéncia em todas as idades e sobre os
dois sexos. Selecdo sexual. Circunstancias
favoraveis ou desfavoraveis para a sele¢do
natural, tais como cruzamento, isolamento,
numero de individuos. Acdo lenta. Extincdo
causada pela seleg¢do natural. Extin¢do cau-
sada pela sele¢do natural. Divergéncia de
caracteres nas suas relagoes com a diversi-
dade dos individuos de uma regido limitada e
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com a aclimatacdo. A¢do de sele¢do natural
sobre os descendentes de um tipo comum
resultando da divergéncia dos caracteres. A
sele¢do natural explica o agrupamento de
todos os seres organizados; a convergéncia
dos caracteres; a multiplica¢do indefinida
das espécies. Resumo.” Ao ler este sumario,
o leitor pode de antemao ter ideia sobre os
temas que encontrard nas proximas paginas,
preparando-se melhor para a leitura. Com o
mesmo objetivo de facilitar a leitura do livro,
Darwin apresenta um derradeiro capitulo —
logo apos “Recapitulagdes e conclusdes” —
intitulado : “Glossario dos principais termos
cientificos empregados nesta obra”.

O capitulo IV — sobre a selegdao na-
tural — contém o eixo da obra de Darwin:
coerentemente € o segundo maior capitulo
em extensao deste livro, s6 perdendo em ta-
manho para o que trata de uma série de temas
que necessitam ser trabalhados em detalhes:
“Afinidades mutuas dos seres organizados;
morfologia; embriologia; 6érgaos rudimenta-
res.” De fato a teoria da evoluc¢ao de Darwin
¢ mais bem definida como “teoria da evolu-
¢do pela sele¢do natural” (em contraposi¢ao
a “teoria da evolucdo pelo uso e desuso”
de Lamarck) de modo a salientar o carater
central que o conceito de sele¢ao natural — e
ao acaso — tem para a teoria como um todo.
Sintomaticamente, Darwin se refere, neste
livro, muito mais frequentemente a sua teoria
como “teoria da selecao natural” do que como
“teoria da evolucao”.

No momento de explicar o fendmeno da
selecdo natural, Darwin utiliza-se de metafo-
ras e de toda a sua capacidade literaria para
produzir um texto ao mesmo tempo claro e
convincente: “Pode-se dizer, metaforicamen-
te, que a selecdo natural procura, a cada
instante e em todo o mundo, as variacoes
mais sutis, repele as que sdo nocivas, con-
serva e acumula as que sdo uteis, trabalha
em siléncio, insensivelmente, por toda parte
e sempre, desde que se apresente a ocasido
para melhorar os seres organizados relativa-
mente as suas condigoes de vida orgdnicas
e inorganicas. Estas transformagoes lentas e
progressivas fogem a nossa percep¢ao [...]”
Ao comparar a escala de tempo da vida de um
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ser humano com a escala de tempo geoldgica
da vida na Terra, Darwin chega a ser poético:
“Os desejos e os esfor¢os dos homens sdo va-
riaveis! A sua vida é tdo curta! Como devem
ser imperfeitos os resultados que ele obtém
quando os compara aqueles que a natureza
pode acumular durante prolongados perio-
dos geologicos!” Realmente enquanto que a
vida de um ser humano, no limite, dura algo
da ordem de um século (10% anos) e enquanto
a duragdo da civilizagdo humana tem durado
alguns milénios (10° anos), a escala de tempo
em que a evolugdo tem ocorrido em nosso
planeta é de milhoes (10° anos) ou mesmo de
alguns bilhdes de anos (10° anos).

Ao refletir sobre o tempo necessario
para que a evolugdo ocorra, uma questdo mal
compreendida por muitos leigos ainda hoje,
Darwin pondera antevendo o aparecimento
de novas descobertas. De fato, um obstaculo
a teoria de Darwin (HELLMAN, 1999) era
a previsao feita em 1846 pelo fisico William
Thompson — que mais tarde foi elevado a
nobreza com o titulo de Lorde Kelvin — de
que a idade da Terra, a partir de céalculos
termodinamicos sobre o seu resfriamento ao
longo dos tempos, seria de algo da ordem de
centena de milhdes de anos, um tempo muito
exiguo para a a¢do da evolugdo. Darwin cor-
retamente apostou na precariedade cientifica
desta previsdo: “Quanto a obje¢do levantada
por sir William Thompson, uma das mais
serias de todas (...) muitos cientistas estdo
dispostos a admitir que ndo temos conheci-
mento suficiente da constitui¢do do universo
e do interior da Terra para raciocinar com
precisdo sobre sua idade”. Somente a des-
coberta da radioatividade no final do século
XIX permitiu corrigir o erro de Thompson
e estimar a idade da Terra como sendo de
cerca de 4,6 bilhdes de anos, aproximada-
mente 10 vezes maior que a previsdo com a
qual Darwin teve que contra-argumentar. A
questdo da cronologia das eras terrestres era
fundamental para a hipotese da evolugdo em
contraposicao a visdo estatica das sagradas
escrituras: “A crenca na imutabilidade das
espécies era quase inevitdvel, tanto que se
ndo atribuia a historia da Terra sendo uma
durag¢do muito curta [...]”. Aproximando-se
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do leitor, Darwin expde a grandiosidade da
quantia de um milhdo de anos, incomensu-
ravel ainda hoje para muitas pessoas: “O es-
pirito ndo pode conceber toda a significagdo
deste termo: um milhdo de anos, nem saberia,
com efeito, adicionar nem perceber os efeitos
completos de muitas varia¢oes pequenas,
acumuladas durante um numero quase in-
finito de geragoes”. Carl Sagan (1998), em
seu livro adequadamente intitulado Bilhoes
e bilhoes explicita também a dificuldade de
leigos em compreender grandes cifras.
Darwin traz seus adversarios para
dentro de seu livro, de forma a “dialogar”
com eles de uma forma mais civilizada do
que aconteceria nos embates académicos
da vida real na época, de certo modo como
fez Galileu (2004) em seu Didlogo com o
personagem Simplicio, representante das
ideias eclesiasticas. Quando ele afirma que
“ha, deve reconhecer-se, casos particulares
dificeis que parecem contrarios a teoria da
selegcdo natural”, ele esta tentando estabele-
cer um didlogo com seus interlocutores que
ainda nao estdo convencidos a respeito da
evolucdo. Didaticamente, ele faz, em mui-
tos momentos, o papel de promotor contra
as suas proprias ideias, para poder contra-
argumentar livremente. O proprio titulo do
capitulo VI —“Dificuldades surgidas contra a
hipdtese de descendéncia com modificagdes”™
— aponta neste sentido. Ha de fato inimeros
trechos ao longo do livro em que ele apre-
senta muitos argumentos contrarios as suas
ideias. Em alguns trechos, Darwin tenta, de
certo modo, até reconfortar psicologicamente
aqueles leitores com duvidas, afirmando que
as dele também eram grandes e, portanto,
se aproximando da posi¢ao de seu leitor e
criando uma relacdo de semicumplicidade
entre autor e leitor: “Muitas duvidas se devem
ter apresentado ao espirito do leitor antes de
ter chegado a esta parte de meu trabalho.
Umas sdo tdo agudas, que ainda hoje ndo
consigo pensar nelas sem me sentir um tanto
acabrunhado,; mas, tanto quanto posso ava-
liar, a maior parte sdo apenas aparentes, e
quanto as dificuldades reais, ndo sdo, creio
eu, funestas a hipotese que sustento.” Na
mesma linha de defesa, de atacar a si mesmo,
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Darwin afirma e contra-argumenta sem meias
palavras: “Se eu chegasse a comprovar que
existe um orgdo complexo que ndo se forme
por uma série de numerosas modificagoes
graduais ligeiras, a minha teoria com certeza
ndo encontraria defesa. Ndo encontrei caso
algum semelhante.”

Alguns temas que ainda hoje siste-
maticamente permeiam o debate sobre a
evolugdo, ja tinham este papel durante o
século XIX. E o caso da até hoje famosa
discussao sobre a evolucao do olho dos seres
vivos (DAWKINS, 2001) que aparece numa
subsecdo iniciada com o sugestivo subtitulo
“Orgdos bastante perfeitos e complexos™
“Parece impossivel ou absurdo, reconhego-
o, supor que a sele¢do natural pudesse for-
mar a visao com as inimitaveis disposigoes
que permitem ajustar o foco a diversas
distdncias, admitir uma quantidade varia-
vel de luz e sanar as aberragoes esféricas
e cromaticas”. Neste momento, Darwin de
novo se volta para o embate de Galileu, um
paradigma para ele, refletindo também sobre
as limita¢des do chamado senso comum:
“Quando se afirmou, pela primeira vez, que
o Sol é imovel e que a Terra gira em torno
dele, o senso comum da humanidade decla-
rou falsa a doutrina; porém sabe-se que o
velho ditado: Vox populi, Vox Dei, ndo se
aceita em matéria cientifica.” Assim, além
das interpretagdes religiosas fundamentalis-
tas, Darwin tinha um acerto de contas a fazer
também com o “senso comum” para poder
convencer seu publico leitor. E a sua linha de
argumentacao ¢ de que existe um continuum
de opgdes entre um olho desenvolvido e a
auséncia completa do olho; para isto ele cita
o proprio Owen, para quem nos peixes e nos
répteis “a série de graduacgoes das estruturas
dioptricas ¢ considerdavel”. Mais a frente
ele deixa este ponto mais claro: “O pensa-
mento de que a sele¢do natural conseguiu
formar um orgdo tdo perfeito como o olho
parece, naturalmente, fazer recuar o mais
audaz, ndo ha, contudo, impossibilidade
alguma logica para que a sele¢do natural,
sendo dadas condi¢coes de vida diferentes,
tenha conduzido um orgdo a um grau de
perfeicdo considerdvel, seja ele qual for,
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que tenha passado por uma longa série de
complicagoes bastante vantajosas para o
seu possuidor.”

O Capitulo VII — “Contestagdes di-
versas feitas a teoria da sele¢do natural” — ¢
central no livro, pois nele Darwin procura
responder as criticas mais fundamentadas
a sua teoria — novamente aqui denominada
“teoria da sele¢@o natural” — apresentadas por
cientistas da sua época: “Dedicarei este capi-
tulo ao exame das contestagoes que se opoem
ao meu ponto de vista, o que podera explicar
algumas discussoes anteriores, seria inutil
examind-las todas, porque, no numero, mui-
tas originaram-se de autores que ndo se de-
ram ao cuidado de compreender o assunto.”
Darwin deixa claro que ndo se preocupara
com aqueles que — até hoje — adotam a postura
de quem afirma: “ndo li e ndo gostei”. Veja-
mos entdo algumas das objecdes levantadas
por alguns naturalistas da época:

- “Assim, um notavel naturalista ale-
mado afirma que o ponto mais fraco da minha
teoria esta no fato de eu considerar todos os
seres organizados como imperfeitos.”

- “Um critico afirmou ainda recente-
mente, ostentando grande exatiddo matemati-
ca, que a longevidade é de grande vantagem
para as espécies, de modo que aquele que
cré na sele¢cdo natural ‘deve dispor a sua
arvore genealogica’ de modo que todos os
descendentes apresentem uma longevidade
maior que os seus ancestrais!”.

- “Bronn [...] pergunta como, dado o
principio da sele¢do natural, pode uma varieda-
de viver lado a lado com a espécie-mae? [...] "

- “Uma obje¢do mais séria [...] é que
muitos caracteres parecem ndo ser de ser-
ventia alguma aos seus possuidores, e ndo
podem, consequentemente, ter dado lugar a
selecdo natural.”

Darwin responde pacientemente a to-
das elas e no fim conclui: “Eis os principais
casos, escolhidos cuidadosamente por um
habil naturalista, para provar que a teoria
da sele¢do natural é importante para explicar
os estados nascentes das conformagoes uteis,
espero ter comprovado, pelo debate, que, so-
bre este ponto, ndo pode haver duvidas e que
a contesta¢do ndo tem fundamento.”
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A geologia tem carater central na
argumentacao de Darwin ao longo de A ori-
gem das espécies. No capitulo X, intitulado
“Insuficiéncia dos documentos geoldgicos”,
Darwin argumenta sobre aquela que ¢ para
ele a objecao mais relevante as suas ideias:
“A geologia ndo revela seguramente uma
série orgdnica bem graduada, e nisto é,
talvez, que consiste a obje¢do mais séria
que se pode opor a minha teoria. Creio que
a explicacdo se encontra na extrema defici-
éncia dos documentos geologicos”.

Algumas das intervengdes do autor
relacionam-se com discussdes extremamente
contemporaneas. Em um trecho do livro,
Darwin discute a respeito de o que em nods ¢
instintivo e hereditario — e do ponto de vista
atual, genético — e o que em noés € adquirido
por habito e dependente do ambiente — e, do
ponto de vista de nossa humanidade, cultu-
ral: “Se supusermos que um ato rotineiro se
torna hereditario — o que frequentemente
acontece — a semelhanga do que era primi-
tivamente um habito com o que a atualmente
um instinto é tal que ndo se poderia distin-
gui-los um do outro. Se Mozart, ao invés de
tocar cravo na idade de trés anos com muito
pouca prdtica, tivesse tocado uma dria sem
a ter praticado, poder-se-ia dizer-se que
tocava realmente por instinto. Mas seria um
grave erro acreditar que a maior parte dos
instintos foram adquiridos por habito, numa
geragdo, e transmitidos em seguida por here-
ditariedade as geragoes seguintes. Pode-se
demonstrar claramente que os instintos mais
marcantes que conhecemos, os das abelhas
e os de muitas formigas, por exemplo, ndo
foram adquiridos pelo habito.” A argumen-
tacdo neste trecho ¢, paradoxalmente, ao
mesmo tempo precisa e plena de retorica.

Darwin aposta corretamente no desen-
volvimento da paleontologia e da astrono-
mia, que se realizou com grande intensidade
no século XX. Ele prevé também o desenvol-
vimento da genética - “Um vasto campo de
estudos e apenas trilhado sera aberto sobre
as causas e as leis da variabilidade” — ¢ da
geologia - “no decurso imenso de épocas
remotas houve grandes emigra¢oes nas di-
versas partes da Terra, devidas a numerosas

Sinergia, Sao Paulo, v. 10, n. 1, p. 59-71, jan./jun. 2009

A estrutura da argumentacgdo em A Origem das Espécies

Ricardo Roberto Plaza Teixeira

alteragoes climatéricas e geologicas™. Mes-
mo sem conhecer os mecanismos genéticos
pelos quais a hereditariedade atua, Darwin
esperava que o tempo desse conta disto e
chegou a argumentar, por analogia, que o
proprio Newton — que postulara a Lei da
Gravitacao Universal — ndo podia mostrar
realmente o que era a gravidade. Darwin
¢ um otimista diante do desenvolvimento
cientifico: “Entrevejo, num futuro remoto,
caminhos abertos a pesquisas muito mais
importantes ainda”.

Percebendo bem os pontos de sua
teoria que seriam postos a prova pelos criti-
cos, Darwin resolve refuta-los em sua linha
de argumentacao salientando a sutileza de
suas ideias e a0 mesmo tempo a exiguidade
das evidéncias experimentais na época. Os
titulos de diversos capitulos de 4 origem
das espécies evidenciam a importancia de
refutar os argumentos e as possiveis evidén-
cias contrarias a evolucgdo: “Insuficiéncias
dos documentos geoldgicos”, “Dificuldades
surgidas contra a hipotese de descendéncia
com modificagdes” e “Contestagdes diversas
feitas a teoria da selec¢do natural”.

Um outro critério que define a argu-
mentacdo de Darwin ¢ o da simplicidade das
explicagdes, também conhecido como “na-
valha de Occam” (HYMAN, 1973), devido
ao monge franciscano William de Ockham
(1285-1349), segundo o qual a pluralidade
de explicagdes ou de causas nao deve ser
colocada sem necessidade (“Pluralitas non
est ponenda sine neccesitate”). Darwin
usando desta navalha argumenta: “Muitos
cientistas afirmaram que é tdo facil acreditar
na criacdo de centenas de milhoes de seres
como na cria¢do de um so, porém em virtude
do axioma filosofico de a menor agdo, por
Malpertuis, o espirito é levado mais volun-
tariamente a aceitar o menor numero, e ndo
podemos certamente crer que uma quanti-
dade inumera de formas da mesma classe
tenha sido criada com os sinais evidentes,
mas ilusorios, da sua descendéncia de um
mesmo antepassado”.

A cautela de Darwin em publicar 4
origem das espécies se deveu ao impacto de
suas conclusdes evolucionarias sobre o edificio

sinergia@cefetsp.br 67



A estrutura da argumentacdo em A Origem das Espécies

Ricardo Roberto Plaza Teixeira

explicativo da natureza construido ao longo
dos séculos pela Igreja. Por outro lado estas
mesmas conclusdes evoluciondrias também
foram — e ainda o sdo — interpretadas por
muitos de forma a servir de legitimagao para
o sistema econdmico capitalista ou mesmo
para ideologias de extrema-direita. Existiram
também tentativas de interpretagao politica das
ideias darwinistas sob o ponto de vista de outras
tendéncias politicas. Engels, por exemplo,
na tentativa de legitimar cientificamente o
marxismo, argumentou por analogia que
assim como Darwin havia descoberto a lei
do desenvolvimento da natureza orgéanica,
Marx descobrira a lei do desenvolvimento
da historia humana: a histéria humana, assim
como a histéria natural, teria uma explicacao
cientifica! Bernard Cohen (1985) também
relaciona o trabalho de Darwin ao trabalho
de Marx: “We shall see that Karl Marx even
foresaw an evolutionary history of technology
or invention, in which Darwinian concepts
introduced for animal organs would be used
in analyzing the development of human tools”
(“Nos veremos que Karl Marx até previu
uma historia evoluciondria da tecnologia ou
da invengdo, na qual conceitos darwinianos
introduzidos para orgdos animais seriam
usados na andlise do desenvolvimento das
ferramentas humanas”).

Darwin nao foi o primeiro a ter ideias
evolutivas sobre a vida na Terra, como argu-
menta Stephen Jay Gould (1989): “Sabemos
que a singularidade de Darwin ndo reside
no seu apoio a ideia de evolu¢do - inumeros
cientistas o precederam nesse aspecto”. O
impacto de 4 origem das espécies se deve ao
detalhamento experimental dos dados cienti-
ficos expostos por Darwin para fundamentar
as suas teses — com o recebimento em 1864
da medalha Copley, a mais alta comenda
cientifica da época, seguiu-se o reconheci-
mento quase unanime do mundo cientifi-
co — e, sobretudo, a exposicao da maneira
pela qual o mecanismo da selecdo natural
viabilizava a evolucdo dos seres vivos. A
aceitagdo cientifica rapida de sua teoria es-
teve obviamente relacionada ao clima fértil
social, politica e economicamente para que
tais ideias vicejassem na época.
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3 CONCLUSOES

Acteoria da evolugao conferiu um carater
dindmico a biologia. Sua base estd assentada
em uma espécie de trindomio: 1) produgao de
variagdo; 2) selecdo natural; 3) transmissao
hereditaria. As mutagdes que produzem a
variabilidade devem-se como sabemos hoje
a eventos diversos, tais como a incidéncia de
raios cosmicos sobre a face da Terra. A gené-
tica responsavel pela transmissdo hereditaria
esta fundamentada nos trabalhos de Mendel
e na estrutura do DNA que foi descoberta em
meados do século XX. Darwin ndo teve acesso
anenhum destes conhecimentos em sua época.
O eixo de sua argumentagao concentrou-se na
selecdo natural e na forma como ela atua.

A extensdo da obra, a variedade de
exemplos, o estilo da escrita e o vigor dos ar-
gumentos nos mostram que A origem das espé-
cies foi cuidadosamente elaborada por Darwin
que sabia bem o impacto social das hipdteses
subjacentes. Michael Rose (2000) ressalta o es-
tilo didatico de Darwin: “A Origem tornou-se
um marco historico: um livro que revolucionou
um grande campo cientifico, mas que os leigos
inteligentes podem ler com proveito. A Origem
é notavel porque expoe diretamente a estrutura
de suas teses, e também pelo fato de que os
pretensos adversarios destas sdo despachados
com refutagoes substantivas”.

A dificuldade em aceitar a evolugao por
parte de muitos, seguramente, nao se deve a sua
complexidade, ja que a base da evolugdo por
meio da selegdo natural é l6gica e simples, ba-
seando-se em duas premissas € uma conclusao
(GOULD, 1992): 1°* premissa — 0s organismos
variam e estas variagdes s30 herdadas pelos seus
descendentes; 2° premissa — 0s 0rganismos pro-
duzem uma quantidade de descendentes maior
do que a quantidade de organismos que real-
mente pode sobreviver; conclusdo — na média,
os descendentes que herdaram variagdes que
favorecem sua sobrevivéncia (CASTANEDA,
1994) no meio ambiente em questdo, sobre-
viverao por um maior tempo e se propagarao
com maior intensidade. Em resumo: a selegao
natural € 0 mecanismo basico que permite que
a evolugdo de fato ocorra. Desta forma a teoria
da evolucao ndo ¢ simplesmente uma teria do
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“acaso”, um mito acalentado sobretudo pelos
seus criticos (DAWKINS, 2001).
Aproximadamente doze anos apds o
lancamento de 4 origem das espécies, Darwin
publicaem 1871 o seu livro 4 origem do homem
e a selecdo sexual abordando o “espinhoso”
tema da aplicacdo da teoria da evolugdo para
anossa propria espécie humana e antecipando
fatos sobre nossos ancestrais pré-humanos
que s6 seriam comprovados no século XX.
No final deste livro, mais particularmente no
seu antepenultimo paragrafo, Darwin cita seu
primo Galton para sustentar ideias bastante
proximas das propostas eugénicas (BIZZO,
1987): “Deveria abster-se de casar todo
aquele que ndo tiver como sustentar os filhos,
deixando-lhes um legado de abjeta pobrezal (...)
se o prudente evita casar-se, enquanto que o
imprudente se casa, os elementos inferiores da
sociedade tenderdo a suplantar seus melhores
representantes (...) A competi¢do entre os
homens deve ser aberta, ndo se justificando
impedir os mais capazes, por meio de leis ou
de costumes, de serem mais bem sucedidos em
deixar um maior numero de descendentes”
(DARWIN, 2004). Ideias como estas, ao
serem radicalizadas, serviram de legitimagao
ideoldgica pelas classes dominantes na sua
época e posteriormente: a ideologia de que
a selecdo natural seria um modelo para a
organizacao social — o darwinismo social e o
hipercapitalismo—se disseminaria, infelizmente,
ao longo do século XX pelo mundo afora. O
nazismo bebeu também nesta fonte para tentar
justificar-se e legitimar-se: basta lembrar que ao
chegar ao poder, uma das primeiras decisoes dos
nazistas foi a de proibir casamento entre judeus
e nao judeus. A proposito, o capitulo quatro
de A origem das espécies denominado por
Darwin “A sele¢ao natural ou a perseveranca
do mais capaz” contém a afirmagao basica
— um “mantra” tantas vezes repetido — que
potencializou interpretacdes reducionistas
quando foi aplicado as sociedades humanas.
A origem das espécies e todas as suas
interpretacdes posteriores — equivocadas ou
ndo — provocaram uma revolugdo cientifica
(ZANETIC, 1980): a explosdo de discussoes
e os debates sobre a evolugao demonstram a
caracteristica revoluciondria da hipdtese darwi-
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nista de evolucdo pelo mecanismo da selecao
natural. O fato de que até hoje estas discussoes
se mantém nos mostra a vitalidade e a forga
das ideias contidas neste livro. Para Bernard
Cohen (1985): “The darwinian revolution was
probably the most significant revolution that
ever occurred in the sciences, because its effects
and influences were significant in many different
areas of thought and belief” (“A revolugdo da-
rwiniana foi provavelmente a revolu¢do mais
significativa que ja ocorreu nas ciéncias, porque
seus efeitos e influéncias foram significativos em
muitas areas do pensamento e das crengas”).
Uma piada famosa evidencia bem o impacto
da teoria da evolugdo no pensamento de muitas
pessoas. Consta que uma senhora inglesa do sé-
culo XIX, ao dar-se conta das consequéncias da
teoria da evolugao, teria afirmado ao seu marido:
“Querido, vamos torcer para que as coisas que
o senhor Darwin diz ndo sejam verdadeiras.
Mas, se forem, vamos esperar que ndo caiam
na boca do povo” (ZIMMER, 2004). Nao ¢ sem
espanto que o ensino da teoria da evolugao foi,
no passado, criminalizado em alguns estados
dos EUA, coincidentemente nos estados de
perfil mais religioso. Até hoje, as criticas a
evolucdo sao provenientes especialmente de
grupos fundamentalistas da maioria das religi-
oes (FOLEY, 2003). Ensina-la, como previu a
senhora da piada, tornou-se de certa forma, um
ato de subversio, neste contexto.

Ateoria de Darwin ¢, a sua maneira, uma
perigosa idéia, como sustenta Daniel Dennett
(1999): “Quase ninguém é indiferente a
Darwin, e nem deveria ser. A teoria darwiniana
¢ uma teoria cientifica, e excelente, mas ndo
¢ 5o isso. Os criacionistas que se opoem a ela
tdo acirradamente estdo certos em um ponto: a
perigosa ideia de Darwin vai muito mais fundo
na estrutura de nossas crengas fundamentais
do que muitos dos seus sofisticados apologistas
Jjad admitiram, mesmo para si proprios”. Assim
sendo, Darwin até hoje, em pleno século XXI,
causa em seus leitores diferentes reagdes. Suas
ideias enfrentam simultaneamente concepgoes
espontdneas — como as lamarckistas —,
contraposigoes religiosas —como as concepgoes
criacionistas e aquelas associadas ao “design
inteligente” — e distorgdes politicas — como
doutrinas de cunho nazista. Para melhor
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fundamentar este embate, € necessario, desde
cedo na educagdo basica das criangas e dos
jovens, trabalhar o conceito de evolucao
como uma das ideias mais importantes da
ciéncia moderna de modo a formar cidadaos
realmente alfabetizados cientificamente. Em
termos didaticos, seus livros, € particularmente
A origem das espécies, se configuram como
excelente ferramenta pedagogica para o
ensino da teoria da evolugao, visto que podem
esclarecer as ideias bdasicas desta teoria e
ao mesmo tempo atingir e discutir algumas
concepcdes equivocadas acerca do tema.
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A EXECUCAO DE REDES NEURAIS ARTIFICIAIS UTILIZANDO
COMPONENTES ELETRONICOS DE BAIXO CUSTO

Miguel Angelo de Abreu de Sousa

Professor do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia e Mestre em Engenharia Elétrica pela USP

Redes neurais artificiais constituem um paradigma computacional inspirado na biologia. Mais
especificamente, sao modelos de processamento de informacoes que procuram se assemelhar
em algumas caracteristicas as células neurologicas, como no ajuste de seu comportamento
através de um processo de aprendizagem. Com uma ampla variedade de aplicacoes na ciéncia
e na industria, as redes neurais artificiais sdo, em geral, simuladas em computador. Este
trabalho descreve o projeto e a construgdo fisica de uma rede neural utilizando componentes
elétricos simples e de baixo custo. Ao final do trabalho também é apresentada uma aplicacdo
na qual se emprega o circuito elétrico proposto no reconhecimento de peras e magds.

Palavras-chave: Redes neurais artificiais. Construcao em hardware. Reconhecimento de frutas.

Artificial neural networks compose a biological inspired computational paradigm. More
precisely, they are information processing models which aim to reproduce some features of the
neurological cells, as the adjustment of their behavior by a learning procedure. Artificial neural
networks have been widely used in many applications in science and industry and they are usually
simulated in computers. The present work describes the project of and the implementation of a
neural network using simple and cheap electrical components. Also, at the end of the work, an
application to pears and apples recognition is presented using the electronic circuit proposed.

Keywords: Artificial Neural Networks. Hardware implementation. Fruit recognition.

1 INTRODUCAO

Tradicionalmente, os problemas aborda-
dos pela engenharia elétrica e de computacao
tém suas resolucdes baseadas em uma descrigao
detalhada de seu procedimento de solugao. Por
exemplo, a programagdo de um software para
o célculo de média escolar consiste, em geral,
na defini¢ao de todos os passos e calculos
envolvidos desde o recebimento dos dados de
entrada até a producao da saida. A construgado
de um crondmetro — para usar um exemplo
de projeto de hardware — utiliza associa¢des
de circuitos elétricos e conexdes entre esses
circuitos para determinar exatamente a saida
do dispositivo com base em todos os possiveis
padrdes de entrada. As redes neurais artificiais
constituem um dos poucos exemplos que se di-
ferenciam desse modelo e podem ser definidas
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como um modelo computacional inspirado no
modo como os sistemas bioldgicos lidam com
informagdes nervosas. Uma rede neural artifi-
cial ¢ composta por elementos processadores
simples, chamados neurdnios, interligados por
conexdes, chamadas sinapses (neste trabalho
o termo rede neural, ou simplesmente rede, ¢
usado para se referir a rede neural artificial, ex-
ceto quando explicitado o contrario). Umarede
neural pode ser configurada para uma aplicacao
especifica—como, por exemplo, a identificagdo
de caracteres escritos & mao — através de um
processo de aprendizagem, o qual envolve,
assim como nos processos biologicos, o ajuste
das sinapses de acordo com a exposic¢ao da rede
aum conjunto de exemplos de treinamento. As-
sim, as redes neurais sdo encontradas em mui-
tas aplicagdes nas diferentes areas de ciéncia
e tecnologia, como no reconhecimento e classi-
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ficacdes de padrdes ou no controle de atuadores
elétricos industriais.

A estrutura natural de uma rede neural ¢
essencialmente paralela, ou seja, as informagoes
sdo processadas pelos diferentes neurdnios
simultaneamente para compor a saida da rede.
Porém, devido a inexisténcia de um hardware
simples com uma estrutura inteiramente para-
lela, as redes neurais tém sido simuladas em
computador, isto €, executadas em maquinas
sequenciais, suficientemente rapidas, de forma
a apresentarem um comportamento final seme-
lhante a execug@o em paralelo da rede. Simula-
¢do em sofiware € uma ferramenta importante
para esta area de pesquisa, principalmente no
estudo do comportamento de novos modelos
de redes neurais e no teste de prototipos para
aplicagdes reais, contudo o desenvolvimento
de um hardware que possibilite a execucdo das
redes de forma direta permite explorar algumas
vantagens relacionadas a portabilidade e a ve-
locidade de processamento. Pode-se exempli-
ficar a necessidade de uma alta velocidade de
operagdo — obtida com as informagdes sendo
processadas simultaneamente em todos os neu-
ronios, € ndo uma por vez, de forma sequencial
—em aplicacdes de reconhecimento de imagens
em movimento, como no trabalho de Moreno
et al. (2008); e exemplificar a necessidade da
portabilidade em aplica¢cdes embarcadas, como
a robotica movel (SOUSA & HIRAKAWA,
2005), que buscam a economia de bateria e a
diminuicdo de peso e volume em suas compo-
sicdes, caracteristicas que podem ser obtidas
através da utilizagdo de hardwares especificos
em vez de micro-computadores gerais para a
execuc¢do de suas fungoes.

Inserido em tal contexto de execucao
direta em hardware, este trabalho apresenta
o projeto de um circuito elétrico de uma rede
neural simples construida com componentes
eletronicos de baixo custo, e amplamente dis-
poniveis no mercado. Para alcangar tal objetivo,
a continuagao do trabalho esta organizada da
seguinte forma: descrevem-se, no proximo
capitulo, os neurdnios e a rede neural; depois,
apresenta-se a proposta do projeto do circuito
elétrico para execugdo direta da rede e, por
ultimo, relata-se uma aplicagdo desenvolvida
com o projeto aqui exposto.
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2 NEURONIOS E REDES NEURAIS
ARTIFICIAIS

2.1 O neuronio biologico

Neurdnios sdo células que compdem
0 sistema nervoso e que possuem algumas
caracteristicas em comum e outras caracte-
risticas que os diferencia das demais células
do organismo, como exemplifica o esquema
basico do neurdnio ilustrado na figura 1.

Dendritos

Axonio |

Figura 1: Neurdnio biologico.

Entre as caracteristicas comuns, 0s neuro-
nios t€ém um nucleo e um corpo celular, porém
eles se diferenciam das outras células por pos-
suirem dendritos e axonios, € € através destes
que ocorre o0 processo de comunicagao entre 0s
neurdnios. Embora possa também receber sinais
diretamente em seu nucleo, sdo os dendritos os
principais terminais responsaveis pela recepgao
de informagdes nervosas vindas de outros neurd-
nios. O axonio de cada neurdnio se ramifica em
diversos terminais responsaveis por transmitir os
impulsos nervosos para os neurdnios seguintes.
Essa interligacdao entre dendritos e axonios €
chamada de sinapse. Uma das principais carac-
teristicas destas conexdes ¢ que nem todas as
informagoes recebidas sao transmitidas, pois,
alguns sinais s3o aceitos e outros sdo refugados.
Esta ocorréncia ¢ chamada de limiar de disparo
do neuronio e é, possivelmente, o fator decisivo
nas fung¢des operadas pelo sistema nervoso cen-
tral do organismo (PEREZ, 1999).

2.2 O neuronio artificial

Inicialmente proposto em um artigo
de 1943 escrito pelos americanos Warren
McCulloth, neurofisiologista do MIT, e

Walter Pitts, matematico da Universidade
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de Illinois, o neuronio artificial possui um
conjunto de entradas (em semelhanca aos
dendritos), uma saida (em semelhanca ao
axonio) e uma fungao nao linear chamada de
fungao de ativagao (em semelhanga ao limiar
de disparo do neurdnio bioldgico), como
ilustrado na figura 2.

Figura 2: Neuronio artificial.

O neurdnio possui um conjunto de
n entradas que recebem valores externos
identificados por x , X,,..., X_. Cada entrada
¢ multiplicada por um valor especifico
de sua conexdo. Este valor ¢ chamado de
peso ¢ ¢ identificado por w, w,..., w . Os
resultados dos produtos sdo somados e, ao
valor final da soma, ¢ aplicada uma funcao
nao linear, chamada de fun¢ao de ativagao,
produzindo, assim, o valor y de saida do
neurdnio. Matematicamente, a operagao do
neuronio pode ser descrita pelas equagdes
le2:

J

u=>y WX, (D
j=1 -

y=f(u 2)

Existem diversos tipos de funcdes de
ativacao do neurdnio, porém as duas fun-
coes mais utilizadas sdo a fun¢do degrau
e a funcao sigmoide, exemplificadas, res-
pectivamente, pelas figuras 3a e 3b e pelas
equacoes 3 e 4.
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(a) (b)

Figura 3: (a) Fungéo degrau. (b) Fungdo Sigmoide.

1,seu>0
fw) = [O,seu <0 )

—__1 @
f(u) - 1+e—u

2.3 Rede Neural Perceptron

Uma rede neural composta por um
unico neurdnio, como o exposto na subse¢ao
anterior, recebe o nome de Perceptron. O
Perceptron pode ser considerado como fun-
damental, pois serve como base para diver-
sos outros tipos de redes neurais existentes.
Devido a sua simplicidade, o Perceptron
possui a vantagem de apresentar uma rapida
execugdo do processamento de informagdes
e, no entanto, possui um consideravel poder
de classificagdao de dados (GALLANT, 1994).
Mais especificamente, dadas as caracteristicas
de dois conjuntos distintos de entrada da rede
que sejam linearmente separaveis (como no
exemplo bidimensional apresentado na figura
4), o Perceptron permite a aproximagao de
uma funcao limite entre estes dois conjuntos
(como a reta apresentada na figura 5).

X1
A

Figura 4: Conjuntos linearmente separaveis.
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Figura 5: Aproximagdo de uma fungéo de separagio.

As caracteristicas dos dois conjuntos a
serem separados devem ser escolhidas entre
os atributos que permitam distingui-los e
figurar como os valores x de entrada da rede
neural. A identificagdo destes ¢ apresentada
pela rede como o seu valor de saiday e a
aproximacdo da funcdo de separacdo entre
ambos ¢ feita com o ajuste dos pesos w, atra-
vés de um processo chamado de treinamento.

O treinamento de uma rede neural ¢
realizado com a apresentagdo a entrada da
rede de uma série de exemplos pertencentes
as classes de sua futura operacgdo. Junto com
as entradas, apresenta-se, também, a classe
a qual cada um dos exemplos pertence. Um
conjunto de regras, chamado de algoritmo
de treinamento, ajusta os pesos das conexdes
da rede neural de forma que a sua saida se
assemelhe a categoria de classificagdo.

Este processo que conforme o tipo de
rede utilizada pode ter algumas alteracdes,
¢ chamado de aprendizado da rede neural.
Se os exemplos utilizados no treinamento
forem escolhidos de maneira a representa-
rem as suas classes de forma adequada, a
rede neural pode ser utilizada para processar
informacgodes inclusive de exemplos novos,
ou seja, que ndo pertencam ao conjunto de
treinamento original.

2.4 Rede Neural MLP

Existem conjuntos que nao podem ser
linearmente separados, como os apresentados
na figura 6. Assim, redes neurais do tipo Per-
ceptron ndo podem ser usadas em aplicagdes
de reconhecimento desses tipos de conjuntos,
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sendo necessario outro tipo de rede. O MLP
(do inglés, “MultiLayer Perceptron’) pode ser
utilizado para esse proposito e € composto por
agrupamentos de Perceptrons chamados de
camadas. O MLP ¢ formado por trés ou mais
camadas de Perceptrons. A primeira ¢ chama-
da de camada de entrada, a ultima, de camada
de saida; as intermediarias, de camadas escon-
didas. Cada camada ¢ conectada a seguinte e
possui 0 mesmo padrao de conexao, conforme
ilustrado no exemplo apresentado na figura 7.

X1
A

"Xz

- -

Figura 6: Conjuntos néo separaveis linearmente.

OSZ S50
0SS0

Figura 7: Exemplo de uma rede neural MLP.

O ;

AFigura 7 apresenta um exemplo de MLP
com uma camada de entrada, duas intermedia-
rias, também chamadas de camadas escondidas,
e uma de saida. Nesse exemplo, a camada de en-
trada ¢ composta por dois neurdénios; a primeira
camada escondida é composta por trés neurénios
e a segunda por dois; por sua vez, a camada de
saida apenas por um. Nota-se que, mesmo uma
rede neural artificial que possua dezenas de
neuronios, tem complexidade minima quando
comparada a uma rede neural natural, como o
cérebro humano, por exemplo, que possui cerca
de 100 bilhdes de neurdnios.

O processo de aprendizado do MLP ¢
semelhante ao treinamento do Perceptron, apre-
sentado anteriormente, tendo os seus pesos ajus-
tados, camada a camada, iniciando pela camada
de saida e regressando até a camada de entrada.
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3 0 PROJETO DO CIRCUITO
ELETRICO

O projeto elaborado (o qual foi desen-
volvido através do Programa de Iniciagdo
Cientifica oferecido pelo Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo — IFSP) permite a execucdo direta
de redes neurais do tipo Perceptron com as
seguintes caracteristicas: possibilidade de
até 20 entradas, fun¢do de ativagdo do tipo
degrau e opg¢ao de seleg¢do de pesos positivos,
negativos ou nulos. O treinamento da rede €
feito de forma off-line, isto é, via software e
a configuracao dos valores de pesos ¢ feita
através de um conjunto de chaves e trimpots.
A visualizagdo do resultado de saida da rede
¢ feita por um LED de sinalizagao.

O diagrama de blocos do projeto esta
na figura 8 e o esquema elétrico correspon-
dente, na figura 9. Em seguida detalham-se
os seus blocos constituintes.

! ! 20 Entradas

NORMALIZADOR
circuito comparador

v

PESOS POSITIVOS,

NEGATIVOS E NULOS
| conjunto de chaves |

AJUSTE E SOMA DE AJUSTE E SOMA DE
PESOS POSITIVOS PESOS NEGATIVOS
somador ponderado somador ponderado

— - +
. 3 SOMATORIA FINAL ¢ |
circuito subtrator
FUNCAO DE
ATIVACAO
transistor como chave

l LED de Saida

Figura 8: Diagrama de blocos do projeto.

Bloco Normalizador: A rede neural
trabalha com o sistema de numeragao bipolar
em suas entradas, ou seja, os valores X , X,...,
X podem assumir apenas valores iguais a
+ 1 e -1 (representados internamente pelas
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tensdes +1V e -1V) entretanto, as aplicagdes
conectadas a rede podem apresentar valores
de tensdo de saida diferentes de +1V e -1V,
portanto ¢ necessaria a utilizagao deste bloco
para realizar a conversdo entre as tensoes.
O bloco utiliza cinco Circuitos Integrados
(CIs) LM339, que sdo componentes que
possuem quatro comparadores cada um. Os
CIs comparam os valores de entrada com um
valor de tensdo de referéncia, por exemplo,
0.5V. Valores inferiores a esse limite sdo
convertidos em -1V e valores superiores,
em +1V. Os valores maximos de tensdo de
entrada sdao =18V, devido a limitagdo do
componente LM339.

Bloco de pesos positivos, negativos e
nulos: Este bloco ¢ formado por dois con-
juntos de chaves. O primeiro grupo contém
20 chaves, uma para cada entrada da rede, e
¢ utilizado para atribuir pesos nulos as cone-
x0es. Conexdes com pesos zero ndo adicio-
nam nenhum valor a somatoria do neurdnio,
independente de seu valor de entrada, sendo
assim, este conjunto de chaves desconecta
as conexodes que apresentam pesos nulos
do restante do circuito. O segundo conjunto
também contém uma chave para cada entrada
e ¢ utilizado para separar conexdes que pos-
suem pesos positivos das que possuem pesos
negativos. Desta forma, todas as entradas que
serdo multiplicadas por pesos positivos sdo
agrupadas em uma parte do subsequente do
circuito e as entradas que serdo multiplicadas
por pesos negativos, em outra parte, também
subsequente, do circuito.

Ajuste e soma dos pesos: as multipli-
cacdes das entradas por pesos positivos e por
pesos negativos sao realizadas em circuitos
distintos, porém de configuragdo idéntica.
Para esta operagao utiliza-se um CI LM741
configurado como amplificador inversor e
um conjunto de frimpots, que sdo resistores
variaveis. Nesta configurag¢do, cada uma das
entradas ¢ multiplicada por um fator nume-
ricamente igual a relagdo entre o valor da
resisténcia de realimentagao e o valor da re-
sisténcia de conexao desta entrada, conforme
aequacao 5. Portanto, os pesos da rede neural
(W,, W,,..., w ) podem ser ajustados alterando-
se o valor do trimpot correspondente.
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Ry
Re

W = )

Desta forma, a soma dos valores das
entradas com pesos positivos, ja multiplicados
pelo valor de suas conexdes, ¢ obtida na saida
de um dos circuitos, € a soma das entradas
com pesos negativos, na saida do outro cir-
cuito, porém, devido ao uso do amplificador
em configuracdo de inversdo, ambos os va-
lores sdo apresentados com sinal numérico
invertido. E com estes sinais invertidos que
o proximo bloco opera.

+3,2V

4 Chave 1 de selegdo:
1Ko Pesos milos
Boradal — |
11
Comparador 1 |
Tensao de . -2V . 'y
referéncia — | @ 3y . .
. o= . ..
4 Chave 20 de selegio:
\ 1KQ Pesos mlos
T
Ve
Comparador 20 |

-1.2v

Figura 9: Esquema elétrico do projeto.

Bloco da somatéria final: Este bloco
esta conectado a saida dos dois blocos ante-
riores e, também como estes, utiliza um CI
LM741, porém configurado como um circuito
subtrator. O valor recepcionado da soma de
pesos negativos ¢ aplicado a entrada positiva
do CI e o valor recepcionado da soma de
pesos positivos, aplicado a entrada negativa
do CI, produzindo, assim, a somatoria final,
conforme a equagao 6.

SF =+ (-Spn) = (-Spp) -=> SF = SPp - SPn (6)

Bloco da fun¢do de ativagdo: o va-
lor da tensdo de saida do bloco anterior ¢
aplicado a base de um transistor polarizado
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Chave 21 de selecio:
Pesos positivos negativos

Chave 40 de selegdo:
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para operar como chave: tensdes positivas
saturam o transistor, acendendo o LED de
sinaliza¢do, tensdes negativas cortam o
transistor, apagando o LED, produzindo,
assim, a fun¢do degrau do neurdnio.

4 AAPLICACAO DESENVOLVIDA

A area de automagdo agricola tem
gerado diversos trabalhos em diferentes
frentes de pesquisa. Entre estas, pode-se
destacar os sistemas de reconhecimento
e classificagdo de frutas, os quais tém o
objetivo de possibilitar, por exemplo, a dis-

Amplificador inversor
de pesos positivos

Transistor

Subtrator

50KQ

1KQ

Amplificador inversor
de pesos negativos ——

tingdo de frutas (CORNELIUS; KRAGIC
& EKLUNDH, 2005) ou até a extracao de
caracteristicas de qualidade do alimento
de forma automatica (SAITO et al., 2003).
Neste contexto, desenvolveu-se uma aplica-
¢do para o reconhecimento de peras e magas
na qual se conectou um dispositivo sensor
as vinte entradas disponiveis da rede neural
projetada. Este dispositivo sensor consiste
em um recipiente, de forma cubica, o qual
possui vinte LEDs distribuidos de forma
equidistante em uma de suas faces e, na
face oposta, alinhados com os emissores
de luz, vinte fototransistores. As frutas sdo
depositadas no recipiente de maneira que
alguns dos sensores recebam a luz emiti-
da pelos LEDs e outros ndo, conforme o
formato da fruta.
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Figura 10: Aplicacdo no reconhecimento de peras e magas.

Para esta aplicacdo utilizaram-se algu-
mas peras e magas posicionadas em pontos
diferentes do dispositivo sensor para formar
o conjunto de exemplos de aprendizado da
rede neural e o software CONEB (NETO,
2005) para realizar o processo de treinamen-
to (na presente proposta, como dito anterior-
mente, a fase de treinamento ¢ feita de forma
off-line). Adotou-se LED apagado para indi-
car o reconhecimento de pera e LED acesso
para indicar o reconhecimento de macas e
as resisténcias determinantes dos pesos das
conexdes foram ajustadas conforme o resul-
tado do processo de aprendizagem. Apenas
para registro, o vetor de pesos empregado
foi2,2,-1,-3,2,0,-8,3,-2,-4,2, 1, 3, 3,
4,2,5,1,-1,0.

Este sistema foi testado com frutas dis-
tintas dos exemplos utilizados no conjunto
de treinamento obtendo-se aproximadamente
80% de acertos de classificacao.

5 CONCLUSAO

Redes neurais artificiais constituem
um modelo computacional atrativo para as
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areas de ciéncia e tecnologia, pois operam
através de um processo de aprendizagem, ao
invés da forma tradicional, que procura espe-
cificar inteiramente o problema e a sequéncia
de passos para resolvé-lo. No entanto, a
maioria das aplicagdes desenvolvidas simula
as redes em computador. O presente trabalho
descreveu o projeto e a construcdo de um
hardware para a execucao de redes neurais,
inserido no contexto de que a execugdo direta
da rede pode apresentar diversas vantagens.
Embora a proposta constitua o projeto gené-
rico de uma rede neural do tipo Perceptron,
apresentou-se, também, uma aplicacdo es-
pecifica simples para o reconhecimento de
peras e magas com desempenho satisfatorio.
A rede neural artificial proposta tem a van-
tagem de utilizar, em sua construcao, apenas
componentes eletronicos de baixo custo e
grande oferta no mercado.
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INSTITUTO FEDERAL Merlin, s/n.2 - Id. Itd CAMPUS SAD PAULO R. Pedro Vicente, 625 - Canindé « CAMPUS SA0 ROQUE Rod. Prefeito Quintino de Lima, 2100 - Goiana «
SAD PAULD CAMPUS SERTROZINHO R. Américo Ambrésio, 269 - Jd. Canad - CAMPUS SUZANO Av. Mogi da Cruzes, s/n.® - Parque Suzano - WWW.IFSP.EDU.BR
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