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LEVITAGCAO E PROPULSAO ELETRODINAMICA
SISTEMAS MAGLEV

Alexandre Brincalepe Campo
Doutor em Engenharia Elétrica pela Escola Politécnica da USP
Professor da Area de Eletronica e do Curso de Tecnologia Industrial do CEFET-SP

Os primeiros protoétipos de trens que levitam sobre trilhos (Sistemas
MAGLEV) foram idealizados e construidos a partir do inicio do século XX, e
ao longo dos ultimos cem anos muitos desenvolvimentos foram realizados.
A levitacao e o guiamento podem ser obtidos através de forgas produzidas
por campos eletromagnéticos gerados por poderosos eletroimas ou por
bobinas supercondutoras. No entanto, esta tecnologia ainda nao conseguiu
avancar além das linhas experimentais e invadir nosso dia-a-dia,
proporcionando todas as vantagens que sempre foram previstas. Neste
artigo serao apresentados alguns conceitos sobre esta tecnologia,
procurando discutir os motivos que levaram esses sistemas a se tornarem
a menina dos olhos da tecnologia de alguns paises, prometendo grandes

mudancgas nos sistemas de transporte em um futuro préximo.

INTRODUGCAO

Em qualquer filme de ficgdo cientifica
as personagens eventualmente utilizam
sistemas fantasticos de transporte que
propiciam o rapido movimento entre dois
pontos quaisquer. Cada autor imagina uma
solugdo mais ousada e diferente, sendo
que alguns ainda procuram alguma
fundamentacgdo fisica para os sistemas
inventados, mas muitos simplesmente
deixam a criatividade fluir sem qualquer
impedimento que a fisica ou a engenharia
possam levantar. Alguns desenvolvimentos
técnicos ocorridos nos Ultimos cem anos
viabilizaram a construcdao de alguns
sistemas de transporte de alta velocidade
sobre trilhos com os quais os autores de
ficcdo cientifica do inicio do século ficariam
simplesmente maravilhados. Basicamente
poderiamos relacionar algumas tecnologias
que foram desenvolvidas 2 propiciaram a
realizagao de alguns sonhos sobre a
técnica: a descoberta do fendmeno fisico
da supercondutividade, 0s
desenvolvimentos realizados com
dispositivos eletronicos semicondutores, os
novos materiais disponiveis para a
construgdo de estruturas mecénicas de

grande resisténcia fisica e a crescente
capacidade computacional de pequenos
microprocessadores integrados.

MAGLEV NO MUNDO

Em diversas partes do mundo muitas
combinagdes de tecnologias para a
construgao de trens de alta velocidade
podem ser encontradas. Os sistemas mais
desenvolvidos até o momento e com
maiores perspectivas econdmicas sdo: o
projeto Transrapid, desenvolvido por um
conjunto de empresas alemas e que
possui uma linha experimental em
funcionamento, o projeto do metré suigo
Swissmetro, o sistema eletromagnético
japonés HSST, além dos sistemas
eletrodinamicos desenvolvidos pela
empresa americana MAGLEV2000 e pelo
grupo Japan Railway, que se encontra em
testes em Yamanashi, no Japao.

No Brasil, entre os trabalhos
desenvolvidos com sistemas MAGLEV,
destaca-se a pesquisa realizada na
Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), onde estdo sendo desenvolvidas
algumas das aplicacbes da levitagao
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Alexandre Brincalepe Campo

magnética supercondutora do tipo SQL
(Superconducting Quantum Levitation).
Este projeto estuda mancais auto-estaveis
para maguinas lineares e rotativas, através
da construgdo e operagao de protétipos
com supercondutores de alta temperatura
critica (ATc) e magnetos permanentes,
dispositivos que aplicam os efeitos da
supercondutividade. No Laboratério de
Automacao e Controle da USP (LAC),
também foi desenvolvido e construido um
protétipo de um veiculo de levitagao
eletromagnética, utilizando-se principios
semelhantes ao projeto Transrapid e um
protétipo de um sistema eletrodindmico,
que serao descritos ao longo deste artigo.

PROPULSAO LINEAR

Basicamente em todos os trens
MAGLEV desenvolvidos, a geragao da forga
de propulsdo é feita através da utilizagdo
de motores elétricos lineares. Em qualquer
curso superior na area de eletricidade, sao
estudadas as maquinas elétricas rotativas,
que sdo amplamente utilizadas na indUstria.
No entanto, existe uma maquina elétrica
linear equivalente para cada um dos tipos
de maquinas rotativas. Na figura abaixo &
apresentado um corte de um motor
rotativo e seu correspondente linear:

Figura 1: Motor Linear

Observando a parte de cima da
figura, verifica-se que se trata de um motor
elétrico rotativo comum, e que a
conveniente aplicagdo de correntes, nos
fios que se encontram na sua parte fixa
externa (estator), produz o movimento
da pega que se encontra em seu interior
(rotor). Na parte de baixo da figura, pode-
se ver 0 mesmo motor elétrico, mas desta

vez, ao invés de gerar uma forga de
rotagdo na parte movel, € gerada uma
forca de propulsao linear, fazendo a parte
movel iniciar um movimento de translacao.
O estudo dos motores elétricos lineares é
vasto e exigiria, por si s6, um artigo em
que fosse mais detalhadamente
apresentados.

LEVITACAO
ELETROMAGNETICA (EML)

Além do sistema de controle da
propulsdo, também esta presente em um
trem MAGLEV um sistema auxiliar para seu
controle de levitagdo e de guiamento.
Quanto a levitacdo, entende-se o controle
que possibilitara que o trem se mova a
uma dada altura de levitagao sem contato
com os trilhos. O guiamento esta
relacionado ao sistema que possibilitara que
o trem faga curvas sem contato mecanico
com os trilhos. Em ambos, os casos o
principio basico para a geragdo da forga
que impede o contato com os trilhos
baseia-se no controle da forga de atragdo
que surge em um material ferromagnético
colocado numa regido proxima de um
eletroimd, conforme apresentado na figura
abaixo:

Eletrofri
L]
(=]
8
b4 (=]
A ﬁmag
Material
Ferromagnético
P
Eixo Instével : Z

Figura 2: Principio da Levitacdo Eletromagnética

Aplicando uma corrente a bobina,
surge uma forga de atragao no material
ferromagnético. Essa forga € inversamente
proporcional ao quadrado da distancia
entre o eletroim@d e o material
ferromagnético e diretamente proporcional
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Levitacdo e Propulsdo Eletrodinamica Sistemas Maglev

ao quadrado da corrente aplicada ao
eletroimd@. Dessa forma, para que a
distancia entre o eletroima e o material
ferromagnético seja controlada, é
necessario acrescentar um sistema de
medicao da distancia em que se encontra
o material ferromagnético em relacdo a
bobina. A partir desta medicao, a corrente
aplicada a bobina é controlada.

O principio acima apresentado foi
utilizado na construgdo do sistema alemao
conhecido como Transrapid[1]. No trem
alemao, foi colocado um conjunto de
eletroimds e sensores de disténcia e o
material ferromagnetico foi posto ao longo
da via. Dessa forma, o controle de levitagcao
e guiamento é realizado em tempo real
de modo a manter o trem numa altura de
1cm dos trilhos, a velocidades que podem
atingir 500 km/h.

Pode-se imaginar os tremendos
problemas técnicos que foram enfrentados
para a construgdo deste sistema, pois a
altura de levitagdo é bastante pequena e
qualquer deformacdo na via ou
perturbagdao que ocorra no trem em
movimento — como uma rajada de vento
- poderd levar o trem a instabilidade.
Apesar de ja existir uma linha experimental
em funcionamento e mesmo ja tendo sido
gasto mais de um bilhdo de ddlares no
desenvolvimento deste sistema, nenhuma
linha comercial ainda foi implantada.
Recentemente surgiu o interesse de um
grupo chinés para que uma linha comercial
seja construida utilizando a tecnologia
alema, mas este processo ainda estd em
sua fase preliminar de estudos de
viabilidade.

No Laboratorio de Automacgao e
Controle da Escola Politécnica, foi
construido um protétipo em pequena
escala em que é utilizado o principio
de levitagao eletromagnética. O veiculo
possui quatro sensores de altura e
quatro eletroimds em que as correntes
sao controladas por um computador.
O veiculo possui um peso de 100
quilogramas e a altura de levitagao
maxima é de cinco milimetros. Nesse
sistema ainda nao foi adicionado o
motor linear que efetuara a propulsdo

Alexandre Brincalepe Campo

do veiculo. Veja uma foto do sistema
na figura abaixo:

iliili

Prototipo de um sistema
eletromagnético

LEVITACAO
ELETRODINAMICA (EDS)

O controle da altura de levitacao e
do guiamento pode ser feito a partir da
aplicagdo de outro principio fisico bastante
simples. Aplicando-se uma corrente
constante em uma bobina e movendo-a
sobre uma superficie metalica plana,
surgem correntes induzidas na superficie
devido a variagdo do campo magnético.
O principio fisico que explica esta relagdo é
conhecido como Lei de Lenz. As correntes
induzidas, por sua vez, geram um campo
magnético que atuara sobre a bobina
movel, fazendo surgir uma forga de
repulsdao sobre esta. Na figura abaixo é
apresentada esta relagao:

Principio (EDS)
Bobina

Supercondutora

o N

I

|

Sl BN

Eeepes Lot
o

Correntes Indnzidas

Bobinas Fixas

Curto Circnitadas

Figura 4: Principio da Levitagdo Eletrodinamica
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O primeiro sistema construido no
mundo em que foi utilizado este principio
data de 1912 e, apesar de ter funcionado,
era bastante ineficiente, pois necessitava
de uma grande quantidade de energia para
levitar. A viabilizagao deste tipo de sistema
s6 foi possivel gracas a descoberta do
fendmeno da supercondutividade, em
1911, por Kamerlingh Ohnes. Apods
conseguir liquefazer o hélio, colocando-o
a uma temperatura proxima do zero
absoluto, o pesquisador verificou que a
resisténcia elétrica de alguns materiais se
tornava nula nessa temperatura,
possibilitando a aplicagdo de correntes de
grande magnitude, entre 200.000 e
400.000 amperes. Dependendo do tipo
de material, a temperatura critica, ou seja,
a temperatura em que se passa a
observar o} fendmeno da
supercondutividade, pode ser diferente.
Hoje ja sdo conhecidos materiais que
adquirem a propriedade da
supercondutividade a temperaturas
superiores a 100 K ou - 173 °C,
possibilitando a construgdo de sistemas
baseados em bobinas supercondutoras.
Um exemplo bastante comum de aplicagao
em que sao utilizadas bobinas
supercondutoras é o equipamento de
ressonancia magnética.

Em 1966, dois pesquisadores
americanos patentearam um sistema
baseado em um veiculo construido com
bobinas supercondutoras movendo-se
sobre bobinas curto-circuitadas em forma
de oito. Este sistema foi utilizado na
construgao da linha experimental de 18,5
km que se encontra em Yamanashi, no
Japao.

Figura 5: Fotografia do trem japonés

Nesta linha os trens movem-
se a velocidades de 500 km/h em
linhas paralelas, sendo que em 1999
foi registrado o recorde mundial de
velocidade relativa de 1000km/h
entre trens movendo-se em sentido
contrario em linhas paralelas.

Ao contrario do sistema
eletromagnético descrito
anteriormente, neste sistema a
levitagdo é inerentemente estavel,
pois as correntes induzidas nas
bobinas curto-circuitadas
aumentam quando o veiculo se
aproxima do trilho, garantindo uma
altura de levitagdo média de 10 cm
de altura. Na figura abaixo é
apresentado um detalhe da linha
utilizada em Yamanashi:

Bobinas (Levitagio e Guiamento)
Bobinas de , e r T
Propulsio Y /{’:j ;

X

po

Figura 6: Linha experimental japonesa

Pode-se notar na figura acima
que a via possui suporte para um
sistema de suspensdo auxiliar sobre
rodas, pois a levitacdo sé é obtida
apdés o trem atingir velocidades
superiores a 70 km/h. O sistema
japonés utiliza dois conjuntos de
bobinas no trilho: um conjunto de
bobinas ativas que representa o
motor linear e um outro conjunto
de bobinas curto-circuitadas que é
responsavel pela geragao das forgas
de guiamento e levitagdao. O prego
de uma linha desse tipo é cerca de
1,7 vezes maior que o prego de
uma linha de trem de alta
velocidade sobre trilhos, que pode
atingir até 270 km/h. As pesquisas
mais recentes estao sendo
direcionadas para minimizar o prego
do sistema, adotando um unico

10

Ed. 03/2001




Levitacdo e Propulsdo Eletrodindmica Sistemas Maglev

conjunto de bobinas ativas no trilho para
a obtencdao das forgas de propulsdo,
guiamento e levitagao.

Um protétipo construido na Escola
Politécnica da USP permite o estudo do
comportamento de uma bobina movel
sobre um conjunto de bobinas fixas, sendo
feito o controle das correntes para que a
bobina moével levite sobre as bobinas fixas
sobre uma mesa.

O sistema idealizado consiste de
um conjunto de quarenta bobinas com
nucleo de ar que estdo fixas em uma mesa
e que podem ter suas correntes
controladas individualmente através de
sinais analdgicos enviados por uma placa
de interface que estd ligada a um
computador pessoal. As quarenta bobinas
estao dispostas lado a lado, formando uma
circunferéncia.

Figura 7: Vista Superior do Sistema

Apoiada no centro da
circunferéncia se encontra uma
haste rigida que possui dois graus
de liberdade: pode balangar segundo
um angulo 6 e girar sobre o ponto
de apoio, segundo um angulo y.
Numa das extremidades da haste se
encontra presa uma bobina com
nucleo de ar que pode ser
alimentada por uma corrente fixa,
enviada por uma fonte externa,
através de escovas que se
encontram no ponto de apoio da
haste rigida. No lado oposto da
haste € colocado um contrapeso
que possui a fungao de diminuir as
correntes necessarias para a
obtengdo da levitagdo, dado que a
bobina modvel utiliza fio de cobre a
temperatura ambiente.

Alexandre Brincalepe Campo

Figura 8: Fotografia do sistema construido

Correntes convenientemente
aplicadas as bobinas fixas poderao fazer
a bobina modvel iniciar um movimento
de translagao sobre as bobinas fixas de
modo a manter uma altura de levitagao
definida. Para que o sistema seja
realimentado e tanto a translagao da
bobina movel quanto a sua altura de
levitagdo possam ser controladas, foram
colocados dois sensores no sistema.

O sensor de posicao angular
(angulo y), que esta vinculado ao eixo
do suporte central, envia um sinal para
as entradas analogicas da placa de
interface do computador, garantindo a
informagao sobre a posicdao em que se
encontra a bobina moével sobre a
circunferéncia.

O sensor preso a extremidade da
haste rigida mede a altura da bobina mével
(angulo 0) e esse sinal é transmitido através
de um acoplador éptico para uma das
entradas analdgicas da placa de interface
com o computador pessoal.

bobina contrapeso
mével Rane 8 s

ﬂlq_, \ T
2 O
a1 C%n
0 ]
I N
bobina sensor de sensor de penglo

fixa dnra angular

Figura 9: Vista Lateral do Sistema

O sistema acima descrito pode ser
visto em funcionamento no seguinte
enderego:

www.lac.usp.br/~brinca/tese.html
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OUTRAS APLICACOES

Os sistemas MAGLEV apresentados
até este ponto foram idealizados para
serem implantados em linhas que
possuam distancias de até 500 km, como
entre Sao Paulo e Rio de Janeiro. Nessas
disténcias, o sistema hoje disponivel seria
competitivo com as linhas aéreas, pois,
apesar de trabalhar em menores
velocidades que um aviao, ofereceria um
menor tempo de trénsito de passageiros
para embarque e desembarque.

Outras aplicagbes do mesmo tipo de
linha seriam relacionadas ao transporte de
cargas, dado que o investimento para a
construcao de uma linha de trens de alta
velocidade & amortizado ao longo de
muitos anos de operagao, o transporte
de cargas poderia minimizar esse tempo.
Outro fator positivo associado a tecnologia
é o fato de ser considerada limpa, ou seja,
ndo depende da queima de combustiveis
fosseis e causaria impacto na reducdo da
emissao de poluentes.

Aplicagbes previstas para serem
implantadas em médio prazo incluem trens
de altissima velocidade em tuneis de baixa
pressao. A tecnologia para a construgao
desses tuneis ja esta disponivel, sendo que
um dos projetos MAGLEV (Metrdé Suigo)
prevé sua utilizagdo. Nas condicoes de
baixa pressao de um tunel, um trem de
40 toneladas com 100 passageiros,
movendo-se a velocidades proximas de
3.600Km/h (MACH 3, ou seja, trés vezes
a velocidade do som no ar), poderia levar
passageiros de Nova Iorque para Sao
Francisco em uma hora e meia.

Uma aplicacdo excéntrica para um
sistema MAGLEYV seria a de transporte de
minerais obtidos em minas de grande
profundidade. Recentemente, em um
congresso internacional sobre aplicagoes
de sistemas de propulsdo e levitagao
eletromagnética, foram apresentados
estudos sobre a prospecgdo mineral em
minas de diamante da Africa do Sul para
possibilitar a retirada de minérios em grande
quantidade de minas de grande
profundidade através de elevadores sem
cabos, movidos por motores lineares como

os sistemas MAGLEV tradicionais.

O mercado para langamento de
satélites € extremamente atraente.
Diversas empresas em todo o mundo
disputam os langcamentos de cargas para
o0 espago utilizando foguetes como: Onibus
Espacial (Space Shuttle), Titan-1V, Atlas,
Delta, Ariane-5, além de outros foguetes
de diversas agéncias espaciais em diversos
paises do mundo. No entanto, esses
langcamentos sdao extremamente caros,
pois, entre outros fatores, a quantidade
de combustivel utilizada por um veiculo
lancador é bastante grande, implicando um
grande peso do foguete. Para minimizar o
peso do foguete, barateando o
langamento de foguetes, estd sendo
desenvolvido um sistema denominado
MAGLIFTER. Nesse sistema a aceleracao
inicial do foguete seria obtida através de
um grande trilho construido ao longo de
uma montanha. O foguete seria acelerado
a grandes velocidades e langado numa
altitude de 2000 metros, sendo que, a
partir dai, seriam acionados os propulsores
de combustivel liquido tradicionais. Existem
pelo menos trés grandes centros de
pesquisas trabalhando neste projeto:
NASA, MAGLEV2000 e Boeing. Na figura
abaixo se pode ver uma representagao
do MAGLIFTER desenvolvido na Boeing.

Figura 10: MAGLIFT Boeing

Uma aplicagdo que ainda é pura
ficcdo cientifica consiste na construgao
de um elevador espacial. Seria um
sistema que ligaria um ponto da superficie
da Terra diretamente a um ponto
geoestacionario, possibilitando o facil
transporte de materiais entre a Terra e
0 espaco. Os desafios tecnoldgicos para

12
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a realizacdo desse projeto sao
gigantescos, mas, segundo o escritor de
ficgao cientifica Arthur Clark, “um sistema
desse tipo sera construido cinqiienta
anos depois que as pessoas deixarem
de rir sobre essa idéia”. A NASA possui
alguns estudos realizados para verificar
quais sdo as dificuldades técnicas para
que esse sistema possa ser construido.

CONCLUSOES

Apesar de razoavelmente antiga,
a tecnologia de sistemas MAGLEV ainda
ndao resultou em aplicagdes
comercialmente vidveis. Apesar disso,
pode-se notar, através da analise dos
artigos publicados em diversas revistas
cientificas da area tecnoldgica, que esta
havendo um amadurecimento dos
sistemas projetados e que algumas
grandes iniciativas governamentais
empreendidas nos Estados Unidos, na
Coréia e na China prometem aquecer o
mercado global para sistemas MAGLEV.

As perspectivas para os proximos
dez anos sao de implantagao de algumas
linhas de curta distancia (até 100 km)
em diversos lugares do mundo. Linhas
de mais longa distancia dependerdo de
politicas especificas voltadas para esse
tipo de meio de transporte, dado que
sao necessarios vultosos investimentos

Alexandre Brincalepe Campo

em infra-estrutura. A aviagao comercial
esta sofrendo uma crise mundial devido
aos atentados terroristas recentes e
novas tecnologias de transporte podem
finalmente ter sua oportunidade de
implantagao.
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O objetivo deste ensaio é apresentar uma visdo das tendéncias da Educacio
para o século XXI, mostrando como as novas concepcoes de ensinar e
aprender tornam-se relevantes para a formagao dos jovens num mundo
globalizacao e discute a importancia da interdisciplinaridade neste processo.

"A Educagao, como fungao social, € uma decorréncia da vida em comunidade e
participa do nivel de qualidade da prépria vida em comum”.

Os processos de ensino/
aprendizagem no cotidiano da sala de
aula sao, geralmente, pontuados por
uma grande complexidade. Ao longo
do século XX ocorreram varias
tentativas de se estabelecer modelos
e métodos de ensino universais,
exclusivamente a partir das
interpretagdes decorrentes desta ou
daquela teoria de aprendizado. As
interpretagdes de como se produzem,
caracterizaram as varias propostas
metodoldgicas.

Para Zabala (1998: 153), a
racionalidade positivista excluiu a
complexidade dos processos ensino/
aprendizagem e estabeleceu, a partir
de estudos laboratoriais, os principios
descontextualizados, conclusdes
genéricas e totalizadoras sobre eles.
Na maioria das vezes, conduziram a
uma visdo simplista e reducionista das
diversas dimensdes presentes nas
situagOes educativas.

Cada corrente ou facgao
metodoldgica misturou, em maior ou
menor escala, referenciais quando
estabeleceu suas formas de ensinar de
maneira que, em alguns casos, essas
formas foram determinadas
especificamente pelos aspectos
ideolégicos e, em outros, pela

Anisio Teixeira

interpretagao que fazem da
aprendizagem. Assim, essas idéias, por
vezes nao explicitadas, geraram
aspectos muito concretos de ensino.

Os jovens cidadaos da fase final
do século XX e inicio do século XXI
possuem uma visdo mais ampla e
panoramica do mundo e da vida. Apds
a Segunda Guerra Mundial, a bomba
atomica, a Guerra Fria, a guerra do
Vietna, comegou uma nova fase de
conscientizagdao da humanidade que
estava sob influéncia de uma vivéncia
catastrofica, cuja visdao foi deslocada
para uma vivéncia ameagadora frente
a um perigo de origem desconhecido,
portanto subjetivo.

Neste momento, a humanidade
comegou a se sentir incomodada e
sentiu a necessidade de mudancgas.
Eclodiram entdo movimentos
contrarios a esse estado de coisas: a
contracultura, o movimento “hippie”,
o festival de Woodstock, o movimento
estudantil na Franga e muitos outros.
A conscientizagdo ecoldgica, a repulsa
contra a violéncia sdo exemplos da
mudanga de valores, dos novos
paradigmas sociais. Os meios de
divulgagdo da cultura, a informatica e
os proprios aspectos positivos da
globalizagao colocaram o jovem de
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hoje em contato direto com o que
ocorre no Planeta.

Uma das questdes que se coloca
ao educador atual: como deslocar a
visdo restrita para a visao global do
mundo e da sociedade? Nota-se que,
lentamente, alguns educadores estdo
tentando deixar de lado os aspectos
concretos do processo ensino/
aprendizagem porque seus alunos ndo
aceitam mais essa visao educacional
generalizadora e descontextualizada.

Para Luckesi (1994: 12): se a
escola é parte integrante do todo social,
agir dentro dela é também agir no rumo
da transformacao da sociedade.

Uma nova visao do ensinar e
aprender se imp&e aquele que almeja
compartilhar com os jovens suas
vivéncias e experiéncias, e nao
simplesmente transferir conhecimentos
de uma forma dogmatica e autoritaria,
nos moldes em que ele proprio foi
educado. Torna-se agora relevante
saber o que os alunos querem ou
precisam aprender. A concepgao social
do ensino deve rever as posigoes
ideoldgicas de partida para saber o que
se pretende conseguir dos jovens
cidadaos frente a um mundo que se
transforma celeremente. Como
conceber, num mundo em que tudo é
movimento e transformacgao, que pede
didlogo e participagdo, que a escola
ainda exija alunos sentados, imdveis e
calados para receber, passivamente, as
informagbes que alguém, nem sempre
preparado para isso, acha que é
importante para a sua formagdo? Além
disso, uma visdao mais ampla e
panoramica, portanto menos dualizada
do mundo e da vida, desperta no aluno
de hoje o anseio por uma escola alegre
e dinémica. Para Einstein (1981: 30-31),
0 ensino deveria ser assim: gquem o
receba o recolha como um dom
inestimavel, mas nunca como uma
obrigagdo penosa.

As concepgdes de ensinar e
aprender tornam-se entao
fundamentais para essa visdo atual da
escola e do mundo. Para Batista e Silva

(1999: 104), é através da informacgdo
que se constréi o processo de
aprendizado, constituindo-se num
componente fundamental. A
aprendizagem ocorre de fato quando
o aluno atribui sentido aos contetdos
e percebe a sua -aplicabilidade nas
situagdes que lhe interessam. O
professor deve estimular o aluno a
pensar e questionar, pois a informagao
deve estar relacionada com o momento
dele, permitindo-lhe formular questdes,
ativar conhecimentos anteriores,
transferir e aplicar o que aprendeu para
um entendimento mais geral de
determinado assunto, pois a simples
retengdao de uma informagao nao
caracteriza o ato de aprender.

Além da transmissdao da
informagdo, ensinar deve possibilitar
também o pensar, mostrar as
possibilidades de atuagao, estabelecer
as correlagbes, mediar a apropriacao
do conhecimento, viabilizar a
transformacgdo do individuo.

Quando ensinamos alguma coisa
a alguém, transportamos algo que é
pessoal, o conhecimento para o outro,
assim interagimos intimamente,
porque aquele saber passa a ser
comum. Neste “instante” em que se
recebe e se processa essa informacgao,
transformando-a em conhecimento,
dois mundos distintos tornam-se unos.
Estabelece-se uma ponte, abre-se um
caminho para o fluxo da educacao,
onde as experiéncias e vivéncias sao
compartilhadas. Quem aprende,
também ensina, porque permite que
seu mundo interior de certa forma se
revele, e este processo é sempre
enriquecedor.

Ensinamos apenas aquilo que
realmente sabemos e, se sabemos
alguma coisa, ela esta presente no que
pensamos, no que falamos e sentimos,
assim nossas agoes sao orientadas por
esse saber. Quando ensinar é feito com
convicgdo, torna-se um processo de
experiéncias compartilhadas que
adquirem o poder de transformar a
tudo e a todos com quem nos
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relacionamos. Quem aprende o faz,
porque conseguiu transformar as
informacoes recebidas, mas de alguém
que tem consciéncia de que ensinar ndo
é apenas transmitir informagdes. Neste
caso, a educagao brota, entdo, como
um fruto regenerador e restaurador da
sintese perdida pelo ser humano.
Ensinamos e aprendemos todos os
dias, em todas as situagoes da vida. A
escola ndo é o unico lugar onde a
educagao acontece e talvez nem seja
o melhor. No entanto, o professor
acaba, via de regra, utilizando a sala
de aula como espago para a sua
interagdo com seus alunos. Este
espacgo pressupode vivéncia e integragao
com a realidade dos encontros
humanos, onde pesquisa, discussoes,
estudos, debates etc., significam
transformagées para a vida. E no dia-
a-dia da sala de aula que o professor,
por meio do autoconhecimento, poe
em pratica a capacidade de mudar,
porque deve estar aberto aos diversos
mundos com 0Ss quais entra em
contato, o mundo individual de cada
um de seus alunos.

Paulo Freire (2000: 29) explica
que o professor ndo transmite apenas
conteudos, mas também ensina a
pensar certo além de saber escutar,
pois é escutando que ele aprende a falar
com os alunos. Diz ainda ( 2000: 52
): ...ensinar ndo é apenas transferir
conhecimento, mas criar possibilidades
para a sua propria construgao.

Ensinar é, pois, um processo
dindmico intimamente ligado ao
aprender, portanto continuo e
integrado. Nessa integragdo cabe ao
professor o papel de mediador da
aprendizagem que envolve trés
componentes interligados: a
informacgao, o desejo, que nada mais
€ que a emogao envolvida no
processo, e a capacidade de produgdo,
de sintese.

De uma forma cada vez mais
intensa, a Educagao ocupa um espago
maior na vida das pessoas, pois
aumenta o papel que exerce na

dindmica das sociedades modernas. A
partir da década de sessenta, as
transformagdes passaram a ocorrer
mais rapidamente, e os valores se
modificaram através da relativizagao do
conhecimento. Assim os alunos nao
sdo mais os mesmos porque nao
seguem as mesmas normas vigentes
até a metade do século; possuem
outras aspiragoes éticas, estéticas,
sociais, familiares e religiosas. Para
Martinelli (1998: 82), vivemos um
estado intermediario entre o antigo
paradigma, a velha realidade e o atual
paradigma. Na nova realidade em
construgdao, a Educagdao que
desempenha um papel primordial, é
basicamente formadora de carater.

Nosso novo tempo pede
urgentemente, porque se torna cada
vez mais latente a necessidade de
interagdo, a compreensdo da
interdependéncia entre os seres
humanos na sociedade moderna, que
sO se formou porque nossos
antepassados perceberam estas
necessidades. Além disso, sdo esses
os instrumentos que possibilitardao o
aniquilamento da competigao, portanto
do 6dio, da vaidade e do egoismo
presentes em cada um, ou seja, a
compreensdao de que nao ha
“territorios” a serem dominados,
defendidos e mantidos a qualquer
custo, mas sim situagbes a serem
compartilhadas, porque, na vida, sao
todas circunstanciais. Para tanto,
algumas agdes educacionais sao
urgentes.

A cultura competitiva, baseada
nos aspectos negativos da
globalizagao, transformou o ser
humano num profissional competidor,
ao criar espago s6 para o vencedor. A
preocupagdo em criar individuos
capazes de competir no mercado de
trabalho e no mercado da vida, onde o
maior valor é aquele que alcanga maior
preco de venda, vem direcionando a
formacdo dos nossos jovens, seja no
lar, seja na escola.

De acordo com Einstein (1981: 29):
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0s excessos do sistema de competigdo
e de especializagcdo, sob o falacioso
pretexto de eficacia, assassinam o
espirito, impossibilitam qualquer vida
cultural e chegam a suprimir os
progressos nas ciéncias do futuro.

O jovem tem como territorio sua
casa, sua sala de aula, que amanha
podera ser uma grande ou pequena
empresa, que tera como dirigente
alguém que venceu maior numero de
concorrentes. Isto ndo significa que é
um ser humano mais completo, ou
seja, mais compreensivo, mais
equilibrado emocionalmente,
preocupado com a coletividade. Ao
contrario, esta forma de educagdo nao
produz cidaddos, mas consumidores
sempre insatisfeitos, pois as lacunas
deixadas por ela ndo se encontram a
venda nos balcdes da vida. E hora,
portanto, de educar para a cooperagao
em lugar da competicdo. Restaurar a
compreensdo da interdependéncia
entre os seres humanos se faz cada
vez mais necessario, afinal ninguém é
capaz de viver sozinho. Uma sociedade
justa implica a aceitagdo da
dependéncia, quer seja na escola, no
trabalho, no lar. E preciso que o
professor “global” estimule o trabalho
em equipe, quase sempre mais
produtivo, tornando o ensinar e o
aprender como as fontes para
conceber a educagdo como um todo,
desconstruindo o “eu” e construindo o
"nos” e o “eles”.

O professor do mundo globalizado
necessita buscar seu proprio caminho
e tornar seu conhecimento viavel no
cotidiano da sala de aula. E necessario
que ele participe de uma formagao
continua e integrada a pesquisa, o que
0 encorajaria a reexaminar seu proprio
modo de ensinar, objetivando
mudangas constantes nas praticas
docentes, questionando-as com
intensidade e utilizando sua intuigao
para compartilhar suas vivéncias com
determinados grupos sociais de alunos.

Em todo esse processo, €
fundamental a interdisciplinaridade que

encaminha para um abrandamento
interior do egoismo, da vaidade e do
orgulho. O principal fundamento da
interdisciplinaridade é a humildade
decorrente da visdao panoramica da
realidade, onde a disciplina isolada é
desprovida de qualquer significado, pois
ela é apenas parte do todo, que todos
vivenciam, consciente ou
inconscientemente. E uma conquista
que amplia os horizontes, rompe com
a acomodagao e propicia um estado
de espirito sereno e harmonico em
oposigao ao da fragmentagao do
conhecimento, que envolve “defesa de
territorio”, tipica do processo disciplinar.

O professor do novo milénio ndo
pode se contentar apenas em ensinar,
mas em mostrar o caminho para o
aprendizado constante, em
compartilhar experiéncias, estimular a
imaginagdao e as potencialidades
criadoras, em despertar nos jovens a
condigdo de saberem quem sao,
condicdo necessaria para transformar
competidores em cooperadores,
verdadeiros cidaddos planetarios.

Segundo Martinelli (1998: 83):
educar ndo é apenas formar individuos
tecnicamente capazes e de modos
civilizados, mas conduzir energias e
estimular o desejo de aprender,
desenvolvendo no individuo todos os
niveis de sua personalidade,
fortalecendo o carater e estimulando a
criatividade.

Para vencer os desafios
provenientes da globalizagao agressiva
e puramente econ6mica, na qual se
escravizam mentes, a Educagao precisa
assumir definitivamente seu papel, ainda
que contra o poder institucionalizado,
de formadora de seres
verdadeiramente humanos,
conscientes de que as necessicades
coletivas estdo acima das individuais, e
que todos nos, independentes de
qualquer conceito, sofremos as
mesmas dores e ansiamos por realizar
0S mesmos sonhos.

SINERCGIA

17




A Teia do Ensinar e Aprender

Diamantino Fernandes Trindade / Lais dos Santos Pinto Trindade

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

BATISTA, Nildo Alves e SILVA, Sylvia Helena
Souza. O professor de Medicina. Sao
Paulo: Loyola, 1999.

EINSTEIN, Albert. Como vejo o mundo. 22
ed. Rio de Janeiro: Nova Fronteira,
1981.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia:
saberes necessarios a pratica
educacional. 15 ed. Sdo Paulo: Paz e
Terra, 2000.

LIMA, Lauro de Oliveira. Mutacbes em
Educacao segundo Mc Luhan. 22 ed.
Sao Paulo: Vozes, 1998.

LUCKESI, Cipriano. A avaliagdo da
aprendizagem escolar. 6 ed. Sao Paulo:
Cortez, 1997. '

MARTINELLI, Marilu et al. Etica, valores
humanos e transformacdo. Sao Paulo:
Peirdpolis, 1998.

ZABALA, Antoni. In: COOL, C. ( Org. ). O
construtivismo em sala de aula. Sao
Paulo: Atica, 1998.

Para contato com os autores:

tynossauros@bol. com.br

18

Ed. 03/2001



Ade
Rectangle


A RELACAO ENTRE O APRENDIZADO E DESENVOLVIMENTO
NA MATEMATICA E A PERSPECTIVA
SOCIO - CULTURAL DE L. V. VYGOTSKY

Wania Tedeschi

Prof2. e Coordenadora de Ciéncia e Tecnologia do CEFETSP

A partir do referencial teérico de L. V. Vygotsky, este artigo visa contribuir
para uma analise critica do uso de elementos do cotidiano no ensino da
Matematica e discutir em que medida isso pode estar atrelado aos critérios
de contextualizacao e interdisciplinaridade, podendo criar um entendimento
superficial do seu significado e dificultando o desenvolvimento de um saber

mais elaborado.

INTRODUCAO

Frequentemente ouvimos falar do
valor da utilizagdo do conhecimento
cotidiano na pratica pedagdgica.
Publicagdes enfatizam o uso de
exemplos praticos, objetivando motivar
os alunos a alcangar o aprendizado dos
contetidos propostos.

Porém, se por um lado, o uso
freqlente destes elementos beneficiam
o aprendizado trazendo a realidade ao
alcance dos estudantes e possibilitando
a contextualizagdo dos contetidos, por
outro levanta a polémica da super-
valorizagdo do uso destes elementos
na matematica escolar.

Partindo do uso de elementos do
cotidiano como ponto central das
discussbes nas aulas, muitos
professores e instituigdes escolares
procuram adequar-se aos PCNs
(Parametros Curriculares Nacionais),
visando contemplar os critérios de
contextualizacgao e interdisciplinaridade,
previstos na nova legislagao. No
entanto, a interpretagao superlativa do
uso de elementos do cotidiano para
aprendizagem da matematica escolar
pode trazer alguns problemas na
construgdao de um saber mais
elaborado.

Seguindo a abordagem soécio -
cultural feita por Vygotsky, este

trabalho pretende, ainda que de forma
resumida num primeiro momento,
analisar situagdes do wuso da
matematica cotidiana na matematica
escolar.

Elementos do cotidiano na
matematica escolar

Em Vygotsky temos que:

"os elementos do cotidiano sdo
de apoio necessdrio e inevitdvel
para o desenvolvimento do
pensamento abstrato, como um
meio e ndo como um fim em si

mesmo” (Vygotsky, 1989).

Na abordagem para o}
desenvolvimento humano dada por
Vygotsky, um ponto fundamental é a
relacdo do homem com o mundo que
se entende mediada por sistemas
simbdlicos - instrumentos ou signos
construidos ao longo da histéria por
todos os agrupamentos sociais e
também quando dos possiveis
intercambios. A escola, como criagdo
humana para um saber sistematizado,
é originalmente repleta dessa
simbologia social. Neste sentido, os
processos de aprendizagem
desencadeados na escola, que sdo
determinantes do desenvolvimento
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intelectual humano, funcionam como
internalizagao de marcas externas,
desenvolvendo sistemas simbdlicos,
organizando e articulando esses
signos.

Outra caracteristica importante do
desenvolvimento intelectual
humano para o qual Vygotsky chamou
a atencdo é o da aquisicao do que foi
chamado por ele de fungodes
psicologicas superiores que sao
processos voluntarios que ddo ao
individuo a possibilidade de atuar com
independéncia, tais como: analise
critica dos fatos e o pensamento
abstrato .

Na matematica, em particular,
tem-se dado énfase as situagbes da
vida cotidiana, no sentido de se
aproximar mais a matematica da
realidade dos alunos, trazendo a
dimensao da sociedade na qual estdo
inseridos. Com isto, alguns problemas
podem ser levantados:

1. a matematica escolar e a
matematica da vida cotidiana
trazem, em si, a mesma génese?
Qual a sua ligagao?

2. A educagdao matematica que
privilegia essencialmente o
cotidiano, consegue trazer a
aquisicdo de raciocinios mais
sofisticados, isto é, ultrapassa os
de cunho pratico-utilitario em
diregao a um raciocinio mais
articulado ?

Nos deteremos nesta segunda
indagacao.

A APROPRIACAO DO
SABER ELABORADO EM
MATEMATICA

Entendendo que o desenvolvimento
da matematica é determinado
historicamente de acordo com a
evolugdo dos grupos sociais, a

matematica da vida cotidiana aparece
como um elemento mediador, homem-
mundo, que é resultado de necessidades
produzidas pelo trabalho. O individuo,
inserido em algum grupo social,
desenvolve, a principio, habilidades de
acordo com sua necessidade imediata,
para as atividades pratico-utilitarias de
que necessita e dentro do nivel de
desenvolvimento pessoal no qual se
encontra. Assim, as respostas se
restringem a situagdes onde a
resolucdao pertence ao universo que o
cerca. Este saber espontdneo vem da
atividade ndo intencional ! das praticas
cotidianas e é um primeiro estagio no
desenvolvimento cognitivo, apontando
para desdobramentos e etapas de
desenvolvimento mais avangados.
Porém ndo nos referimos apenas a
libertagdo necessaria do homem do
contexto imediato por meio da
abstragdo e generalizagao.

A matematica que vise superar as
abordagens assistematicas das praticas
cotidianas, deve criar relagbes entre
processos cognitivos e meios artificiais
que propiciem seu desenvolvimento a
principio como instrumento e, dada a
énfase ao aspecto da construgdo de
significados e sentido, que
posteriormente permita transcender
este patamar em diregdao a estagios
mais elaborados, onde a natureza do
proprio conhecimento passa a ser
objeto de analise. Neste procedimento
dialético, a aprendizagem determina a
incorporagao das formas mais
elementares do saber em diregao a
estagios mais elaborados, ou seja, os
aspectos instrumentais devem estar
necessariamente presentes porém nao
sao suficientes para contemplar toda
a complexidade da construgdo do
conhecimento em matematica.

Segundo Vygotsky, o aprendizado
na crianga comega muito antes da
idade escolar. Toda situagao de
aprendizagem, na escola, tem uma
histéria prévia. Sempre ha o contato

1 Entendendo ndo - intencional como aquilo que € produzido como saber assistematico que apenas depende

da pratica social
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com situagbes de contagem ou
mesmo de leitura entre outros. Mas, o
que se assimila na fase pré - escolar é
diferente do que se aprende na escola.

Ressaltando a visdo marxista
adotada na tese vygotskyana, o
instrumento esta diretamente ligado ao
processo do trabalho. Partindo desta
visdo, poderiamos dizer que ficam
contemplados apenas o carater utilitario
da matematica mas, se por outro lado,
juntarmos a esta idéia a nogdo do
movimento dialético da produgdo -
produto - aqui compreendido como o
processo de construgdo de significados
e sentido, onde o trabalho transforma o
homem e este, por sua vez, também
determina uma transformacgdao na
natureza, poderiamos dizer que a
matematica € um instrumento que
alcangca uma dimensdo além do
concreto, concebendo-a como processo
de significagdbes do mundo que é
construida culturalmente e de
significagdes internas ao homem,
produzidas com a transformagao do
pensamento se relacionando ao mundo
no qual ele vive.

Esse processo de mediagao,
fundado na teoria de Marx sobre
produgao, compreende o trabalho
como uma instancia que elabora
projetos que depois de realizados
tornam-se obras. Assim, a atividade do
trabalho produz os objetos culturais e
do préprio ser humano.

A mediagao através de signos e sua
constante reestruturagao, bem como a
de seus significados, € um instrumento
eficaz para o desenvolvimento
psicolégico humano. Vygotsky postula
que as fungoes psiquicas tém origem em
processos sociais, assim estas sao causa
e efeito das atividades sociais dos
homens.

A construgdo de ferramentas
semioticas de descontextualizagao
progressiva aumenta as possibilidades
de conhecimento do préprio
comportamento e também da aquisigdo
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de novas possibilidades psicologicas que
passam a dar condigdes de conceituar
o mundo através delas.

Quando da aquisigao da
linguagem, o homem passa a
transformar as fungdes elementares
em fungOes superiores. Por intermédio
dos signos ja incorporados, ele
organiza suas atividades instrumentais,
o que |he possibilita planejar visando a
um determinado objetivo. Passando a
ser pensada, a atividade pratica da
matematica incorpora uma dimensao
simbdlica que é apreendida
culturalmente, transformando o
homem em individuo social.

Na matematica do cotidiano,
existem elementos importantes que
trazem para o aprendizado a facilitagao
do processo de construgdo de
conceitos. Em estudos realizados por
Vygotsky sobre o0s processos
intelectuais dos adolescentes,
observou-se que, mesmo depois de
aprender a produzir conceitos, eles nao
abandonam as formas mais
elementares em varias areas do
pensamento. E bastante comum que
consigam utilizar um conceito em uma
situagao concreta e ao mesmo tempo
achem dificil descrever este mesmo
conceito em palavras. Ainda mais dificil
é a tarefa de, mesmo ja tendo
apreendido um conceito, utiliza-lo em
situagGes concretas na qual tal conceito
se encaixe. Verificou-se que isto se torna
possivel apenas no final da adolescéncia.
Nessa perspectiva, o processo de
formagdo dos conceitos matematicos
ndo seguem um esquema légico e linear,
ele é produto de um movimento que
oscila do geral para o particular, do
particular para o geral, em que
operagdes mentais participam de uma
atividade especifica.

‘ A aquisicao do pensamento
abstrato e de processos mentais mais
elaborados é parte fundamental do
processo de aprendizado. Neste
sentido, nos reportamos a Vygotsky

2 Esta andlise é denominada em Vygotsky como Zona de Desenvolvimento Proximal e é definida como
aquela em que as fungdes ainda ndo amadureceram mas estdo em maturacdo.
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(1989: p.101) quando coloca que:

Aprendizado ndo é
desenvolvimento; entretanto, o
aprendizado adequadamente
organizado resulta em desenvolvimento
mental e pde em movimento varios
processos de desenvolvimento que, de
outra forma, seriam impossiveis de
acontecer. Assim, o aprendizado é um
aspecto necessdrio e universal do
processo de desenvolvimento das
funcgdes psicolégicas. culturalmente
organizadas e especificamente

humanas.

Em razdo da complexidade da
realidade atual, ndo é mais suficiente,
para a formagdo do individuo, apenas
os elementos da vida cotidiana. E
necessario a incorporagdo de um saber
sistematizado que promova os
individuos a atuarem diante de
situagbes novas com desenvoltura e
criatividade. Para isto € necessario que
o trabalho educativo se apresente
como mediador entre aquilo que ja é a
realidade do aluno, trabalho que este
consegue desenvolver sozinho
(conhecimento real), e o que esta em
estado embrionario, ou seja, aquilo que,
para se desenvolver, necessita de
auxilio dos mais capacitados
(conhecimento potencial) 2.

A idéia de zona de
desenvolvimento proximal (zdp) esta
ligada ao fato do ensino escolar ser
sistematizado. Vygotsky enfatiza
também que, na introducdo do
conceito de zdp, deve-se levar em
consideragao ) nivel de
desenvolvimento da crianga. Porém,
aponta para o fato de que
aprendizados baseados em métodos
concretos do tipo observar e fazer
“orientam para o que ja foi atingido e
é ineficaz do ponto de vista do
desenvolvimento global da crianga”
(Vygotsky, 1989:p.100).

A matematica, vista além das
formas contextualizadas e de sua
dimensdo concreta, pode trazer ao
individuo a apropriacdo de conceitos
mais elevados que, apesar de nao
serem vinculados a algo concreto, num

primeiro momento, trazem a elevagao
do seu repertério cultural. Essa
possibilidade insere o individuo num
meio social mais justo, visto que a
condigdo de ultrapassar as formas mais
imediatas do saber para um nivel mais
abstrato (mais elaborado) é parte
fundamental da formagao do cidadao.
A idéia de que é necessaria sempre uma
contextualizagdo imediata viola o
carater  histérico-cultural da
matematica, o abstrato e a
generalizagdao sempre foram uma
busca da ciéncia e fazem parte da
necessidade humana.

CONCLUSAO

A escola tem o papel histérico e
fundamental de disseminar o
conhecimento culturalmente
determinado. E ela, portanto, que os
individuos estardao procurando com o
objetivo de apropriar-se de um saber
elaborado.

O imperativo de instrumentalizar-
se para uma pratica social cidada passa
necessariamente por conhecimentos
adquiridos nos bancos escolares. O
direito de votar e ser votado, a
participagao na vida econ6mica, o
conhecimento de todos os direitos no
pagamento de impostos e
principalmente o desempenho da
atividade produtiva, que hoje exige o
dominio das tecnologias da informacao,
sao prerrogativas de todo ser humano.

Porém o sistema de valores e as
regras estabelecidas pela sociedade
determinardo a possibilidade de todos
ou apenas.uma parcela dos individuos
terem acesso a um saber amplo,
auténomo e criativo.

Na escola, o aprendizado deve
estar além das questdes da vida pratica,
estando incorporados, a seus
conteldos, estudos que promovam a
pratica de um pensar cientifico que
entenda e transforme a realidade.
Afirmamos que se trata de um
equivoco entender a idéia recorrente
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de contextualizagdo dos conteldos
como sendo a abordagem apenas de
situagdées concretas de uso
imediatamente reconheciveis pelos
individuos, a contextualizagdo pode
perfeitamente vir de uma situagao de
aprendizagem construida pelo grupo
em sala de aula e que portanto tem
significado e constitui um elemento
motivador do desenvolvimento para a
aprendizagem.

A utilizacdao apenas de elementos
do cotidiano para a efetivacdo do
aprendizado matematico, nao leva em
conta que a matematica é uma
determinagdo histérico-cultural e que
esse tratamento, sendo parcial, nao
conduz a um desenvolvimento
intelectual necessario para a aquisigao
de um conhecimento mais amplo, ndo
s0 da matematica, mas de outros
raciocinios desencadeados neste
aprendizado.

A educagao humanizadora deve
levar em consideragao que as praticas
escolares tenham sempre claro o seu
carater intencional, sendo que os alunos
devem participar efetivamente destas
experiéncias.

Ater-se somente ao aspecto
pratico da matematica impede a
relacdo com os planos mais elevados
do saber, produzindo uma situagao de
alienagdo, dando margem a
estereotipos consagrados como “a
matematica é coisa para pessoas
inteligentes”, relegando alguns
individuos a uma forma de viver limitada
e marginalizada.

Wania Tedeschi
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PEQUENAS CONSIDERACOES SOBRE O EMPREGO DA GRAMATICA
REFLEXIVA NO ESTUDO DA PONTUACAO

Prof. Dr. Raul de Souza Piischel
Professor do CEFET-SP

Neste texto, faremos algumas consideracoes acerca da utilizacao daquilo
que Travaglia chama de Gramatica Reflexiva, para mostrar como essa
abordagem é produtiva em termos pedagdgicos, no que diz respeito ao
estudo e a analise do emprego da pontuacgdo. Ao final, ilustraremos tal

aplicagcao com o estudo de uma cronica de Rubem Braga.

O USO DA VIRGULA

O trabalho com a gramatica
normativa, sempre preocupada em
prescrever e apontar o que se pode
dizer ou ndo, é bastante limitado.
Primeiramente, por referir-se sempre
ao padrao das camadas dominantes,
o qual corresponde a apenas uma das
variagoes linglisticas. Em segundo
lugar, por sedimentar a lingua, ao ndo
enxerga-la como algo vivo, em
continuo movimento. Em terceiro lugar,
por seguir o paradigma culto da lingua
escrita, desconsiderando a oralidade,
entre outras coisas.

Um estudo reflexivo da lingua,
além de explicitar o dominio dos
mecanismos que 0] falante
intuitivamente ja possui, de acordo
com Magda Soares, leva-nos mais
além, segundo Travaglia, pois permite-
nos adquirir novas habilidades
linglisticas.!

Em sala de aula, enfatizam-se as
listas de excegdes a regra, o que
linglisticamente ndao é produtivo. Até
por comodismo, abandonam-se as
tentativas de se criar exercicios que
fagam o aluno pensar a gramatica em
situagdo, ou seja, os elementos
gramaticais como forma de construgdo
de um texto, enfatizando uma
concepgao meramente prescritiva.

O problema nédo é a referéncia a
gramatica normativa, que privilegia a
variante de prestigio, mas sim pensar
que a gramatica normativa deva
orientar toda a concepgao do trabalho
com a linguagem em sala de aula.

Assim, a gramatica normativa,
guanto ao uso da virgula, apenas nos
diz que ndo se deve colocar uma virgula
entre termos estreita e sintaticamente
ligados como os pares sujeito-
predicado; verbo-objeto; nucleo-
adjunto; nome-complemento nominal.
A teorizagao e os exemplos que
envolvem tal formulagdo geralmente
ndo vao muito além disso e, quando o
fazem, ndao se preocupam com
guestdes textuais mais amplas que
tornem mais compreensivel e
significativa a afirmacgao.

Similar a um coédigo de leis,
redutoramente apenas decreta que, no
caso da virgula, no periodo simples,
esse sinal deve ser usado para separar
termos coordenados, o aposto
explicativo, o vocativo, o adjunto
adverbial deslocado ou apontar a elipse
do verbo. Ao se referir ao periodo
composto, diz que a virgula é usada
para separar, em geral, as coordenadas
nao ligadas por e, para separar as
oragdes subordinadas adverbiais e
também as adjetivas explicativas.
Proibe também, como se disse acima,

! TRAVAGLIA, L. C. Gramatica e interagdo. Uma nova proposta para o ensino de gramatica no 10 e 20

graus. 52 ed. Sao Paulo: Cortez, 2000, p. 142.
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a utilizagao da virgula entre pares
estreitamente ligados. Quanto ao
periodo composto, proscreve-a entre
as coordenadas ligadas por e, entre a
principal e a subordinada substantiva e
entre a principal e a adjetiva restritiva.

Além disso, em geral, faz
pequenas consideragdes sobre o uso
em situagdes especiais, como a do
polissindeto e a do e com valor
adversativo, tal como na frase
“Trabalhou, e ndo comprou o carro”.
Acrescenta ainda que ela seria
empregada com os termos sim e nao
no comego da sentenga, com os temos
corretivos (por ex.: isto é, ou seja,
etc), antes e depois das intercalagoes
(quando algo fica colocado entre os
referidos termos estreita e
sintaticamente ligados. Ex.: Joaquim,
felizmente, esta vivo) e para separar
nas datas o nome da localidade (por
*eX..: Sao Paulo, 25 de abril de 2001).

Ja, por sua vez, quando se pensa
em montar exercicios de modo mais
reflexivo, abandonam-se as solugdes
prontas e o tom fechado. Vé-se, entre
outras coisas, 0 uso expressivo da
virgula em dada passagem de um
texto. Assim, a virgula passa a ser
encarada de outro modo num emprego
que permita a nogao de algo muito
amplo, como o do uso de uma
verdadeira lista quase que infindavel de
elementos coordenados, conforme
acontece em “O luto da familia Silva”.
Observa-se, no caso, tal sinal como um
elemento construtivo do texto e que
ndo é empregado apenas para cumprir
uma exigéncia ou uma norma. O uso
consciente de tal emprego, com a
finalidade de indicar o trabalho
interminavel do proletario, demonstra
como ele age em todos os locais, em
todos os procedimentos, em todas as
espécies de trabalho, sem se
reconhecer integralmente no que faz.
Ou seja, Rubem Braga demonstra, pela
conjungdo virgula-enumeragdo, como
o operario fica despossuido do que faz,
tornando-se alheio a integralidade de
sua produgao. Ou seja, passa ao leitor,

Raul de Souza Piuchel

de modo sutil, porém marcante, o
conceito de alienagdo. O trabalho com
tal cronica, em aula de Lingua
Portuguesa, pode tornar-se um

excelente exercicio de
interdisciplinaridade, discutindo
conceitos histdricos, sociais e

econémicos, por exemplo.

Além disso, o professor pode
preparar exercicios que levem o aluno
a gradativamente ampliar seu dominio
do uso da virgula. Desse modo, sem
prescindir dos ensinamentos da
gramatica normativa, pode fazer com
que o aluno enxergue varios aspectos
que cercam a pontuagao. Imaginemos,
para tanto, o exercicio abaixo:

Na frase que segue ha uma
impropriedade quanto a utilizagdo da
virgula: "O médico, receitou um
medicamento muito caro, dona Lidia”.
Corrija a sentenga e diga por que em
um caso a pontuagao foi mal
empregada, mas nao o foi em outro.
Leve em conta, para isso, as seguintes
consideragdes, como um mero roteiro
de observacgdes: a) o emprego da
virgula, em um dos casos, ocasiona
uma quebra meldédica da frase, em
razao de um dos segmentos possuir
certa autonomia sintatica, ao contrario
do outro; b) a aplicagao do referido
sinal, em uma das passagens, contraria
a sintaxe, pois ela pressupoe a idéia da
relagdo entre varios segmentos de um
periodo; c) a colocagdo da virgula
almeja facilitar a ordenagao das idéias
e, conseqluentemente, evita
ambiglidades e falsas quebras; d) a
utilizagdo da virgula permite que
percebamos melhor quais os
elementos textuais que mantém
vinculo e facilita até, em outros casos,
a compreensao das normas de
concordancia.

Resposta possivel: A frase correta
seria “O médico receitou um
medicamento muito caro, dona Lidia".
Dona Lidia € um vocativo e tal termo
tem uma certa independéncia sintatica,
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nao sendo nem essencial, nem
integrante. Além disso, ndo gravita em
torno de outro termo como sendo algo
de segunda ordem (caso dos adjuntos),
nem se liga em uma espécie de co-
referéncia a outro elemento (caso dos
apostos). A primeira virgula, por seu
turno, quebra a ligagdo ldgica e
necessaria entre sujeito e predicado
(termos essenciais). Colocando-se
esse sinal, perde-se a correlagao.
Assim, fica mais dificil perceber quem
teria receitado um medicamento muito
caro, pois o sintagma nominal o
médico fica isolado, como um ilha, a
quem nada se atribui e que ndo é
lembrado nem chamado por ninguém.
Caso reaproveitassemos tal oragdo no
seio de um periodo maior, poderia
haver problemas de perda de
referéncia, de ambigliidade e de
concordéancia. Construamos, para
exemplificar, novos co-textos, o que
gera evidentemente novas relagdes e
produz, assim, uma nova
contextualizagdao. “Jodo, amigo de
meu pai e José, um novo clinico geral,
receitou um medicamento muito caro,
dona Lidia”. Aqui, fica nitido que a falta
da virgula, apdés o primeiro vocativo
(amigo de meu pai), criou uma
ambigliidade, ja que a referéncia se
perdeu. Afinal, seriam dois os médicos
que receitaram o remédio? Ou “Jodo,
amigo de meu pai” comparece em local
improprio na seqiiéncia da frase? Essa
segunda consideragao mostra-nos
‘como os problemas redacionais em
geral advém de uma falta de um projeto
solido que oriente a organizagdo
textual. Ou seja, muitas vezes sdo
indevidamente agregados materiais
(vocabulos, lexias, sintagmas, entre
outras coisas) que pertencem a outro
nucleo de consideragdes mentais. Isto
€, enquanto pensava, o autor do texto
— como toda pessoa que se dispde a
escrever algo — estabeleceu diversas
conexdes neuronais, relacionou um
conjunto de assuntos e problemas
heter6geneos, perdendo as vezes
momentaneamente, as vezes de

forma definitiva, o eixo tematico de sua
redagao. Por isso, a delimitacdo deve
ser prévia, e ndo construida
acidentalmente durante a elaboragao
textual, apesar de as palavras sempre
nos ensinarem algo novo no exato
momento em que as utilizamos. Por
isso, escrever pressupoe um projeto,
algo que corresponda a um langar-se
a frente, conforme nos aponta o étimo
do vocabulo projeto.

Deve-se, portanto, em uma
gramatica reflexiva, fazer o aluno
pensar € nao usar meros esquemas e
formulas, pois s6 dessa forma o
educando conseguira utilizar
adequadamente os recursos de sua
lingua. E podera, de tal modo, escrever
melhor, tendo consciéncia das
implicagdes de se empregar ou ndo um
certo recurso. Ao contrario, se alguém
apenas sabe as normas, deixara de ter
acesso a formulagdes e a usos mais
expressivos do idioma. Na melhor das
hipoteses, havera talvez corregao, mas
ndo necessariamente densidade e
riqueza estilistica, nem o dominio
seguro das razbées semanticas,
pragmaticas e semioticas, para se usar
um certo sinal em dado contexto .

OUTROS SINAIS DE
PONTUACAO

I) PONTO-E-VIRGULA: indica uma
pausa mais longa que a da virgula
e menor que a do ponto. Depende
muitas vezes das caracteristicas
estilisticas do autor, sendo em geral
empregada para separar duas
oragdes coordenadas que ja
contenham virgulas, principalmente
quando tiverem longa extensao.
Ex.: Machado de Assis, maior
prosador brasileiro, € autor de Dom
Casmurro, Memorias postumas de
Bras Cubas, Memorial de Aires,
Quincas Borba e Esad e Jaco, entre
outras obras; Carlos Drummond
de Andrade, grande poeta
modernista, é autor, por sua vez,
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de Alguma poesia, A Rosa do povo,
Sentimento do mundo, Ligdo de
coisas, Boitempo, entre outros
livros.

Talvez seja importante aqui
assinalar de que forma um solo comum,
ou seja, as condigoes de produgdo e as
mudangas nos modos de vida alteraram
diacronicamente o emprego desse sinal.
Destarte, a velocidade do mundo atual,
poés-moderno, globalizado e que tem
como bases técnicas a telematica, faz
com que isomorficamente construamos
paragrafos e periodos curtos.

Nesta linha também, se
confrontarmos o que ocorria no século
XIX, quando os paragrafos machadianos
eram excegao e a regra eram oS
paragrafos extensos, com o Modernismo
(cerca da primeira metade do século XX)
que valorizou a maquina e a velocidade,
perceberemos que ja neste ultimo foi
diminuindo o tamanho dos periodos e,
com isso, a necessidade de se utilizar
um sinal intermediario entre a virgula e
o ponto.

Apesar de diacronico, tal
confronto permite que o aluno perceba
a especificidade de duas sincronias com
relagdo ao ponto-e-virgula. Podera
ainda notar que, ao contrario do que
ocorre com um codigo mais estatico
como o Direito, em que certas praticas
ritualisticas sdo mantidas por tradigdo
e certos formalismos, na literatura e
nas formas escritas mais proximas da
oralidade tal sinal é cada vez mais raro.

Assim, em sintese, em textos
juridicos, € comum o arrolamento de
dispositivos na vertical com a utilizagao
do ponto-e-virgula.

o) DOIS PONTOS: usados,
principalmente, para introduzir fala
de uma pessoa ou para se
enumerar algo.

Ex. 1: Eis o nome dos primos de
Jodo: Marcia, Clara, Joseé,
Paulo e Alberto.

Raul de Souza Puchel

Ex. 2: Encontraram-se perto do
semaforo. E logo ele falou:
— Nao posso mais viver
sem vocé, Maria!

Aqui é possivel estabelecer um
confronto do discurso direto com o
indireto livre, mostrando como o
segundo prescinde de qualquer indicagao
formal da introjecdo do pensamento da
personagem no meio do discurso do
narrador. Também, ao contrario da mera
exposicdo normativa acima, € possivel
pedir para que o aluno discuta a questao
das mudancas de vozes, na produgado
discursiva, ou ainda a mudanga de tom
até mesmo na indicagdo de algo que sera
apresentado em uma dada seqiiéncia.

III) RETICENCIAS: indicam uma
interrupgcao. No discurso, sao
empregadas tanto para assinalar
quebra de uma sequéncia,
hesitagdo ou surpresa, quanto para
indicar supressao de algum
segmento de uma citagao.
Também da a idéia de que algo ndo
foi concluido.

Ex. 1: Vocé é o pai do .... Como
€ mesmo o nome dele?

Ex. 2: "“...Mas o que me estrangula
de péanico, me sufoca de
vertigem é teres sido vivo,
é tu estares ainda todo uno
para mim, na memoria do
teu riso, no tom da tua voz,
que era lenta, sossegada,
nas idéias que punhas a viver
entre ndés, na realidade
fulgurante de seres uma
pessoa. Recordo-te
totalizado, olho-te. Que é
que te habita, que é que esta
em ti e és tu? N3o, ndo é a
carne, ndao é o corpo: é
aquilo que Ia mora, aquilo que
ainda dura de ti nestas salas,
neste ar, aquilo que eras tu,
o teu modo Unico de ser,
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aquilo a que nés faldvamos,
atravessando a tua parte
visivel...” (Vergilio Ferreira)

Pode-se pedir, por exemplo, para
que o aluno complete frases similares
a do exemplo 1, suprimindo também
as reticéncias, e que compare a forga
expressiva das duas formulagoes.
Pode-se ainda pedir que se construa
um texto cujo fragil protagonista viva
atormentado, incompleto, esperando
que algo, feito uma panacéia, aparecga-
Ihe como solugao para sua vida. Entre
as instrugdes, seria solicitada a
utilizagdo das reticéncias, repetidas em
diversas ocasioes.

IV) ASPAS: sao utilizadas tanto para
frisar que tal palavra é estrangeira
ou € uma giria, quanto para se
reproduzir o fragmento de uma
obra.

Ex.1: O “mouse” esta com
defeito. Ele realmente nao
“ta legal”.

Ex. 2: “...Hd no homem o dom
perverso da banalizagdo...”
(Vergilio Fereira)

E possivel, neste momento,
discutir-se as formas de apropriagé@o do
discurso alheio, bem como de
procedimentos de incorporagao de
outros registros.

V) PARENTESES: sdo empregados
para se fazer uma colocagao
adicional um pouco mais enfatica
que a do uso da dupla virgula, na
intercalagdo, ou para se indicar
complementacao, ou ainda a fim
de se apontar uma referéncia.

Ex 1.: Odio (eis o nome correto
daquele sentimento) era o
que ela sentia agora.

Ex 2.: “Ser ou nao ser, eis a
questao” (Shakeaspeare)

Pode-se aqui, entre outras coisas,
fazer-se um confronto com o emprego
da dupla virgula e dos parénteses nas
intercalagoes.

VI) TRAVESSAO: indica ou fala de
personagem ou uma interrupgao
similar a do travessdo na
intercalagao.

Pode-se, no caso, apresentar ao
aluno um texto cheio de virgulas. Como
a pontuagdo equivale, de certa forma e
em certos momentos, ao relevo na
escultura, seria plausivel solicitar que o
educando utilizasse o duplo travessao
para que o texto ganhasse uma certa
alternancia, uma certa modulagao
expressiva. Além disso, o exercicio seria
um auxiliar para se evitar a ambigtidade,
ja que permitiria que o termo entre
travessdes fosse nitidamente destacado.

VII) Outros sinais importantes, mas
sobejamente conhecidos: ponto,
exclamagao e interrogagao.

Em uma gramatica tradicional, tal
exposicao meramente normativa e
prescritiva é privilegiada. No entanto, em
uma gramatica reflexiva, como na
chamada Gramatica Textual, deve-se
buscar algo mais. Assim, por exemplo,
no texto “Nés, o pistoleiro, ndo devemos
ter piedade”, de Moacir Scliar, ha uma
série de comentdrios parentéticos que
denotam o estado de angustia da
personagem principal da narrativa. Um
exercicio interessante, por exemplo,
mostraria como as quebras longas, se
intercaladas com outras mais curtas,
ajudam a sugerir o estado de confusao
mental, as hesitagdes e as duvidas do
protagonista. Além disso, a pontuagao
mais telegrafica, alternada com outra
mais espraiada, permite que se
estabelega um certo cromatismo, ou
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melhor dizendo, um jogo de planos, de
cortes de camaras, tal como nos aponta
Eisenstein em "Montagem 1938”, em
que o cineasta russo nos diz que existiria
uma montagem cinematografica, antes
mesmo do aparecimento do cinema, na
literatura.? Assim, ora se tem um grande
plano, ora um plano de detalhe, por
exemplo.

Outra possibilidade relevante seria
a de se comentar um texto de O inferno
de Wall Street, de Sousandrade, poeta
romantico, que singularmente agrega
varios sinais de pontuagao juntos. Os
elementos que revelam, feito um
comentario de cena teatral, a presenga
de uma profusao de especuladores
surgem entre parénteses na segunda
estrofe. A intensificagdo acontece com
a duplicagdo, inicialmente, e a triplicagao,
em seguida, do sinal de exclamagao. Ao
lado disso, ha uma espécie de
multiplicacao deste mesmo sinal que se
-dissemina pelos versos da estrofe. Além
disso, um sinal de igualdade, no segundo
verso, contrapoe-se a um travessao, no
primeiro:

(xeques surgindo risonhos e
disfarcados em Railroad-managers,
Stockjobbers, Pimpbrokers, etc.,
etc., apregoando:)

— Harlem! Erie! Central!
Pennsylvania!

= Milhdo! Cem milhdes!! Mil
milhdes!!!

— Young é grant! Jackson,
Atkinson!

Vanderbilts, Jay Goulds, andes!

Aqui todas as companhias de
estradas de ferro, algumas sindnimas de
locais, viram simples mercadoria,
possuindo valor de troca, sendo
usurpado o uso. Pelo Harlem dou tanto;
pela Pennsylvania outro tanto. O sinal
de igualdade estabelece tais valores. Os
gritos, modulados pelas exclamagoes,
que acabam tendo uma espécie de
significagdo supra-segmental, sdo
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proferidos pelo corretor Gould, pelo
agente da bolsa Atkinson, pelo
presidente Jackson, pelo magnata
Vanderbilt, pelo empresario Young e pelo
general Grant — substantivo préprio que,
tornado comum, sugere, pela
sonoridade, ao leitor brasileiro, o
apequenamento da personagem
historica.

Também é possivel pedir ao aluno,
entre outras coisas, a elaboragdo de um
poema que denote os estados interiores
pela combinagdao de exclamacgao,
interrogagdo, parénteses e reticéncias.

Desta forma, a reflexdo teodrica, por
exemplo, de Gramatica e interagdo, de
Travaglia, entre outros, associada a
gramaticas com outras preocupagoes
que a da mera normatividade, como a
de Moura Neves e a de Koch e Vilela,
apontam novas perspectivas para se
pensar o estudo da lingua de modo
critico e muito mais satisfatério, apesar
de nenhuma dessas obras preocuparem-
se com a pontuagao em particular.

Outros caminhos sdo os que
apontam para a diversidade expressiva,
seja por conta de registros
sociolingliisticos diversos, seja por
estudos de carater estilistico.

A EXPRESSIVIDADE DA
PONTUACAO: UM EXEMPLO
DE ANALISE

Luto da Familia Silva

A assisténcia foi chamada. Veio
tinindo. Um homem estava deitado na
calgada. Uma poga de sangue. A
assisténcia voltou vazia. O homem
estava morto. O cadaver foi removido
para o necrotério. Na secao dos “Fatos
Diversos” do Diario de Pernambuco, leio
o nome do sujeito: Jodo da Silva.
Morava na Rua da Alegria. Morreu de
hemoptise.

Jodo da Silva — Neste momento
em que seu corpo vai baixar a vala

2 EISENSTEIN, S. Reflexdes de um cineasta. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 1976.
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comum, nds, seus amigos e seus
irmaos, vimos |he prestar esta
homenagem. Nés somos os jodes da
silva. N6s somos os populares jodes da
silva. Moramos em varias casas e em
varias cidades. Moramos principalmente
na rua. Nés pertencemos, como vocé,
a familia Silva. Nao é uma familia ilustre;
nos ndo temos avos na histdria. Muitos
de ndés usamos outros nomes, para
disfarce. No fundo, somos os Silva.
Quando o Brasil foi colonizado, nods
éramos os degredados. Depois fomos
os indios. Depois fomos os negros.
Depois fomos imigrantes, mestigos.
Somos os Silva. Algumas pessoas
importantes usaram e usam nosso
nome. E por engano. Os Silva somos
nés. Ndo temos a minima importancia.
Trabalhamos, andamos pelas ruas e
morremos. Saimos da vala comum da
vida para o mesmo local da morte. As
vezes, por modéstia, ndo usamos Nosso
nome de familia. Usamos o sobrenome
“de Tal”. A familia Silva e a familia “de
Tal” sdo a mesma familia. E, para falar a
verdade, uma familia que ndo pode ser
considerada boa familia. Até as mulheres
que ndo sdo de familia pertencem a
familia Silva.

Jodo da Silva — Nunca nenhum de
nos esquecera seu nome. Vocé ndo
possuia sangue-azul. O sangue que saia
de sua boca era vermelho — vermelhinho
da silva. Sangue de nossa familia. Nossa
familia, Jodo, vai mal em politica. Sempre
por baixo. Nossa familia, entretanto, é
que trabalha para os homens
importantes. A familia Crespi, a familia
Matarazzo, a familia Guinle, a familia
Rocha Miranda, a familia Pereira Carneiro,
todas essas familia assim sédo
sustentadas pela nossa familia. Nés
auxiliamos varias familias importantes na
América do Norte, na Inglaterra, na
Franga, no Japao. A gente de nossa
familia trabalha nas plantages de mate,
nos pastos, nas fazendas, nas usinas,
nas praias, nas fabricas, nas minas, nos
balcGes, no mato, nas cozinhas, em

todo lugar onde se trabalha. Nossa familia
quebra pedra, faz telha de barro, laca
os bois, levanta prédios, conduz os
bondes, enrola o tapete de circo, enche
os pordes dos navios, conta o dinheiro
dos bancos, faz os jornais, serve no
Exército e na Marinha. Nossa familia é
feito Maria Polaca: faz tudo.

Apesar disso, Jodo da Silva, nos
temos de enterrar vocé &€ mesmo na
vala comum. Na vala comum da miséria.
Na vala comum da gldria, Jodo da Silva.
Porque nossa familia um dia ha de subir
na politica...

(Rubem Braga — junho de 1935)3

O texto “Luto da familia Silva”, de
Rubem Braga, a que ja nos referimos
antes, diz respeito ao enterro de um tal
Jodo da Silva e, partindo dele,
demonstra a “"desimportancia” do que o
autor chamou de familia Silva na Historia.

O primeiro paragrafo possui frases
telegraficas. Ha muitos pontos e poucos
outros sinais. A camara — pensemos
por analogia no cinema — como num
traveling, mostra a assisténcia
chegando. Em seguida, como em um
plano de detalhe, € enfocado o homem
morto. ApoOs isso, em um novo
traveling, o cadaver é removido para o
cemitério. Ha, depois, uma mudanga de
cena. Ja nos encontramos na redagao
do Diario de Pernambuco e lemos o
nome do morto que, ironicamente,
morava na Rua da Alegria.

O segundo paragrafo comega com
um vocativo, inesperadamente seguido
de um travessdo, o que ja se constitui
em um desvio da norma. E a surpresa
torna-se ainda maior pelo fato de o
narrador dirigir-se a um morto,
justamente na hora em que o recém-
falecido ia baixar a vala comum. A
homenagem é prestada pela palavra nds
que ira abrigar amigos e irmaos. Isto &,
os populares jodes da silva (sic). Aqueles
que sdo convertidos em nomes comuns.
Ou seja, sdao despossuidos da

3 BRAGA, R. "Luto da familia Silva”. In: BRAGA, R. et al. Para gostar de ler, vol 5. S3o Paulo: Atica, 1980, p.

44-45,

30
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propriedade de tudo, até de um nome
diferenciado. Por uma sucessao de
periodos simples, ha uma marcagdo
ritmica, a qual ganha reforgo pela
repeticdo de certas estruturas. Em um
momento, a frase “"NOs somos os jooes
da silva” permuta com sua igual-
diferente “"Nés somos os populares
jodes da silva”. Igual pela repetigdo,
diferente pelo acréscimo do termos
populares. O mesmo ocorre quando é
dito “Moramos em varias casas e em
varias cidades” e em seguida acrescenta-
se: “Moramos principalmente na rua”.
Neste ultimo caso, mostra-se a
disseminacao da pobreza pelo uso da
expressao “em varias casas e em varias
cidades”. Acentua-se o lado perverso da
miséria por ser um morar que se da
“principalmente na rua”. Hd uma
homenagem ao morto que representa
todos que ndao possuem avés na
Historia, ou seja, ancestrais de renome.
Mesmo o0s que ndo sdo de tal familia —
mas sao pobres — disfargam, pois
pertencem de fato aquela familia que
abriga o maior contingente de pessoas
e de pobres de uma pais pobre e
tornado, em certo sentido, miseravel
pela pior distribuicdo de renda do mundo.
E em apenas algumas linhas, numa
pericia magistral de enxugamento
redacional, Rubem Braga faz uma justa
homenagem aos massacrados na (e
pela) Historia, ja que esta ultima,
enquanto tributo da oficialidade, sempre
traz a versao dos vencedores:

"Quando o Brasil foi colonizado,
nds éramos os degredados. Depois
fomos os indios. Depois fomos os
negros. Depois fomos imigrantes,
mestigos. Somos os Silva”.

Tal fragmento demonstra a
capacidade que a literatura tem de dizer
muito em pequeno espago. A
combinagdo do elemento temporal
(quando/depois/ depois/depois) com o
uso cortante, freqiente e seco de
pontos sucessivos, apresenta uma
sintese do que foi a Historia do Brasil,
agora sob o ponto de vista dos vencidos.
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Numa progressao cronoldgica, sao
apresentados aqueles que sempre foram
excluidos. A literatura, como diz Barthes
em Aula, possui varios saberes, pois
refere-se a coisas e areas diversas,
dependendo da matriz textual.

Pensando na matriz que é o texto
de Braga, ouso assim dizer que nds, os
vivos, somos em geral vencedores na
Historia. Mas em que acepgao? No
sentido em que nossa linhagem, que
provém do surgimento da espécie
humana, nunca foi interrompida. Caso
contrario, ndo estariamos vivos.

Pense agora naquele seu tio que
morreu sem deixar descendentes. A
linhagem dele foi interrompida. Através
da Histéria, o que denota nossa forga?
Diremos que a capacidade de ter
sobrevivido a todas as dificuldades.
Nossa linhagem poderia ter sido extinta
ali onde o tataravé do tataravd do
tataravé do tataravé do tataravd de
nosso tataravd quase foi devorado por
um tigre. Ou entdo naquela disputa entre
dois exércitos inimigos na guerra X em
qualquer lugar deste imenso mundo. Ou
entdo pela capacidade, pela habilidade
de um de nossos ancestrais, em iludir
seus inimigos em momento de crucial
perigo.

Como a Histéria é a Historia dos
vencedores, nao necessariamente seu
pai (ou seu avd, ou mesmo seu bisavd)
fez algo de errado. Entretanto, para
nossa linhagem sobreviver em um
mundo de agressdes e traigdes, além
de nossa impressionante capacidade de
adaptacao a todos os rigores do clima e
das politicas canhestras que
perpassaram tempo e memoria, houve
a necessidade de que boas e mas
lembrangas alternassem na Historia-
cicatriz de cada linhagem.

Como vencedores, pelo menos
sob o prisma de estarmos vivos, quando
tantos morreram, devemos saber
estabelecer uma memoéria-resgate, uma
memdria-resgate das punhaladas e das
loucuras das perfidias das acgoes
humanas na Histéria, mantida
infelizmente sob o prisma do terror,
como horda da alucinag@o e da busca
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pelo poder.

Assim, o pequeno fragmento
referido acima demonstra como
necessitamos resgatar benjaminia-
namente, no seio da Historia oficial, as
vozes que foram silenciadas por todas
as formas de opressao e oprobrio.

O penultimo paragrafo € iniciado
novamente com -a invocagao ao morto
e a mesma forma incomum de pontuar
um vocativo com um travessdo. E dito,
através de uma expressao popular, que
Jodo da Silva ironicamente possuia
sangue vermelhinho da silva, e nao
sangue-azul, tipico daqueles que se
julgam 6timos (étimo de aristocratas,
ou seja, poder dos o6timos e que, por
isso, teriam o poder divino e absoluto
de representarem Deus na Terra).

A partir dai aparece aquele
mecanismo impressionante ao qual ja
nos referimos no inicio deste artigo. A
coordenagdo e a enumeragdo de
elementos agregam-se a uma sucessao
de virgulas, denotando todos o esforgo
dos desvalidos. Cada subconjunto fica
delimitado por um ponto. Assim, cada
periodo faz mengdo a uma forma de
subserviéncia dos -excluidos da e pela
Historia. Antes disso, ha o desfilar-dos
nomes dos poderosos de plantao na
década de 1930, época em que a cronica
foi publicada inicialmente em um jornal.
Em seguida, comega asurgir a prestagao
infindavel de servigos. Primeiramente
com o servigo de nossa familia, a familia
coletiva dos pobres, a arquifamilia Silva,
a auxiliar os poderosos:de varias partes
do  mundo.  Depois, € -mostrado
ritmicamente, ' pela sucessdo -de
elementos e virgulas, o trabalho em
varios locais e, finalmente, em- varios
ramos. de ocupacoes-ou ‘subocupagoes.
Conclui-se este paragrafo com a
expressao-demolidora: “Nossa familia é
feito Maria Polaca: faz tudo”. Ou seja,
os -dois pontos demonstram a
prostituigdo: da classe: trabalhadora, no
sentido de vender-se enquanto forga de
trabalho, despossuindo-se de si mesma,
tornando-se alheia a si mesma. A
alienagdao comega com o proprio nome,
Talvez tivesse: surgldo uma prostituta loira

em pais tropical que fosse uma polaca
de nome impronuncidvel e que acabou
sendo designada, por comodismo, pelo
nome de sua raga, a qual foi depreciada;
como costuma acontecer toda vez que,
com racismo, sao feitas referéncias a
outros povos. -No caso,-a um povo que
sumiu do mapa geopolitico duas vezes
na Historia. Isto €, os dois pontos
anunciam o terrivel, o fazer tudo para
nada ter. A negagdo enquanto individuo
€ enquanto grupo.

O ultimo paragrafo comega com
uma concessiva (=apesar de que) e a
nova mengao ao morto, falando-se que
ele teria de ser enterrado na vala
comum. No entanto, hd um salto e,
utopicamente, ha uma exaltagdo (ex=
para fora; e alto). A vala comum da
miséria torna-se vala comum da gléria.
Isso “porque nossa familia um dia ha de
subir na politica...” O texto, que é
encerrado com as reticéncias, aponta
para o-alto, para um lugar utoépico, para
o lugar que talvez seja a esperanga,
talvez seja a mera expectativa, tal como
seria o étimo mais adequado para o que
sobrou 13 no fundo da caixinha de
Pandora, da qual sairam todos os males
da humanidade, menos algo que ficou e
que talvez ndo seja nem mesmo a
esperanga, mas sim a expectativa, como
dissemos.

Em sintese, anal»sar qualquer
procedimento lingliistico de forma
adequada é analisa-lo em seu contexto
de emprego, em seu contexto
situacional, demonstrando de que modo
cada elemento colabora para o efeito
geral da -obra. Quanto ao texto de
Rubem: Braga talvez fosse interessante
alcunha-lo de.-meméria impregnada. No
entanto, esse € o nome de um outro
ensaio, no qual estudaremos cada
cicatriz também de outros textos e
nomes, frases: e elementos, 0s quais
compdem uma outra Histéria, uma
outra estodria.

Para cdntato com o autor:

pus#h'e_l@uo!.com'.br
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REFLEXOES SOBRE UMA EXPERIENCIA DE INCLUSAO DA
DISCIPLINA “HISTORIA DA CIENCIA” NO ENSINO MEDIO

Dr. Ricardo Roberto Plaza Teixeira
Professor do CEFET-SP

Diamantino Fernandes Trindade
Professor do CEFET-SP

Neste trabalho sao expostas algumas das idéias colocadas em pratica na
disciplina "Historia da Ciéncia” do bloco de disciplinas optativas "Energia e
Vida” do terceiro ano do Ensino Médio do CEFET-SP. S3o realizadas também
algumas reflexces sobre o carater integrador e interdisciplinar que tal
disciplina pode ter e a sua contribuicao na formacgao, por parte dos alunos,
de uma visdo de ciéncia como processo construido historicamente.

1. INTRODUCAO

A partir da década de 60, a Historia
da Ciéncia comegou a se delinear como
um espago para a critica do
conhecimento cientifico através da
interdisciplinaridade. Um espago
estratégico do ponto de vista
educacional, pois procura enfatizar a
ética cientifica, respeitando a
humanidade e a sua histéria, e desta
forma, resgata o homem no seu sentido
superior. Durante os anos 90, houve um
crescente interesse, na area de
educagao, pela Histéria da Ciéncia, e
muitos trabalhos foram escritos nos
ultimos anos sobre a sua importancia
na formagdo dos alunos de Ensino Médio.
Entretanto, freqientemente o seu
conhecimento & construido de forma
episodica nas disciplinas das chamadas
ciéncias da natureza (Fisica, Quimica,
Biologia) e na Matematica, quando
topicos de histéria ca ciéncia sao
introduzidos apenas de forma ilustrativa,
configurando o que se convencionou
chamar de “perfumaria”, uma espécie de
pausa para respirar entre dois contetudos
“duros” e que realmente, estes sim,
devem merecer a importancia do
professor e do aluno! Esta nao é,
seguramente, a Histéria da Ciéncia que

desejamos que faga parte da formagao
dos alunos de Ensino Médio do nosso
pais.

Apesar de ser fundamental que os
professores das quatro disciplinas
relacionadas as ciéncias naturais
introduzam, no cotidiano das suas
disciplinas, tépicos de historia da ciéncia
que nao se limitem a um carater apenas
ilustrativo, episdédico, factual e
cronoldgico, a existéncia de um espago
curricular proprio e especifico para os
conteudos de Historia da Ciéncia
possibilita que estes contelidos possam
ser abordados e articulados de forma
muito mais organica no processo de
ensino-aprendizagem. Numa visao
interdisciplinar da area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, a Histéria da Ciéncia é por
exceléncia uma disciplina aglutinadora.
Pode-se citar como exemplo que uma
compreensao do conceito de energia a
partir dos modelos atomicos e
moleculares ndo é algo que se restrinja
a Fisica, pois também diz respeito a
Quimica e a Biologia Molecular. Conceitos
como estes transitam entre essas e
outras disciplinas, e também podem ser
interpretados quantitativamente pela
Matematica.

Além disso, a inclusdo de topicos
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de Histéria da Ciéncia deve procurar
ressaltar o carater da ciéncia como
processo de construgdo humana em
oposicdo ao seu carater de objeto de
estudo acabado, que é excessivamente
enfatizado por muitos livros didaticos de
Fisica, Quimica, Biologia e Matematica.
A Historia da Ciéncia é fundamental para
ressaltar o papel da ciéncia como parte
da cultura humana acumulada ao longo
dos séculos, cultura esta com a qual uma
educagdo cientifica efetivamente
emancipadora deve estar sempre
preocupada. Por fim, o ensino da Historia
da Ciéncia deve sempre que possivel dar
uma énfase tanto nas controvérsias
cientificas que existiram no
desenvolvimento da ciéncia, quanto nos
dilemas éticos vividos e nos valores
assumidos por cientistas ao longo da
histéria. A Histéria da Ciéncia permite
uma convivéncia critica com o mundo
da informagao e a compreensdo
cientifica e social da vida no nosso
planeta, ou seja, € um aprendizado que
proporciona uma participagao corisciente
no “romance” da cultura cientifica,
ingrediente primordial da saga da
humanidade.

Em 1999 foi apresentada, e a partir
de 2000 implementada pelos autores
deste trabalho, a idéia de que o bloco de
cinco disciplinas optativas propostas
para os terceiros anos do Ensino Médio
do CEFET-SP — de responsabilidade da
area de ciéncias da natureza,
matematica e suas tecnologias —
contivesse uma disciplina de carater
integrador denominada “Historia da
Ciéncia”. O seu eixo gerador escolhido
foi a evolugdo dos conceitos cientificos
ao longo da histéria, vinculada ao
desenvolvimento tecnolégico e
econdmico da humanidade, procurando
inter-relacionar os conhecimentos
fundamentais desenvolvidos nas diversas
ciéncias da natureza (Fisica, Quimica,
Biologia) e na Matematica. A introdugdo
desta disciplina como componente
curricular do Ensino Médio teve como
objetivo principal aumentar a capacidade
de reflexdo critica dos alunos sobre o

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
estimulando a compreensdo do mundo
e da natureza que nos envolvem e dos
instrumentos tecnoldgicos construidos
com a ajuda da Ciéncia, inter-
relacionando as diferentes disciplinas
cientificas entre si e com as
humanidades, as artes e a filosofia, e
refletindo sobre o conhecimento
cientifico, sobre as suas consequéncias
sociais e éticas e sobre as controvérsias
existentes ao longo da construgdo da
ciéncia, que precisam ser encaradas
como naturais e inclusive necessarias
para que novas e importantes idéias
possam vir a tona, colaborando para uma
melhor compreensao do universo.

Esta disciplina enquadrou-se dentro
do Projeto Pedagdgico do CEFET-SP nos
seus trés pontos basilares: a Historia da
Ciéncia e da Tecnologia como eixo
tematico, a Interdisciplinaridade como
método e também como principio
filosofico-pedagdgico norteador, e a
Pedagogia Critico-Social do Contelidos
como embasamento de carater teodrico.
Sua importancia fica patente também
pelo fato de que, cada vez com maior
frequéncia, aprofundam-se questées em
textos cientificos em geral, analisando a
evolugdo histérica da Ciéncia e da
Tecnologia, e enfatizando a importancia
das consequéncias sociais, econémicas,
politicas, culturais e éticas da atividade
cientifica. Uma metodologia que se
coaduna com os objetivos pedagdgicos
desta disciplina, levou em conta também
a relagao bastante fértil entre Ciéncia e
Literatura, e portanto atividades de
leitura foram fundamentais nesta
disciplina, seja de textos de divulgagao
cientifica, seja de documentos originais.

2. TEMAS ABORDADOS

Alguns temas fundamentais da
histoéria e da filosofia da ciéncia
discutidos na disciplina “Histéria da
Ciéncia” foram: relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade; as visdes
internalista e externalista da histéria da
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ciéncia; origens das atividades
cientificas; a ciéncia na antigliidade e
no mundo greco-romano; a ciéncia
medieval e a ciéncia arabe; o
Renascimento e o processo de
construgao da ciéncia moderna; o
Iluminismo e a ciéncia classica do século
XIX; a ciéncia do século XX e as
perspectivas cientificas para o futuro
da humanidade. Como metodologia do
trabalho pedagdgico foram usadas
leituras de livros de divulgagao cientifica,
de Histéria, de ficgao cientifica, de
literatura classica e de textos originais
de cientistas, além de seminarios,
videos cientificos, filmes relacionados
a historia da ciéncia, pegas teatrais,
visita a museus, etc. 0] eixo
basico do curso deu-se em torno da
leitura de alguns livros e textos que se
mostraram significativos para a
compreensao do processo historico de
construgao da Ciéncia. Dois livros
fundamentais lidos durante o curso
foram Filosofia da ciéncia — introducao
ao jogo e suas regras de Rubens Alves
(Editora Brasiliense) e Grandes debates
da ciéncia de Hal Hellman (Editora da
Unesp). O primeiro proporciona um
panorama bastante claro das questdes
fulcrais sobre o como se da o processo
de evolugao das idéias e dos conceitos
cientificos, e o segundo ressalta as
contradicdes, as polémicas e as
controvérsias que existem neste
processo, que ndo é linear, nem
sempre “para frente, para mais alto e
para melhor”. E interessante até
mesmo inserir também alguns tdpicos
a respeito de descobertas acidentais
em ciéncia, campo de estudo este que
é fascinante e pode contribuir para uma
visao mais adequada da complexidade
da ciéncia por parte dos alunos.
Adicionalmente a estes livros,
foram escolhidos alguns outros
“textos” basicos que focaram
especificamente em alguns momentos
histéricos cruciais: Grécia Antiga, Idade
Média, a Revolucdo Cientifica do século
XVII, a Revolugdo Francesa e o
Imperialismo durante o século XIX. Os

textos escolhidos foram os que se
seguem. Para analisar a evolugao
cientifica na civilizagdo grega classica
foi escolhido o capitulo final — “Resumo
e conclusdes” — do livro A ciéncia
grega e o que significa para nés de
Benjamin Farrington, que procura tracar
as relagbes entre a ciéncia grega e as
estruturas sociais, politicas e
econ6micas existentes na sociedade
grega antiga. Para a analise da ciéncia
durante a Idade Média, foram
escolhidos os capitulos “O universo
retangular”, “O universo fechado” e “O
universo dos Escolasticos” do livro Os
sondmbulos — Histéria das concepgoes
do homem sobre o universo; de Arthur
Koestler, que retrata de forma bastante
elucidativa a construgdo da visdo de
mundo crista durante o periodo
medieval. Para o estudo da revolugao
cientifica do século XVII, dentre varios
textos possiveis, foi escolhido o
capitulo “Fisica e Sociedade” do livro
Pensando a Fisica de Mario Schenberg;
0 autor analisa o trabalho de cientistas
importantes como Galileu, Descartes
e Newton, para compreender melhor
a forma como as novas idéias sobre o
mundo se estabeleceram neste
importante periodo de inovagdes na
ciéncia. Sobre o estudo do Iluminismo
e da ciéncia durante a Revolugdo
Francesa, o estudo focou-se nos
trabalhos de Lavoisier e para isto foram
escolhidos dois textos
complementares: o primeiro é o
capitulo “A paixao de Antoine Lavoisier”
do livro Viva o brontossauro de Stephen
Jay Gould, e o segundo, o capitulo
“Lavoisier, revolugao na quimica” do
livro Alquimistas e quimicos — o
passado, o presente e o futuro de José
Atilio Vanin; os dois abordam de
diferentes formas as contribuicbes de
Lavoisier para o progresso da quimica
e da ciéncia em geral, bem como os
seus vinculos com os eventos
historicos que marcaram este periodo
fundamental da histéria da humanidade
que foi a Revolugdo Francesa. Por fim,
para o estudo da ciéncia durante a
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século XIX foi escolhido o livro “"O que
€ Darwinismo” (Colegdo Primeiros
Passos) de Nélio Marco Bizzo que
“disseca” em detalhes as relagdes
entre o aparecimento das idéias de
evolugdo das espécies de Charles
Darwin e ampliagdo do dominio que as
nacdes centrais e imperialistas da
Europa exerciam sobre o resto do
globo. :

Alguns outros textos sao bastante
interessantes e complementam a
bibliografia basica deste curso. O
primeiro deles € o capitulo “Feiticeiros
e aprendizes: as ciéncias naturais” do
livro Era dos extremos — O breve
século XX de Eric Hobsbawn
(Companhia das Letras) no qual é feita
uma analise histérica bastante
articulada da evolugdo da ciéncia
durante o século passado. Visando
estudar um pouco a histéria da ciéncia
no Brasil, ha o suplemento especial da
revista “Fapesp — Pesquisa”
denominado “500 anos de Ciéncia e
Tecnologia no Brasil” de abril de 2000
(NUmero 52) escrito por pesquisadores
do Centro Interunidade de Histéria da
Ciéncia da USP, dirigido por Shozo
Motoyama. Um belo apanhado
panoramico da evolugdo intelectual,
cientifica e histérica da humanidade
pode ser feito usando-se os capitulos
“"Somos tao naturais quanto uma
abobora” e “Das estrelas a
subjetividade” do livro A obra do artista
— Uma visdo holistica do universo de
Frei Betto, que realiza este véo
panoramico com brilhantismo poético
impar. Finalmente, o livro de Nicolau
Sevcenko, A corrida para o século XXI
— No loop da montanha-russa é muito
bem escrito e permite uma estimulante
reflexao sobre o proces:o vertiginoso
de desenvolvimento do conhecimento
cientifico e tecnolégico do século XX e
as perspectivas dai decorrentes para o
século XXI.

Alguns outros tipos de atividades
possibilitaram novas e interessantes
abordagens para o aprofundamento
das discussoes realizadas em sala-de-

aula. Uma delas, sem sombra de
duvida, foi o cinema e o video. Alguns
filmes com certeza permitiram e
incentivaram reflexdes que ja estavam
sendo propostas pelos textos usados.
E o caso, por exemplo do filme O nome
da rosa, baseado na obra homénima
de Umberto Eco e dirigido por Jean-
Jacques Annaud, que constroi um
retrato bastante bem elaborado da
forma como o conhecimento era
concebido e transmitido durante a
Idade Média e das dificuldades para
romper com estes canones. Um outro
filme que também complementa de
maneira extremamente feliz as
discussoes realizadas em sala-de-aula
é o capitulo 3 — A harmonia dos
mundos da série Cosmos, elaborada
pelo fisico Carl Sagan, e que se refere
a forma como Kepler chegou as suas
famosas trés leis e as idas e vindas, os
encontros e desencontros, os
sucessos e fracassos ocorridos nesta
sua jornada. Em 2001, foram utilizados
novos filmes no curso. Um deles,
Estrutura do atomo, exibido pela TV
canadense, mostra a evolugdo das
idéias atomicas desde os filésofos
gregos da antigliidade até a fisica
quéantica do século XX. Outro filme
apresentado foi Jornada nas estrelas
— como tudo comegou que mostra a
primeira viagem da famosa nave
“Enterprise” quando o capitdao Pike
(antecessor de Kirk) cai numa
armadilha, é aprisionado numa jaula e
estudado por uma forma de vida
superior. O uso da ficgdo cientifica numa
aula de Histoéria da Ciéncia teve como
objetivo explorar a ilusdo e as possiveis
interpretacoes da realidade.

Uma atividade sempre importante
num curso de Histéria da Ciéncia é o
trabalho com textos cientificos
originais, que podem ser contrapostos
a forma didatica e frequentemente
“pasteurizada” com que 0s mesmos
conteidos sdao hoje em dia
trabalhados na educagao basica. Na
sequéncia do estudo sobre Kepler, uma
opgdo de trabalho é a andlise da forma
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como Newton apresentou suas trés
leis, no texto original dos Principia. Um
outro texto original, que permite
também fazer uma analise comparada
da ciéncia na forma como foi construida
e na forma como é ensinada hoje, é o
ualtimo capitulo — intitulado
“Recapitulagdes e conclusdes” — do
livro A origem das espécies de Charles
Darwin. -

Outro género de atividade que
enriqueceu bastante as discussdes do
curso foram as pegas teatrais,
particularmente Copenhagen e Einstein
que sem sombra de duvida tém,
ambas, como pontos centrais dos seus
textos, os dilemas éticos vividos por
cientistas importantes do século XX:
no primeiro caso, Heisenberg, um dos
fundadores da fisica quantica, pai do
importante principio da incerteza, e que
de alguma forma colaborou com o
nazismo na Alemanha durante a
Segunda Guerra Mundial, inclusive
chefiando um programa para a
construcado de artefatos bélicos usando
a energia nuclear; no segundo caso,
Albert Einstein, o pai da relatividade e
que teve, junto aos aliados, um papel
de certa forma analogo ao de
Heisenberg, ao escrever uma carta ao
presidente norte-americano Franklin D.
Roosevelt solicitando o apoio financeiro
para um programa que tinha como
objetivo também a utilizagdo bélica da
recém-descoberta fissdo nuclear e que
redundaria, posteriormente, no famoso
Projeto Manhattan. A propria tradugao
da carta que Einstein escreveu para
Roosevelt (ou mesmo a carta original
em inglés) é um documento riquissimo
pedagogicamente, tanto historica
como cientificamente, pois ressaltam
o fato de que as decisOes tomadas,
em Uultima anadlise, se relacionam de
forma intensa com os valores de quem
as toma. Essas duas pegas mostram
de forma dramatica os conflitos
vivenciados por cientistas que tiveram
que tomar decisbées que foram
importantissimas na histdéria da
humanidade, merecendo dessa forma

uma reflexao profunda em sala-de-
aula, reflexdo essa que ndo pode se
limitar a um simples veredito a
posteriori do tipo certo/errado, mas que
deve procurar situar historicamente o
contexto da época abordada e os
conflitos existentes.

A pega Copenhagen, contrapde as
figuras do fisico dinamarqués Niels Bohr
e do fisico alemao Werner Heisenberg.
O primeiro, além de anti-fascista, tinha
sido ex-professor do segundo. O eixo
desta pega é o encontro misterioso que
ambos tiveram na cidade de
Copenhagen, ocupada pelos nazistas
em 1941. Com certa ironia a pega
discute até uma possivel “ética
quantica”. Isso se deve ao fato, de certa
forma, paradoxal, de que Bohr apds
fugir da Dinamarca e da ocupagdo
nazista, chegou a colaborar com o
projeto Manhattan que era
desenvolvido em Los Alamos, nos
Estados Unidos, e que redundou nas
bombas atémicas jogadas em
Hiroshima e Nagasaki, enquanto que
Heisenberg, que de alguma forma
colaborou com o nazismo, nao
conseguiu efetivamente construir
nenhuma destas bombas. O texto da
peca entao pergunta, com uma certa
dose de sarcasmo, ao fazer mengao a
essa “ética quantica”: “Se as pessoas
devem ser julgadas apenas pelas
guantidades estritamente observaveis
— que sdo as quantidades relevantes
na mecanica quantica — como
condenar Heisenberg que
concretamente nunca ‘colaborou’
diretamente com a morte de quem
quer que fosse, e como inocentar Bohr,
que estava com as suas maos
manchadas pela morte de dezenas de
milhares de seres humanos em
Hiroshima e em Nagasaki?” E claro que
esse é um julgamento feito a posteriori.
No comego da guerra e até meados
dela, parecia para muitos que a
Alemanha nazista era invencivel, e ela
de fato chegou a dominar, no seu auge,
direta ou indiretamente, quase toda
Europa continental, da Peninsula Ibérica
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até os suburbios de Moscou! Uma nova
idade das trevas recaindo sobre a
Europa sob o jugo nazi-fascista era pior
que um pesadelo, pois era uma
possibilidade bastante concreta na
época. Os fatos posteriores levaram a
histéria da humanidade por outros
caminhos, mas de qualquer forma
qualquer julgamento dos atos dos
cientistas da época deve levar em
conta o contexto no qual as suas
decisbes foram tomadas! A
personagem de Heisenberg num dos
momentos mais fortes da pecga
argumenta, a favor de seu trabalho
como coordenador do programa
atomico alemdo, apoiando-se no
patriotismo: “A Alemanha é a minha
made vilva, a Alemanha é a minha
esposa, a Alemanha sdao meus filhos".
Esse seu discurso permite a reflexao
pedagogica a respeito da validade
dessa justificativa, que em muito se
parecia com a afirmagdo comum entre
os nazistas, “"A Alemanha acima de
tudo” (Deutschland dber alles), que
tornou-se uma espécie de justificativa
para toda a imensa quantidade de
crimes cometidos pelos nazistas
durante a guerra.

Paralelos interessantes podem
ser realizados com a éepoca da
inquisicao na qual cientistas como
Giordano Bruno e Galileu Galilei tiveram
que tomar decisdes igualmente
importantes, dessa feita relacionados
a teoria heliocéntrica defendida pelos
dois. O primeiro, Giordano, nao aceitou
recuar de suas posigdes favoraveis as
idéias defendidas por Copérnico (indo
muito além destas, diga-se de
passagem) e foi condenado a morte e
queimado na virada do seculo XVI para
o XVII. O segundo, Galileu, um pouco
mais a frente no tempo, decidiu abjurar
destas idéias para salvar a propria vida
- apos “conhecer” uma das salas de
tortura oficiais utilizadas pela inquisigao
para obter confissdes dos acusados de
heresias; viveu em prisao domiciliar até
a morte. Hd uma espécie de “lenda”
que diz que apd6s a sua abjuragdo

publica, ele teria sussurrado: “E no
entanto, ela [a Terra] se move”, mas
ndo existem indicios de que isto tenha
realmente acontecido. O primeiro
capitulo do livro Grandes Debates da
Ciéncia, de Hall Hellman, descreve com
precisdo o embate ideologico-cientifico
entre Galileu e o Papa Urbano VIII. A
carta de abjuragao de Galileu, por sua
vez, € um documento estupendo para
ser estudado pelos alunos, visando
melhor conceber a forma como se
manifestavam as relagdes de poder na
época. Sem duvida aqui também ndo
cabe buscar um simples veredito sobre
quem estava certo, Galileu ou Giordano
— se é que essa pergunta tem resposta
ou mesmo faz sentido — mas procurar
a partir destes estudos de casos
compreender como evoluem os
conceitos cientificos e como
acontecem as revolugdes na forma de
pensar cientificamente.

Uma importante polémica
cientifica abordada com os alunos e que
infelizmente nao aparece no livro de
Hall Hellman, foi o famoso debate entre
Einstein e Bohr, sobre o carater da fisica
quantica. Enquanto Einstein defendia
que a visao probabilistica sobre o
mundo microscopico era apenas
parcial, e seria mais dia, menos dia,
suplantada por uma visao determinista,
restabelecendo os padrdes da
chamada fisica classica (e foi a isso que
ele se referiu quando afirmou que “Deus
nao joga dados com o mundo!”), Bohr
defendia que a fisica quantica mostrava
um carater fundamental e intrinseco do
universo, ou seja, o carater
probabilistico do mundo das particulas
microscopicas (Bohr respondeu a
provocagao de Einstein com outra
provocagao menos conhecida,
interpelando-o: “"Quem é vocé para
dizer o que Deus faz com o mundo?”).
Apesar da genialidade de Einstein, a
interpretagdao de Bohr foi a
“vencedora” e a fisica quantica se
estruturou solidamente, adquirindo
cada vez mais importancia no nosso
dia-a-dia. Para isto basta observar o
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florescimento da industria de
computadores, apenas um exemplo de
uma atividade na qual ela tem uma
importancia fundamental.

As discussoes sobre fisica quantica
e relatividade, na disciplina “Histéria da
Ciéncia” se relacionam intimamente
com atividades realizadas por outra das
disciplinas do Bloco “Energia e Vida”, a
disciplina de Fisica Moderna, com a qual
colaborou um dos ‘autores deste
trabalho, Ricardo R. Plaza Teixeira, em
conjunto com os professores Marcos
Pires Leodoro e Aurélio Néspoli. Ela tem
a sua énfase no estudo das ondas, na
transicdao cientifica e histdrica do
eletromagnetismo cldssico para a fisica
moderna, no comportamento do
mundo quantico e no estudo dos
fendmenos ondulatoérios da natureza.
De certa forma houve uma retro-
alimentagdo entre as duas disciplinas,
o que foi bastante fértil para ambas.

Em 2001, foi implementada na
pratica a idéia de produgdo de
monografias por parte dos alunos.
Desde o primeiro dia de aula eles foram
orientados para a sua elaboragao com
a utilizagdo das normas e padrdes da
ABNT quanto a estruturagdo do texto
e as referéncias bibliograficas, bem
como no que diz respeito aos
elementos constitutivos de um projeto
de pesquisa, tais como: delimitagao do
problema, definigdo da base conceitual,
etc. Com poucas excegoes, o nivel das
monografias foi muito bom, pois os
alunos compreenderam que uma
pesquisa nao se resume a copias de
textos e que suas opinides pessoais
devem ser colocadas com propriedade
nos trabalhos. Além disso, alguns
alunos que mostraram um interesse
maior pela pesquisa, foram convidados
para uma defesa publica de suas
monografias. O convite foi aceito com
muita alegria e constituiu-se uma
banca examinadora com professores
titulados para avaliar a defesa de seus
trabalhos. A experiéncia foi plena de
éxito e, com certeza, muito proveitosa
para os alunos que poderdo utiliza-la

em um futuro curso de graduagao e
em possiveis programas de poés-
graduacgao.

3. Conclusdes e algumas novas
possibilidades

O trabalho desenvolvido na
disciplina “Histéria da Ciéncia” ensejou
a idéia de trabalhar de forma mais
aprofundada as relagdes entre Ciéncia
e Historia com alunos do CEFET-SP, ja
no primeiro ano do Ensino Médio. Em
2001 iniciou-se uma mudanga curricular
no CEFET-SP, que introduziu uma
disciplina-projeto de 4 aulas semanais
no primeiro ano do Ensino Médio,
disciplina essa ministrada
conjuntamente por dois professores,
de acordo com eixos tematicos
propostos por eles e escolhida no
momento da matricula pelos alunos.
Dessa forma, os professores Ricardo
Roberto Plaza Teixeira (um dos autores
deste trabalho) e Wania Tedeschi
propuseram uma disciplina-projeto
tendo como eixo tematico “Ciéncia,
Histéoria e Cultura”, que foi
implementada em 2001 e pretende
aprofundar as idéias descritas sobre
como abordar, de forma organica e
interdisciplinar, a Histéria da Ciéncia no
Ensino Médio, vinculando-a a idéia de
projeto.

A disciplina Histéria da Ciéncia
possibilita uma nova visao do processo
de ensino-aprendizagem, onde a
desconstrugao do professor tradicional
e disciplinar, vai amenizando dogmas e
preconceitos, dando lugar a humildade,
uma das principais atitudes da
interdisciplinaridade que permite
enxergar melhor que a Ciéncia nao
explica tudo e ndo é dona de toda
verdade, que ninguém sabe tanto que
ndo tenha algo a aprender com alguém
e principalmente que ndo existem
verdades prontas e acabadas: a
Ciéncia, a Historia, a Vida e o Universo
estdo sempre num continuo processo
de construgcdo e desconstrugao.
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A educacgdo cientifica deve por
exceléncia estimular no aluno uma
visdo critica da ciéncia, apontando o
seu carater dinamico e as suas
contradigbes, as suas polémicas, as
suas controvérsias e os seus limites.
Para que isto ocorra, a presenca da
Historia da Ciéncia é fundamental na
formacdo dos alunos. Somente assim
poderemos formar cidaddos imbuidos
da humildade colocaddé por Jacques
Attali no verbete “ciéncia” de seu livro
Diciondrio do sécufo XXI:

"Noventa e sete por cento das
espécies vivas, 80.000 proteinas
produzidas pelo corpo e bilhdes de
galéxias ainda ndo foram identificados.
Quase nada sabemos da natureza do
Universo, da origem da vida, do
funcionamento dos climas, do
desenvolvimento do embrido e do
cérebro. Provavelmente ndo se
descobrira ainda no século XXI de onde
surgiu o Universo, nem como comegou
a vida na Terra, nem como o cérebro
engendra o pensamento e a
consciéncia, nem se outras formas de
vida existem em outros lugares. Em
compensagado, outras questoes que
hoje ndo sdo formuladas serdo
resolvidas, pois se descobrira que
certas respostas consideradas
definitivas estavam totalmente
equivocadas”.
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AS ENCHENTES EM AREAS URBANAS

Maria Augusta Justi Pisani
Arquiteta e Urbanista. Proft Dr# do CEFET - SP,

da Faculdade de Belas Artes de Sdo Paulo e da Universidade Presbiteriana Mackenzie.

Este trabalho levanta, com uma abordagem multidisciplinar, as principais
acoes antropicas colaboradoras no aumento das areas inundaveis devido
a ocupagao urbana e enuncia os meios de controle que atuam na

minimizagcao dos impactos das cheias.

INTRODUGAO

As megacidades sdo
freqientemente o palco das grandes
inovagoes tecnoldgicas, da produgéo,
do consumo e dos transportes, que
associadas a grande concentragdo
econdmica e populacional tendem a
produzir maior quantidade e diversidade
de riscos.

Segundo PISANI (1998), as
cidades que ocupam grandes areas,
como por exemplo as regides
metropolitanas, multiplicam as
possibilidades de riscos naturais, devido
a extensdo de seu territério e das
diferentes caracteristicas fisicas
(topografia, solos, bacias hidrograficas,
vegetacgao, clima, indices
pluviométricos, distribuigdo e tipologia
dos usos urbanos, etc).

Nas ultimas décadas, a
estruturagdo do espago intra-urbano no
Brasil foi marcada pelas desigualdades
sociais. As vantagens dos beneficios
desse crescimento ficaram restritas a
uma parcela pequena da populagdo e
do territério.

As edificagbes dos moradores
com mais problemas socioecondmicos
ocupam as areas com mais potencial
de risco, como os fundos de vale e as
encostas. Estas areas permaneceram
desocupadas durante o processo de
urbanizagdo, justamente por estarem
suscetiveis a acidentes naturais como

enchentes, erosées e escorregamentos.
Os desastres em meio urbano sdo
normalmente complexos, pois
misturam os diversos tipos de riscos:
naturais; sociais; tecnoldgicos e
bioldgicos.

EFEITOS HIQROL()GICOS DA
URBANIZACAO

A ocupacao intensa do meio urbano
tem gerado um aumento na freqiiéncia
e abrangéncia das inundagdes, na
produgdo de sedimentos e na perda da
qualidade da agua. Segundo TUCCI
(1999), a medida que aumenta a drea
urbanizada, ocorrem os seguintes
impactos:

o Aumento das vazoes maximas,
devido ao aumento da capacidade
de escoamento através de
condutos e canais e a
impermeabilizagdo das superficies;

. Aumento da produgdao de
sedimentos, devido a retiradas das
camadas superficiais que protegem
a superficie e a produgdo de
residuos soélidos;

o Deterioragdo da qualidade da agua
devido a lavagem das superficies
urbanizadas e as ligagdes de
esgoto cloacal e pluvial.
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Muitas cidades brasileiras nao
apresentam planejamento e gestdo
eficientes das redes cloacal e pluvial e
também nas areas de risco a ocupagao
urbana. O problema nem sempre é
devidamente questionado, estudado e
difundido. Os cursos de terceiro grau
(engenharia civil e arquitetura e
urbanismo) ndo garantem a apropriada
formagdo dos educandos com relagao
a questdo, os quais, enquanto
profissionais ser@ao os principais
responsaveis pela elaboragdo e
implantacdo dos planos diretores e de
outras agdées no uso e ocupacgao do solo.

A concentracdo e o crescimento
das atividades humanas se manifestam
mais intensamente nos centros urbanos,
acarretando a alteracdo constante das
caracteristicas fisicas e espaciais do meio
ambiente. A diversidade e a intensidade
Nno uso e na ocupagao do solo acarretam
alteragdes nos aspectos qualitativos e
quantitativos do ciclo hidroldgico.

Como efeitos da urbanizagdo no
ciclo das aguas, destacam-se:

e Aumento na demanda de agua,
provocado pelos diversos usos, nem
sempre compativel com os recursos
disponiveis na regido;

e  Redugdo do volume de dgua infiltrada
no solo;

® Aumento do escoamento superficial;

© Aumento da carga poluidora oriunda
de: despejos domésticos; industriais;
de sedimentos arrastados em areas
de terraplenagens e lixo;

- Modificagdo das bacias, que podem
provocar um aumento nos picos de
enchente, originado principalmente
pela impermeabilidade dos solos
urbanos;

e  Rebaixamento dos aquiiferos, devido
ao uso das aguas subterraneas,
desencadeando alteragoes nas
vazoes dos rios e maior

Marla Augusta Just] Pisani
concentracao de poluentes;

o Alteragdes no micro-clima das
cidades — efeitos “ilhas de calor”.

AS INUNDACOES EM AREAS
URBANAS

Ainundagdo é um fendmeno natural,
que ocorre quando a vazdo a ser escoada
€ maior que a capacidade de descarga do
sistema hidrico. A inundagdo em dreas
ocupadas por atividades humanas,
incompativeis com a presenca da agua,
se torna um desastre com perdas
socioecondmicas de grande vulto.

Os fatores que agravam o problema,
exceto as precipitagdes pluviométricas, sdo
as causas antropicas presentes nos
processos de ocupagao urbana , e entre
elas podem-se ressaltar:

B retirada da vegetagdo e
impermeabilizacao do solo;

® modificagdo na topografia original;.

= maior erosdo devido ao aumento do
escoamento superficial e
conseqlente assoreamento dos
cursos d'agua;

@ mineracgao feita sem critérios;

. ocupagdo das varzeas de maneira
inadequada;

e  material sélido transportado pelos
cursos d'dgua (material oriundo de
terraplenagens, desmatamentos,
despejos industriais, esgoto sanitdrio,
entulho de obras e toda espécie de
detritos);

e  obstrugbes por obras legais (exemplo
pilares de pontes);

e  obstrugdes devido a ocupacdo das
populagdes de baixa renda
(habitagdes invadem totalmente o
leito dos rios com obras fisicas e
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despejam em seu curso todos os
detritos dessa ocupagdo).

RESULTADOS DAS
INUNDACOES

Ao ocupar areas ndo adequadas,
como varzeas de rios, e alterar o regime
hidrolégico das bacias, a sociedade paga
um prego alto, tanto com as obras para
controle, como nos prejuizos gerados com
as cheias. Entre os danos mais constantes
com as inundagdes, destacam-se:

® perdas de vidas humanas;

° perdas econdmicas com a
paralisagdo dos servigos publicos
(abastecimento, sistemas de
comunicagao e transportes);

e  destruicdo de habitagbes, deixando
a populagdo desabrigada;

s destruicdo das
estrutura urbana;

obras deinfra-

. poluigdo das dguas que penetram em
diversos ambientes, gerando
problemas de salide publica, podendo
ocasionar epidemias (leptospirose);

e comprometimento de servigos de
educagdao e outros, enquanto
edificagdes sdo utilizadas como
abrigos provisorios

CONTROLE DO IMPACTO DA
URBANIZACAO

Controlar uma enchente significa
intervir nos varios processos e elementos
envolvidos, tentando minimizar seus
efeitos. A detecgdo e o monitoramento
das dreas sujeitas ao risco sdo ferramentas
imprescindiveis para evitar ou diminuir os
seus efeitos indesejaveis. As medidas para
este acompanhamento sdo: manutengdo,
medidas estruturais e ndo-estruturais.

Manutencdo: O trabalho constante
com a manutencdo de todas as obras e
servigos publicos, como coleta de lixo,
controle de erosao, limpeza, desobstrugao
e desassoreamento das redes de
drenagem.

Medidas estruturais: S3o as obras
de engenharia executadas com o fim de
reter, confinar ou escoar com rapidez e
menores cotas o volume das aguas. Estas
medidas normalmente possuem
caracteristicas corretivas e ndo eliminam
o problema de inundagbes, habitualmente
diminuem sua incidéncia e criam uma falsa
sensagdo de seguranca, podendo até gerar
maior ocupagado das varzeas.

Medidas nao-estruturais: Sao as
de carater extensivo, com agodes que
atingem toda a bacia, de natureza
institucional, administrativa ou financeira,
adotadas individualmente ou em grupo,
espontaneamente ou por forga de lei,
destinadas a minimizar os impactos e
adaptar os moradores para conviverem
com o fendmeno. (DAEE, 1984). Sdo as
seguintes:

- Armazenamento no solo (areas
permedveis, estruturas de retengdo
e armazenamento da agua
temporariamente).

. Convivéncia: tipologia das edificagbes
apropriada, com vedagao temporaria
ou permanente, construgdo de
muros e diques de contencdao em
volta das areas a proteger e usos
compativeis. Neste item, o Sistema
de alerta as inundagbes é
fundamental, para que haja tempo
habil para a tomada de decisoes.

. Realocagdo das edificagoes
duramente atingidas para locais mais
seguros.

. Elevagdo das estruturas existentes.

Disciplinamento do uso e da
ocupacdao do solo-medida

44

Ed. 03/2001




As Enchentes em Areas Urbanas

fundamental para que o crescimento
das areas urbanas ndo agrave o
problema. Planejamento e gestdo
das bacias hidrogréficas. Destaca-se
que as leis ndo sdo suficientes para
esta medida, outras acgbes sao
necessarias:

- Conscientizagdo da populagdo
através de programas
continuos de esclarecimentos
e orientacdo;

- Zoneamento de dareas
inundaveis com restrigdes de
uso e ocupagao;

- Monitoramento das regides
passiveis de desastres,
ocupadas e desocupadas;

- Educagdo continuada;
- Incentivo a pesquisa.
® Seguro-inundagao;

. Politicas de desenvolvimento
adequadas as caracteristicas do
municipio.

RECOMENDACOES

Para que o controle das cheias seja
eficiente, este deve ser um processo
continuo e dindmico. Nao é suficiente a
promulgagao de leis; de decretos e outros
instrumentos legais, nem a construgdo de
grandes obras de protegdo. As agbes mais
eficientes sdo as que atacam os diversos
fatores que desencadeiam o exacerbo do
problema, sdo as que agem lenta e
continuadamente na prevencao quando da
ocupacao do solo ao longo de toda a bacia.
Dificilmente se pode resolver o problema
depois que todas as agOes antropicas
maximizaram os efeitos das cheias.

No caso brasileiro, ndo é suficiente
tentar resolver a cidade legal, deve-se
entender a cidade “real”, aquela que existe
de fato, que é ocupada sistematicamente,

SINERGIA
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induzida pelos problemas
socioecondmicos. Neste caso, a
participagdo da populagdo deve ser
impulsionada como elemento inerente dos
processos de controle, no habito de deixar
mais areas permeaveis, executar obras de
retengdo dentro dos lotes, exigir solugdes
localizadas em habitagdes multifamilares,
ndo utilizar os rios como canais de esgoto
e depdsito de lixo, etc.

A populagdao, desde que
conscientizada das perdas irreparaveis que
pode sofrer e orientada de forma
apropriada, pode se instalar de forma mais
adequada, reduzindo assim os acidentes
associados a inundagbes. Atitudes e
mecanismos de ocupagdo com respeito
ao meio ambiente podem passar para a
cultura popular e lentamente se tormarem
vernaculos, minimizando os efeitos dos
acidentes naturais e melhorando
sensivelmente a qualidade de vida nas
areas urbanas densamente ocupadas.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFIA

PISANI, M.A.). Areas de risco (associado a
escorregamentos) para a ocupagao
urbana: detecgao e monitoramento
com o auxilio de dados de
sensoriamento remoto. Tese de
Doutorado, EPUSP - Escola Politécnica
da Universidade de S3o Paulo, Sao

_Paulo, 1998, 188p.

SAO PAULO (estado). DAEE -
Departamento de Aguas e Energia
Elétrica. Inundagbes em areas urbanas:
conceituacdao, medidas de controle,
planejamento. Sao Paulo, 1984

TUCCI, C.E.M. Agua no Meio Urbano. In:
Aguas Doces no Brasil: capital ecolégico,
uso e conservagao/ org. e coord.
Cientifica Aldo da Cunha Rebougas,
Benedito Braga e José Galizia Tundisi.
Sdo Paulo: Escrituras Editora, 1999,
cap.14, p.475-508

Contato com a autora:

augusta@cefetsp.br

augusta@belasartes.br




ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
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O sol como fonte de energia, além de proporcionar calor, pode também ser
empregado para a obtencdo de eletricidade. Essa energia elétrica se da
normalmente na forma de corrente continua numa tensdo de 12 volts,
esse modo de corrente e essa baixa tensao explicam-se pelo fato do
aproveitamento maior da conversao da energia térmica do sol em energia
elétrica. Atualmente a energia fotovoltaica é empregada em pequenas
instalagdes como iluminacao residencial, televisores, antenas parabodlicas,
cercas elétricas, bombas d’agua, de preferéncia em regioes onde a energia
elétrica convencional ainda ndo chegou. Vale destacar que no Brasil ainda
existem muitos lugares que ndo usufruem dos beneficios da eletricidade,
devido a fatores como a dificuldade do acesso a redes de fornecimento ou
como também a falta de investimento dos setores publicos na regiao. Hoje
existem no mercado painéis solares com eficiéncia em torno de 10 a 15%
a um custo de R$ 7,00/ Wp(watt-pico), sendo que, no Brasil, existem um
total aproximado de 296,3kWp de painéis fotovoltaicos instalados.

INTRODUCAO eficiéncia, possui vida Gtil menor ao
monocristalino.
O principio de funcionamento das

células fotovoltaicas é simples, a célula o Silicio amorfo: muito utilizado em
solar absorve a energia luminosa calculadoras, relégios. Possuem
produzindo eletricidade. Denominamos baixa eficiéncia, requerendo
de efeito fotovoltaico essa absorgao grandes dreas de captagdo solar.

dos fétons pelos elétrons dos atomos.
Os mdédulos fotovoltaicos geram
corrente elétrica continua e sé podem
alimentar de forma eficiente aparelhos
adaptados a trabalhar com esse tipo
de corrente.

TIPOS DE CELULAS
FOTOVOLTAICAS

Sdo trés os tipos mais comuns
de células solares:

o Silicio monocristalino: é o mais
eficiente dos sistemas fotovoltaicos,
pois requer menor area de captagao
se comparado a outros sistemas.

° Silicio policristalino: de média FIGURA 1: placar solar de silicio policristalino
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UNIDADES UTILIZADAS

Em sistemas fotovoltaicos
utilizamos as unidades de eletricidade
convencionais, mas de forma especial,
tais como:

e  Watt pico (Wp): poténcia maxima
obtida pelo gerador em condigdes
ideais.

B Watt hora (Wh): é a poténcia
gerada em um determinado
periodo que, se fosse usada de
uma vez, daria para 1 hora.

e Ampeére pico (Ap): é a corrente
maxima obtida de um gerador.

e  Ampeére hora (Ah): similar a Wh, é
a carga acumulada em um
determinado periodo, e que, se
fosse usada de uma vez, daria para
acionar por 1 hora um determinado
nimero de aparelhos.

e e
And ca uinteros

Em dias em que ndo hé
luminosidade suficiente sdo utilizadas
baterias que armazenam as cargas
elétricas coletadas para posterior uso
como, por exemplo, durante a noite
ou em dias nublados.

DIMENSIONANDO UMA
INSTALAGAO DE CELULAS
FOTOVOLTAICAS

Dimensionar uma instalagao solar
de eletricidade é muito simples, basta
ter no local bastante luminosidade
natural, pois tudo que o painel solar faz
€ converter a luz do sol em corrente
continua de 12 voits. E importante que
os equipamentos funcionem todos com
essa voltagem, caso contrario teremos
muita perda de energia. Para facilitar o
dimensionamento de um sistema,
vamos supor uma residéncia com a
seguinte combinagao de
equipamentos:

Item | Equipamento | Qtde | W Vv A | Horas/dia Calculo Ah/dia
1 lampada 1 10| 12 | 0,83 1 1x0,83x1 | - 0,83
2 lampada 1 10 | 12 | 0,83 3 1x0,83x3 2,49
3 lampada 2 10| 12 | 0,83 2 2x0,83x2 3,32
4 v 1 20 | 12 | 1,50 3 1x1,50x3 4,50
Total| 11,14

Para esse exemplo, chega-se a bateria de:

conclusdo de que essa residéncia
precisara de mddulos que gerem no
minimo 11,14 Ah/dia. A capacidade da
bateria também deve ser calculada, é
aconselhavel que as baterias trabalhem
acima de 50% de sua capacidade de
carga. A bateria é especificada com pelo
menos 5 vezes o consumo estimado.
Assim, para o exemplo teremos uma

11,14 Ah/dia x 5 = bateria de
no minimo 55,7 Ah

A energia do sol é medida em
horas Uteis por dia. No Brasil a média
de captacdo solar é de 5 horas. Assim,
o médulo solar ird fornecer sua
corrente nominal durante essas 5 horas
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e, portanto, para calcularmos a
corrente requerida do médulo, teremos
que dividir a energia total por 5. Assim,
para o exemplo, teremos:

114/5=2,22 A
Em posse de um catdlogo de

fabricante, procuramos um médulo que
consiga fornecer pelo menos 2,22 A.
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O DESAFIO DE UMA NOVA PROPOSTA
PARA O ENSINO SUPERIOR NA EDUCACAO PROFISSIONAL

Cezar Augusto Romano
(Doutorando) CEFET-PR

Dr2 Edis Mafra Lapolli
UFSC - PPGEP

Num ambiente onde a velocidade de mudangas (tecnolégicas, econémicas
e sociais) é cada vez maior, passa a ter, de forma crescente, maior
importancia a responsabilidade do setor educacional em dar resposta efetiva
a sociedade na formacao de profissionais ndo apenas contemporaneos em
relagdo ao conhecimento estabelecido, mas também que possam superar
esse paradigma, dominando competéncias para antecipar-se as demandas
tecnologicas e sociais. E preciso e urgente a alteracdo da postura
universitaria relativamente a sua atuagdo na cooperacdao universidade-
empresa, assim como quanto aos modelos pedagdgicos adotados.

Este artigo trata da visdo das tendéncias articuladas pelas forgas
economicas e tecnoldégicas predominantes num mundo globalizado e suas
implicagoes no cenario educacional. Foca uma proposta inovadora frente
ao modelo de educagao superior na modalidade da Educagado Profissional e
a estratégia adotada pelo CEFET-PR no tratamento de suas politicas de
capacitacao docente e nas suas diretrizes curriculares para posicionar-se
em condigoes de realizar uma profunda remodelagdo de seus conceitos de
formacgao profissional, visando dar resposta a sociedade no novo cenario
mundial.

1. CONTEXTUALIZACAO saltos em matéria de competitividade.

A ampliacdo da participacdo brasileira

Os grandes desafios enfrentados
pelos paises estdo, hoje, intimamente
relacionados com as continuas e
profundas transformagoes sociais
ocasionadas pela velocidade com que
tem sido gerados novos
conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, sua rapida difusdo e uso
pelo setor produtivo e pela sociedade
em geral.

Adicionalmente é preciso entender
que o progresso tecnoldgico causou
alteragbes no modo de producdo, na
distribuicdo da forga de trabalho e na
sua qualificagao.

Mais importante, a tecnologia
localmente gerada permite o dominio
sobre a inovagdo. Leva um pais a dar

no mercado mundial dependera
fundamentalmente de nossa
capacitacdo tecnoldgica, ou seja, de
perceber, compreender, criar, adaptar,
organizar e produzir insumos, produtos
e servigos: quem ndo tiver
competéncia tecnoldgica estara
condenado a periferia.

A empregabilidade deve ser a
chave. A postura pessoal pré-ativa e o
conhecimento agregado individual
serdo as ferramentas de que os
profissionais mais fardo uso. As
competéncias humanas, gerenciais e
técnicas formardo o arsenal que cada
cidaddo terd a disposicdo para se fazer
presente frente as oportunidades de
trabalho.
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2. EDUCACAO E
COMPETITIVIDADE

A educagdo ¢é fator de
diferenciacdo entre as nagdes e, em
conseqiéncia, fator de prioridade
nacional. Ao redor do mundo e
particularmente nos paises
desenvolvidos, a educagdo tem sido
objeto de reformas estruturais visando
a sua adequagdo as novas demandas
sociais, econdmicas e tecnoldgicas.

(o) relatério sobre 0
desenvolvimento humano no Brasil
(PNUD, 1996) contém a adverténcia
sobre a falta de competitividade
internacional da economia brasileira,
suprida parcialmente pela
sobreexploragao predatdria de
recursos naturais - insustentavel a
prazo maior — ou pelo recurso a mao-
de-obra barata, também invidvel a
médio prazo, porque o custo costuma
subir e porque surgem no cenario
externo competidores capazes de
oferecer trabalho ainda mais barato.

Qualquer pais que queira se inserir
no mundo globalizado deve estar
atento a uma nova ordem mundial: as
mudangas que ocorrem no universo
das empresas, do emprego e do
trabalhador. Cada vez mais, a
qualidade do produto, da mao-de-obra
e das condigdes de trabalho sdo
exigéncias para se alcangar o
desenvolvimento econémico e a
competitividade industrial. E prioritario
o aprimoramento da formagao
profissional, visto como a chave que
abrira as portas do mercado
competitivo para empresas e paises.

3. A EDUCACAO
PROFISSIONAL - A
EXPERIENCIA DO CEFET-PR

O Brasil passa por um momento
histérico de reconstrugdo de seu
arcabougo legal na drea da educagdo
a partir da aprovagdo da Lei n© 9.394,
de 20 de dezembro de 1996 (Lei de

Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional). A partir dela, toda a
legislacdo educacional, entdo vigente,
passa por atualizacdo a luz da nova
LDBE e novos instrumentos legais
regulamentam a implantagao de novas
modalidades educacionais, como: o
ensino a distancia, a educagao de
jovens e adultos e a Educagdo
Profissional.

A nova lei traz um capitulo
exclusivo para a Educagao Profissional,
dando-lhe identidade prépria e
permitindo que se estabelegca uma
discussado nacional para a consolidagao
de uma nova modalidade de educagao
no Brasil, a exemplo do que ja ocorre
em "“paises desenvolvidos” ha algum
tempo. Fica patente, na nova LDBE, o
reconhecimento do papel e da
importancia desta modalidade de
ensino. Pela primeira vez, consta em
uma lei geral da Educacgao Brasileira um
capitulo especifico sobre a Educagdo
Profissional.

Inicialmente deve estar claro na
leitura da proposta do CEFET-PR que
jamais foi intenc3o a reedigao dos
Cursos de Tecnologia como inicialmente
propostos 30 anos atras no pais.
Acredita-se, outrossim, que a
formacdo de profissionais focados na
inovagcdo e no desenvolvimento de
tecnologias é fundamental dentro da
proposta do Brasil de inserir-se num
mundo globalizado em condigoes de
negociar sua interdependéncia no
campo tecnoldgico.

A abrangéncia do estudo para o
estabelecimento da visao do curso
alcangou o aspecto interno e externo
a instituicdo e levou em conta a analise
do contexto, sendo possivel a
construgdo de trés grandes cenarios
sobre o qual foram desenvolvidas as
bases para a estruturagao de um novo
modelo para a graduagao na Educagao
Profissional, ou seja, para os Cursos
Superiores de Tecnologia no CEFET-PR
correspondentes ao Nivel Tecnolégico
da Educacao Profissional, a saber:
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3.1 Cenario 1: Da Nova
Legislacao Educacional

Com a aprovagao da nova Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional
(Lei n° 9.394 de 23 de dezembro de
1996), um novo horizonte foi
estabelecido para as instituigées de
- ensino no pais. Se de um lado havia a
expectativa e até mesmo a pressao por
reforma na educagdo brasileira, por
outro, criou-se a necessidade de agoes
efetivas para tornar realidade a proposta
expressa em lei.

Os Cursos Superiores de
Tecnologia, atendendo ao nivel da
educagao superior na modalidade da

Educagao Profissional, estao
estruturados no CEFET-PR,
fundamentados nos diversos

instrumentos juridicos elaborados e
aprovados pelas instancias
competentes, a saber:

O Parecer n°© 17/97 CNE/CEB,
aprovado em 3 de dezembro de 1997,
que dispde sobre as Diretrizes
Operacionais para a Educagao
Profissional em Nivel Nacional, esclarece
que a Educagao Profissional Tecnoldgica,
acessivel aos egressos do ensino médio,
integra-se a Educagao Superior e regula-
se pela legislagao referente a esse nivel
de ensino.

O CEFET-PR dedicou atencgao
especial ao Parecer n® 776/97 CNE/CES
aprovado em 3 de dezembro de 1997,
que dispde sobre a Orientagdo para as
Diretrizes Curriculares dos Cursos de
Graduagao. Nesse contexto, mereceram
atencdo especial as observagoes
relativas a estruturagdo dos cursos de
graduagdo frente as inovagdes
propiciadas pela tecnologia da
informagdo e aos novos paradigmas
tecnologicos e sua inter-relagdo com o
mercado de trabalho. Enfatiza o Parecer
que a orientagdo estabelecida pela nova
LDBE, no que tange ao ensino em geral
e ao ensino superior em especial, aponta
no sentido de assegurar maior
flexibilidade na organizagdo de cursos e
carreiras, atendendo a crescente
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heterogeneidade tanto da formagao
prévia como das expectativas e dos
interesses dos alunos.

Atento a essas premissas e ao
contido no Protocolo de Integragdo
Educacional para Prosseguimento de
Estudos de Poés-Graduagdo nas
Universidades dos Paises Membros do
MERCOSUL concluido em Fortaleza, em
16 de dezembro de 1996, e promulgado
pelo Decreto n© 3.196, de 5 de outubro
de 1999, o CEFET-PR estabeleceu para
os seus Cursos Superiores de Tecnologia
a carga hordria de 3.000 horas de
atividades educacionais, distribuidas em
oito semestres letivos, atendendo ao
artigo segundo do referido protocolo que
“considera titulos de graduacao aqueles
obtidos nos cursos com duragdo minima
de quatro anos ou de duas mil e
setecentas horas cursadas”.

A LDBE ja observa que os cursos
de graduagdo devem também pautar-
se pela redugao da duragao da formacgao
no nivel de graduagao e, ainda, promover
formas de aprendizagem que contribuam
para reduzir a evasdao, como a
organizacgao dos cursos em sistemas de
modulos.

A Resolugdo n® 1 CNE/CES, de 27
de janeiro de 1999, que dispde sobre
os Cursos Seqtlienciais de Educagdo
Superior, nos termos do artigo 44 da Lei
n® 9.394/96, vem possibilitar e dar
forma a estratégias curriculares, visando
a algumas intencgbes de viabilizar
estruturas curriculares com maior grau
de flexibilidade.

3.2 Cenério 2: Do Mundo do
Trabalho

As mudangas deste final de século,
no ambiente técnico-econémico, tem
provocado reflexos significativos para a
sociedade. Consolidam-se novas
tecnologias e novas formas de
gerenciamento nas organizagoes,
alterando profundamente a vida das
pessoas. A globalizacdo e as tecnologias
emergentes passam a fazer parte do
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cotidiano da maioria das atividades,
produtos e servigos colocados a
disposicao dos consumidores. Os
recursos escassos impelem as
empresas e instituicdes na busca de
melhores formas e meétodos de
trabalho, para o desenvolvimento da
capacidade inovadora e o estimulo ao
empreendedorismo, pois estes
representam fatores de competitividade
e sobrevivéncia no mercado econémico
globalizado.

Dentro dessa nova concepgao de
fatores competitivos, onde a tecnologia
modifica as formas de se produzir e os
proprios produtos, deve surgir uma nova
metodologia de formagao profissional,
inserida em uma nova dinamica do
mundo do trabalho. Dentro desse novo
mundo do trabalho, intensivo em
conhecimento, existe uma cultura
tecnoldgica inerente, uma concepgao de
trabalho que gera as inovagoes e satisfaz
as pessoas.

3.2.1 A Componente
“Desenvolvimento
Tecnoldgico”

O profissional do futuro estara mais
integrado aos aspectos solucionais do
que aos presenciais. Sera preciso ser
visto como agregador de valor no
sentido de resolver os tramites dos
processos produtivos, de forma a reduzir
0 consumo de energia do processo (seja
material, humana ou econdémica) e
devera ser também visto como alguém
especial, Unico. Para determinados
“gargalos tecnoldgicos”, devera existir
alguém (que tera oportunidade)
conhecido por suas capacidades
solucionadoras.

3.2.2 A Componente
“Organizagao da Producao”

No ambiente da organizagao, a
redugdo de niveis hierarquicos trouxe a
tona a queda do paradigma do chefe-

subordinado, criando espago para a
atuagao de profissionais qualificados e
com competéncias humanas diferentes
das exigidas até alguns anos atras. A
capacidade de formagao de equipes e o
gerenciamento da produgao na linha
tornaram-se imperativos, obrigando que
se buscassem novos profissionais. Estes
deveriam ter competéncias diferenciais.

O foco do mercado de trabalho
estd em constante evolugao para buscar
sempre a melhor “pessoa”, levando em
conta toda a sua formagao humana, e
nao apenas 0 aprendizado
especificamente técnico. Antigamente,
para ter boas chances no mercado de
trabalho, era preciso saber muita coisa
e saber fazer muita coisa. Hoje, e cada
vez mais, é preciso antes de tudo saber
ser. Ser humano.

Para um jovem estudante, é
preciso dizer que o futuro que o espera
depende menos do mundo e mais dele
mesmo. Todo jovem profissional,
ingressando no mercado, precisa ter
uma formagao pessoal que o habilite a
compreender e a responder a esses
novos desafios. Somente a técnica nao
da conta disso.

3.3 Cenario 3: Da Educacao

As novas orientagdes legais indicam
a necessidade de se construirem novas
alternativas de organizagao curricular
comprometidas, de um lado, com o
novo significado do trabalho no contexto
da globalizagdo e, de outro, com o
sujeito ativo, a pessoa humana que se
apropriard desses conhecimentos para
aprimorar-se no mundo do trabalho e
na pratica social.

E fundamental procurar alternativas
que superem o0s paradigmas
organizacionais predominantes no
cenario educacional. Para tanto, é preciso
compreender que vivemos um processo
de revolugdao do conhecimento,
processo este que vem provocando
rupturas em todas as areas da vida
social.
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A inovagdo significativa da
metodologia de ensino proposta pelos
Cursos de Tecnologia é a integragdo de
responsabilidades e papéis dos atores
envolvidos no processo.

3.3.1 O Papel Docente

Ao docente do curso nao cabe
apenas o papel de repassador de
conhecimento. O tecnélogo é um
profissional com caracteristicas
proprias e nele devem ser impressas
as técnicas de ensino das matérias e
atividades que compdem o curriculo.
O tecndlogo tem figura propria, e essa
figura ha de emergir como decorréncia
da formagdo propria que ele receba.

O docente deve ter a flexibilidade
exigida pelo curriculo. Sua atualizacao
de conhecimentos deve ser
permanente, ou seja, deve ser um
“professor estudante”. A velocidade e
a diversidade das fontes de geracgao de
novos conhecimentos impossibilita a
um individuo ser o detentor de todo
saber. Este fato esta provocando novas
perspectivas na relagdao ensino-
aprendizagem, onde o papel do
educador muda de enfoque - de
detentor do saber, para facilitador na
busca do conhecimento.

3.3.2 O Papel Discente

Quanto ao estudante dos Cursos de
Tecnologia, ndo & desejavel que seja
simplesmente convidado a freqlientar aulas
ministradas segundo os termos
universitarios comuns, reunindo, por essa
maneira, os créditos necessarios para o
recebimento de um diploma. O aluno nao
pode ser simples ouvinte, mesmo nas
areas das ciéncias e nas de criagdes
tecnoldgicas.

Cabe ao estudante a
responsabilidade na busca do
conhecimento. A curiosidade e a
observagdo devem ser marcas
permanentes do corpo discente. O

Cezar Augusto Romano / Edis Mafra Lapolli

profissional do futuro devera ter a
capacidade de aprender a aprender. Deve
ser um estudante a vida toda, ou seja,
seu aprendizado é permanente e essa
postura devera ser incorporada no
processo ensino-aprendizagem
desenvolvido ao longo do seu curso de
graduacao.

O estudante deve ser estimulado a
viver intensamente a vida académica. Além
do cumprimento das atividades curriculares,
a avaliagdo escolar deve privilegiar a
aquisicao de conhecimentos fora do
ambiente escolar e, principalmente, em
horarios diferentes daqueles ja
estabelecidos na grade horaria. Além disso,
o estudante deve interessar-se pelas
praticas em laboratério em projetos de
pesquisa e desenvolvimento, com a
orientagao dos docentes-consultores;
pelas oportunidades de dominio de idiomas
estrangeiros modemos e, particularmente,
por aquelas ligadas ao trabalho social
voluntario, bem como pelo
desenvolvimento de habilidades
empresariais e por aquelas voltadas ao
espirito empreendedor.

3.3.3 O Papel Institucional

A instituicido cabe o papel
preponderante de dar suporte as
inovagdes educacionais propostas pelos
Cursos de Tecnologia, que sendo um
processo de constante mutagao (pois tem
como premissa acompanhar as mudangas
tecnoldgicas de um mundo em constante
evolugdo), necessitam de estruturas
administrativas e de ensino que
acompanhem o seu tempo.

Sendo imperativo que o ambiente
institucional seja formado pela inovacgao
tecnoldgica, pela pesquisa aplicada e pela
busca do desconhecido, é fundamental a
proximidade com o setor empresarial, para
a necessaria parceria entre geragao e
produgdo de tecnologia. O corpo docente
deve estar apto a prestar servigos de
consultoria e assessoria as empresas,
possibilitando, dessa forma, troca
constante de informacgdo e aprendizado
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continuo para ambas as partes.

O papel fundamental das instituicoes
direciona-se para a permanente
preocupagao com a atualizagao
tecnoldgica, ndo apenas quanto a capital
fixo, mas fundamentalmente quanto a
mecanismos de prospegao de mercados;
ndo na visao arcaica de emprego ou
utilizacdo de habilidades técnicas, mas
fundamentalmente na busca de nichos de
mercado para atuagao profissional e para
o exercicio da cidadania, visando a
apropriacao de novos conhecimentos para
a atualizagdo da postura docente e para a
reformulagdo permanente de curriculos.

4. AS DIRETRIZES GERAIS
PARA O MODELO

As diretrizes norteadoras para o
desenvolvimento dos trabalhos,
objetivando a estruturagao dos novos
curriculos, foram definidas pela
Diretoria-Geral do CEFET-PR, a partir
da anadlise dos cenarios descritos
anteriormente, que permitiram
estabelecer como pontos basilares trés
principios para os novos Cursos
Superiores de Tecnologia, quais sejam:

1 - duragdo do curso: a duragdo de
oito semestres letivos, ou quatro
anos divididos em dois ciclos,
levando em consideragao:

a) a tendéncia dos cursos mundiais,
aproveitando-se da experiéncia
adquirida pelo CEFET-PR com os
intercambios docente e discente,
mantidos desde 1988 com a
Alemanha, Franga e Inglaterra.

b) as recomendacgdes do Parecer n®
776/97 CNE, que dispde sobre as
orientagdes para as diretrizes
curriculares dos cursos de
graduagdo, para “evitar o
prolongamento desnecessario da
duragdao dos cursos de
graduagao”.

c) maior compatibilidade da
formagdo profissional com a
duragdo dos ciclos tecnoldgicos.

d)o Protocolo de Integragado
Educacional para Prosseguimento
de Estudos de Pés-Graduagao nas
Universidades dos Paises
Membros do MERCOSUL,
promulgado pelo decreto n©
3.196, de 5 de outubro de 1999.

e) a estruturagao em dois ciclos
verticalizados e interdependentes
(o 19 ciclo - geral e o 20 ciclo -
modal), 0 que possibilita o melhor
gerenciamento da necessaria
atualizacdo curricular permanente,
com menor dispéndio de recursos,
e permite, além disso, a
otimizagdo de recursos humanos,
fisicos e instrucionais com a
uniformizagdo do 1° ciclo para
cursos de mesma area do
conhecimento.

2 - bases curriculares: todas as
atividades educacionais deveriam
estar alicergadas em trés bases
curriculares, a saber:

a) base cientifica: inerente ao ensino
superior para a preparagao de
profissionais capazes de
compreender 0S processos
tecnoldgicos e estar em condigoes
para posicionar-se perante os
diferentes ciclos tecnologicos ao
longo de sua vida produtiva.

b) base tecnolégica: que da
identidade ao curso e prepara o
profissional para a atuacgao
imediata em nichos de mercado
de tecnologias atualizadas e de
demanda definida nos estudos
prospectivos.

c) base de gestado: para permitir que
o profissional de uma area
tecnoldgica desenvolva
competéncias humanas e
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gerenciais, fundamentais para o
desempenho profissional dentro
dos novos paradigmas da
organizagao da produgdo e do
desenvolvimento tecnoldgico, o
que se torna o diferencial
profissional atual.

3 - diplomagao ao longo do curso: a
possibilidade de estruturagao
curricular que privilegiasse a dupla
diplomagao (ao final do curriculo -
dois ciclos - como tecndlogo e ao
final do 19 ciclo como um novo
profissional, vindo a ser definido no
final dos trabalhos como um
diplomado em Curso Superior de
Formagao Especifica - Curso
Sequencial), visando possibilitar ao
profissional o acesso mais rapido a
um mercado de trabalho especifico.
Além disso, deveria ser um precioso
mecanismo de redugao da evasao,
comum as séries iniciais de todos
cursos superiores atualmente, ndo
s6 no Brasil como em todo o mundo.

5. ESTRATEGIAS DE
IMPLEMENTAGAO DA
PROPOSTA

As agbdes desenvolvidas pelo
CEFET-PR no tocante & construcdo de
um modelo atualizado com as
demandas sécio-econdmico-
tecnoldgicas para a sua atuagdo na
Educacao Profissional envolveram todas
as suas Unidades (Campo Mourao,
Cornélio Procopio, Curitiba, Medianeira,
Pato Branco e Ponta Grossa),
possibilitando a criagdo de um panorama
abrangente sobre o estado do Parana.

A participacao efetiva de toda a
comunidade interna da instituicao e a
utilizagdo dos diversos mecanismos de
relagdbes empresariais e comunitarias
permitiu a integragao das visoes entre a
instituicdo e o contexto onde ela esta
inserida.
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5.1 A Atuacao do Grupo Gestor

O grupo responsavel pela
desenvolvimento e implementagdo da
proposta, denominado informalmente
de Grupo Gestor da Reforma da
Educacao Profissional do sistema
CEFET-PR, era composto por um
representante da area do ensino de
cada Unidade do sistema e coordenado
pelo Vice-Diretor Geral. O Grupo Gestor
teve como principal papel mobilizar a
comunidade de cada Unidade para,
dentro das caracteristicas e
peculiaridades de sua regiao, estruturar
equipes de especialistas em cada area
do conhecimento em que atuava a
Unidade, com a missao de apresentar
proposta de cursos que
contemplassem as areas profissionais
emergentes e decorrentes das
tendéncias tecnoldgicas e da
empregabilidade, utilizando todos os
mecanismos disponiveis de integragao
escola-empresa.

Cada unidade criou grupos
internos de melhoria, compostos por
especialistas nas areas de atuagao de
competéncia de cada uma, que
trabalharam no sentido da apropriagdo
da proposta e sua disseminagado
interna, procurando envolver o maior
numero de docentes nos trabalhos de
discussdo e analise. Além disso, ficaram
responsaveis pela criagdo de agdes
diferenciadas que privilegiassem a
fundamental necessidade de integragao
com a comunidade externa, para o
embasamento das propostas
apresentadas para os novos Cursos
Superiores de Tecnologia, de acordo
com os estudos regionais de demanda.

Além do papel mobilizador para a
agao, o grupo gestor teve ainda o
papel de articulagdo entre equipes de
especialistas de Unidades diferentes
que estivessem trabalhando em
propostas de cursos de area similares
ou afins, para a analise conjunta e
uniformizagdo das propostas.
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5.2 Da Abrangéncia das Visdes

O universo utilizado para a
contextualizagdo da proposta do novo
modelo de graduag@o compreendeu dois
componentes. O interno, envolvendo a
visdo do CEFET-PR sobre a agdo social
da educagdo e a experiéncia e
competéncia de instituicdo modelo em
educacdo tecnologica. O externo, em
que estavam implicitos  os
compromissos da instituicio com os
anseios dos clientes e as expectativas
da sociedade (cada dia mais consciente
e exigente) e a missao institucional de
desenvolver, com exceléncia,
mecanismos de educagdo tecnoldgica
para a formagao de cidadaos
competentes profissionalmente para sua
insergdo na sociedade e para sua
realizagdao pessoal.

5.2.1 A Competéncia Interna

Sendo considerada uma instituicao
modelo em educagao tecnoldgica, era
evidente que fossem mantidas as areas
de conhecimento em que a instituigdo
atuava para a formagao de técnicos de
nivel médio. A estrutura fisica privilegiada,
em relagdo a média nacional, e
particularmente a capacitagao de seu
corpo docente direcionavam a opgao das
novas propostas. Afinal, desde meados
dos anos 80 o CEFET-PR vem praticando
politica agressiva de capacitagao de seu
corpo docente, contando hoje com mais
de 33% de seu quadro com titulagcdo de
mestrado ou doutorado, e
permanentemente mantém mais de
10% de seu quadro em capacitagdo no
pais ou no exterior.

Saliente-se que o CEFET-PR, em
sua proposta, incorpora as diretrizes
curriculares de seus Cursos Superiores
de Tecnologia, além de todo aprendizado
e experiéncia obtidos com os cursos
superiores ja ministrados, os aspectos
que resultaram em sucesso em cursos
congéneres de paises desenvolvidos,
vivenciados pelos seus estudantes e

professores, desde 1988, nos convénios
internacionais com instituigdes similares
na Alemanha, Franga e Inglaterra.

5.2.2 A Prospeccdo Externa

Para evitar que a proposta de
transformagao da atuagdo do CEFET-
PR, com as peculiaridades de cada
Unidade, ficasse enddgena, isto €, apenas
com a visao interna, foi enfatizado pelo
Grupo Gestor a necessidade de consulta
a comunidade externa no contexto de
cada Unidade, a fim de se conhecerem
suas necessidades e suas expectativas
em relagdo a instituicao.

Para tanto, foram mobilizados dois
mecanismos importantes em cada
Unidade, quais sejam, o Conselho
Empresarial e a realizagao de reunides
com egressos do CEFET-PR. A visdo
desses segmentos era condigao prevista
pelo Grupo Gestor como norteadora dos
trabalhos dos especialistas de cada
Unidade. Sempre esteve presente a
percepcao de que as equipes de
especialistas responsaveis pela
formulagdo das propostas deveriam
estar abertas a contribuigdes, ao trilhar
0s novos caminhos, e a celebragao de
novas aliangas estratégicas.

Papel significativo também teve a
contribuicdo dos representantes dos
setores de recursos humanos e de
gerentes da area de producdo das
empresas parceiras do CEFET-PR, em
reunioes com as Coordenagdes de
Cursos e com os lideres dos grupos de
melhoria envolvidos nas Unidades. A
visao das pessoas envolvidas
diretamente com o setor de integracao
escola-empresa e com o setor da
producao foi importante para permitir
aos organizadores do novo modelo a
percepcao do perfil necessario ao
profissional de hoje e do futuro.

A integragdo das agdes do CEFET-
PR com as necessidades da sociedade
no contexto em que esta inserido,
permitiu que suas agdes para a definigao
do novo modelo de Educagao Profissional

Ed. 03/2001




O Desafio de uma Nova Proposta para o Ensino Superior na Educacdo Profissional

estivessem alinhadas com as politicas
educacionais do estado do Parana.

Publicagdes ministeriais afirmam
que a estratégia adotada pelo governo
federal a partir de 1995, visando eliminar
o principal obstaculo ao crescimento da
demanda de vagas no ensino superior,
era adotar politicas voltadas para eliminar
o gargalo da Educagdo Basica no Brasil.
Um dos resultados desse periodo (1995-
1999) foi o crescimento recorde do
numero de matriculas no ensino médio
da ordem de 57%. A pressao sobre o
ensino superior € inevitavel.

No periodo 1994 a 1998, a
matricula no ensino médio na rede
publica no estado do Parana passou de
280.000 para 400.000.

Outro fator preponderante na
proposta dos Cursos Superiores de
Tecnologia no CEFET-PR foi o de
proporcionar a populagdo do interior a
oportunidade de acesso ao ensino
superior e estruturar-se para construir
um modelo descentralizado de
crescimento que reduza a pressao sobre
0s grandes centros urbanos e privilegie
a distribuicao mais equanime de
condigdes de melhoria da qualidade de
vida e da competitividade das varias
regides do estado.

6. OS CURSOS SUPERIORES DE
TECNOLOGIA DO CEFET-PR

A analise da situagao da educagao
no pais e os cenarios projetados para o
futuro préoximo expdem alguns dos
enormes desafios a serem enfrentados.

O redesenho do sistema
educacional representado pela quase
universalizagdo da cobertura do ensino
fundamental e pela progressiva
democratizagdo do acesso ao ensino
médio também sugere o aumento da
pressao social por mais vagas no ensino
superior. Sua expansdo €, portanto,
inexoravel.

O aumento da escolarizagao em
nivel superior é crucial para o
desenvolvimento sustentado do pais. As

Cezar Augusto Romano / Edis Mafra Lapolli

novas tecnologias de produgdo e de
servigos exigem profissionais cada vez
mais qualificados. O acesso ao ensino
superior aumenta, portanto, as
condigdes de empregabilidade, uma vez
que as taxas de desemprego tendem a
reduzir-se a medida que se eleva o nivel
de escolaridade.

6.1 Da Proposta Didatico-
Pedagodgica

Trabalho e educagao exprimem, na
verdade, elementos diferenciados, mas
recorrentes de produgado, de acumulagdo
do conhecimento teodrico-pratico,
necessarios ao individuo no seu
relacionamento com a natureza,
conforme seus interesses e
necessidades, indispensaveis também a
formagdo de sua cidadania plena.
Trabalhar, criar e aprender fazem parte
do cotidiano dos cidadaos, seja no local
de trabalho, seja no ensino em seus
varios niveis, graus e formas.

A educagao, no mundo de hoje,
tende a ser cada vez mais tecnologica
e, consequentemente, exige
entendimento e interpretagao das
tecnologias. Estas, por seu turno, em
sendo complexas e praticas, estdo a
demandar do ser humano/individuo
novos elementos constitutivos de
formacao, reflexao e compreensao do
ambiente social em que ele se
circunscreve.

Sendo a inovagao a visao do curso,
estruturou-se um novo modelo
educacional, visto que ficou evidente a
formagdo diferenciada exigida pela
mudanga nos cenarios tecnoldgico e
profissional. Segundo Leszczynski (2000)
a inovagdo é parceira da tecnologia, o que
significa introduzir produtos ou servigos
novos, modificados no mercado ou
apropriados comercialmente. Por isso, a
inovagdo abrange conceitos e praticas
econdmicas, o que a diferencia da simples
invencao ou descoberta. Desse modo, a
inovagdo pode incluir praticas gerenciais e
estratégias de aprendizagem tecnologica;
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compreende também o saber-fazer de
forma organizada, diversificada e
complexa, bem como admite o esforgo
continuo de aprendizagem que extrapola
o simples uso de bens e servigos.

6.2 Da Estrutura Curricular

A estrutura curricular dos Cursos
Superiores de Tecnologia é formada por
dois ciclos, distintos e verticalizados, com
uma carga horaria global de 3.000
horas-aula de atividades curriculares. Os
curriculos, compostos por dois ciclos, e
organizados em regime semestral, sdo
desenvolvidos por disciplinas que podem
ser compostas por mais de um ramo
do conhecimento, articuladas de forma
a privilegiar a interdisciplinariedade e
apresentadas com as respectivas cargas
horarias.

O ciclo profissional geral (1° ciclo),
de formagdo generalista dentro de um
campo do saber & composto por
disciplinas estruturadas sobre as bases
cientifica, tecnoldgica e de gestdo, com
duragdo minima de 1.200 horas-aula,
desenvolvido em trés semestres letivos,
mais um periodo de, no minimo, 400
horas de Estagio Curricular
Supervisionado. Esse 1° ciclo tem por
objetivo formar um profissional com
base cientifica de nivel superior, assim
como preparar o cidadao para a
continuidade dos estudos no 29 ciclo.

Ao concluir o Estagio Curricular
Supervisionado do ciclo profissional geral
(19 ciclo) com aproveitamento, caso o
aluno queira dar por concluido os seus
estudos, terd o direito ao diploma de
Curso Superior de Formagao Especifica
(Curso Seqtencial), no campo de saber
especifico.

Também é intengdo que esse
mecanismo educacional venha a
contribuir para a redugdo da evasao
escolar, tdo comum nos primeiros anos
dos cursos superiores no Brasil e no
exterior.

O ciclo modal (29 ciclo), de carater
especialista, composto por disciplinas

dirigidas para formacgdo especifica na
modalidade pretendida, tem duragado
minima de 1.200 horas-aula mais um
periodo de, no minimo, 200 horas-aula
para o desenvolvimento de um Trabalho
de Diplomacao.

O conceito de ciclos permite ao
CEFET-PR oferecer cursos com duragao
mais compativeis com os ciclos
tecnoldgicos, propiciando a atualizagdo
constante de disciplinas, conteudos e
mesmo modalidades ( 2° ciclo) com
menor dispéndio de recursos, visto ser
necessario apenas atuar na reformulagdo
do ciclo profissional, mantendo o
fundamento da area que esta contido no
19 ciclo (conhecimentos perenes).
Também permite a otimizagdo de recursos
humanos, fisicos e materiais ao facilitar a
unificagdo do 19 ciclo de familias de cursos,
ou seja, cursos de mesma area.

Ao concluir todas as disciplinas do
ciclo tecnoldgico modal (29 ciclo), incluindo
a realizagdo com aproveitamento do
periodo para o desenvolvimento do
Trabalho de Diplomagao, o estudante fara
jus ao diploma com o grau de Tecndlogo
na area de estudos e no ambito da
modalidade cursada. Na ponta do processo
ha ainda outros ganhos propiciados pelas
inovagdes educacionais proporcionadas
pela estrutura dos Cursos de Tecnologia,
com a possibilidade de se oferecer a
sociedade familias de cursos dentro de
determinadas areas do conhecimento, pois
as estruturas curriculares possibilitam a
formagao de grades curriculares com
nucleo de conhecimentos cientificos e
fundamentos tecnoldgicos comuns a
diversas modalidades e variagdes nos
Gltimos periodos relativamente as
disciplinas especializadas.

Esse mecanismo oferece a vantagem
de permitir ao profissional, ja formado,
retornar aos bancos escolares e, num
curto espaco de tempo, obter habilitacdo
em outra modalidade da sua drea do
conhecimento, especializando-se em
novas atribuicdes, dentro dos principios
atuais dos Cursos Superiores de
Complementagao de Estudos (Cursos
Sequenciais).
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7. O TECNOLOGO DO CEFET-PR

Visdao generalista e especialista
em determinada modalidade. Visao
global aliada a uma especialidade da
area de atuagdo. Sdlida formagdo de
base cientifica aliada a uma formagao
tecnoldgica atual e contemporanea das
tecnologias empregadas pela setor
produtivo, alavancadas por uma
formagcao gerencial que lhe permite
“fazer acontecer”. Essa € a sintese do
perfil deste profissional.

O tecndlogo é a resposta do
sistema educacional a exigéncia do
setor produtivo por profissionais do
“saber fazer saber”. E preciso produzir
tecnologia para a interdependéncia
econdmica do Brasil no processo da
globalizagao.

Visao global e, ao mesmo tempo,
especializagdo nos processos
constituem-se hoje no diferencial
profissional e sdo a base do perfil do
tecndlogo.

Dentre as caracteristicas dos
Cursos de Tecnologia destaca-se a linha
determinante de sua competéncia
técnica que fornece aos profissionais
sua capacitagao tecnologica, adquirida
pela sélida formagdo na sua area de
atuagao, reforgado pelo fato de que o

curso oferece uma atuagao
pedagogica predominantemente
pratica.

Uma segunda linha fundamental na
estrutura dos Cursos de Tecnologia esta
relacionada a gestdo dos processos
produtivos/tecnoldgicos, ou seja, a
habilidade do profissional em “fazer
acontecer”. A postura pessoal, impressa
pela metodologia de ensino durante o
curso, garante a capacidade gerencial
baseada na cooperagao, na lideranca,
na mudanga comportamental, na
comunicagdo (pelo uso da mesma
linguagem técnica dos demais
profissionais envolvidos no processo de
produgdo) que é a base do
relacionamento interpessoal.

A formagdo do cidaddo, com visao
humanistica da profissdo e da sociedade,

é consequéncia desta linha. Tendo em
sua estrutura curricular forte base em
ciéncias e matematica aplicadas,
necessarias ao desenvolvimento
profissional, os Cursos de Tecnologia
conduzem a formagdo de individuos
preparados para a compreensao dos
processos tecnoldgicos.

A capacidade para promover
mudangas e inovagoes fundamentadas
na visao multidisciplinar e no
conhecimento tecnoldgico, a postura
pessoal pro-ativa de busca do
conhecimento, a incorporagao da
informatica e a intransigéncia pela
qualidade, fazem do tecndlogo um
profissional altamente competitivo num
mercado de trabalho avido pelo
empreendedor, por seu perfil criativo e
inovador, com capacidade de aprender
e conhecer a realidade produtiva.
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Este trabalho teve como objetivo observar as provaveis mudancas nos
comportamentos: antropométrico (ocorrendo aumento na média em ambos
os sexos) e neuromotores (havendo diminuicdo na média para o feminino
e aumento para o masculino). Assim, podemos inferir que as aulas de
Educacao Fisica influenciaram nas variaveis estudadas.

A atividade fisica propicia aos
praticantes momentos de prazer e
através dela podemos oferecer uma
qualidade de vida melhor [POLLOCK-
(1986)] e consequentemente a
Educagdo Fisica Escolar também
contribui para a conscientizagao da
pratica dentro e fora do ambiente
escolar, valorizando a importancia da
disciplina no sistema educacional
(9394/96 - LDB - Art. 26 §3°) como
fator essencial na formagdo do cidadao
saudavel. O homem precisa [de
acordo com PEGADO (1995) e
POLLOCK (1986)] acompanhar as
mudangas ocorridas nesse curto
espago de 200 anos - a maior parte
da populagao sai de um sistema agricola
(70% da populagdo pertencia a area
rural - atividade intensa / 30% da
populacdo pertencia a area urbana -
atividade moderada), para o sistema
industrial (onde as porcentagens
invertem-se) e até mesmo no atual
sistema, na era da informatica, onde o
quadro de inchago dos centros urbanos
tem aumentado consideravelmente, no
qual a atividade fisica é pouco estimulada
e onde ha pouco espaco para a pratica
de exercicios fisicos [MEC-MS (a
atividade fisica praticada é de moderada

a baixa - 1995)] isso nos permite fazer
uma relagdo com o homem ndémade
do neolitico - ao fixar residéncia passou
a ficar mais sedentario.

Na mudanga de ambiente onde os
aspectos sao de comportamento
diferente, exige-se uma adaptacgao
ampla e o homem necessita de um
acompanhamento para que seu
organismo busque formas de
compensar essas mudangas externas,
a pratica de atividade exercida hoje é de
movimentos cada vez mais estaticos,
estressantes e de grande concentragao.

Através dos comportamentos
antropomeétrico (peso) e neuromotor
(abdominal e flexdo de bragos)
poderemos observar se as aulas de
Educagdo Fisica estdo surtindo efeitos
significativos nestas variaveis na
obtengdo de uma qualidade de vida.

Os alunos portadores de
deficiéncia auditiva tém sentido de
perto a falta de uma conscientizagdao
sobre a importancia da atividade fisica
na escola [LDB - Art’s. 58 a 60 PILETTI
(1998)] e fora dela, o que a torna
essencial para a obtengdo de uma vida
mais saudavel, na pratica da cidadania
onde todos estdo submetidos as
mesmas regras [atividade fisica que
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propicia aos seus praticantes uma
melhor qualidade de vida - POLLOCK
(1986)] na socializagdo e integragdo
com a comunidade da qual fazem
parte, mas esta a margem da exclusdo.
E o portador de surdez tem todas as
potencialidades a serem desenvolvidas.
Basta que, para isso, profissionais
estejam qualificados e dispostos a
desempenhar tal papel na realizagao
desta tarefa.

E a importancia de despertar nos
alunos a valorizagdo da atividade fisica
como uma das formas de se obter
mais saude, consistindo no principal
objetivo deste trabalho, além de
verificar as mudangas ocorridas nas
variaveis apresentadas, comparar os
resultados encontrados no inicio do ano
letivo com os resultados encontrados
no final do ano; analisar as resposta
obtidas; avaliar a importéncia das aulas
para o grupo; apontar sugestdes e
apresentar as limitagdes encontradas.

Essa amostragem é composta de
12 alunos que estudam nas 52 e 62 séries
do ensino regular em salas especiais (Esc.
Est. de Ens. Fund. 21 de abril - Porto Velho-
Ronddnia - Brasil), sendo 8 de sexo
masculino com média de idade de 19 anos
e 4 feminino com média de idade de 21
anos.

Foi utilizada balanga de precisao
em 100g para a coleta dos dados
antropométricos (peso) segundo a
padronizagdao [CELAFISCS - MATSUDO
(1987) a menor quantidade de roupa
possivel] e neuromotor (abdominal e

flexdao .de bragos) segundo a
padronizagao [testes realizados em 30
segundos - KISS (1987)].

Descricao da coleta de dados de
cada variavel:

a - peso - descalgo e na posigao
anatémica; '

b - abdominal - elevagdo do tronco
de 30° a 40° em decubito dorsal,
realizando a expiragdo e, durante
o retorno ao solo, a inspiragao,
fixando a coluna cervical para
evitar movimento com a cabega,
maos cruzadas na altura do
térax; e

flexdo de brago - na posigdo de 6
apoios para ambos 0s sexos -
baixando e elevando o tronco
fixado em um &ngulo de 90° em
relagdo a cintura pélvica e coxas.

O tipo de pesquisa é experimental
e o0 modelo é de “antes e depois”, com
um unico ‘grupo verificando as
mudangas ocorridas.

Encontramos poucos trabalhos
relacionados em nossas literaturas,
para que pudessem servir de
comparagao e, portanto, optamos por
fazer o teste e reteste (I bimestre e IV
bimestre).

O tratamento estatistico utilizado
para analise dos resultados tem a
média aritmética central(sg), o desvio
padrdo (S) e delta percentual (A).

Tabela dos Resuitados obtidos
VARIAVEL PESO ABDOMINAL ALEXAO DE BRAGOS
GENERO MASOLINO | FEMININO | MASOULINO | FEMININO | MASOLLINO | FEMININO
ESTATISTICA | Ibim | IVbim| Ihim [ Ivbim| Ibim | IVbim| Ibim [ Ivbim| Ibim | IVbim| Ibim | IVbim
MEDIA 637 | 644 | 475| 98| 434 | 05| 67| 375| B0 | 80| 257 | 4,0
DESV. PADRAO| 220 | 29| 68 | 59 | 195 73 | 69| 46 | 1,06 | 86 | 132 | 34
DELTA PERC. 09 4,1 14,1 286 13,2 7,3
Legenda: bim hirrestre / DESV. PADRAQ: desvio padrdo / DELTA PERC.: delta percentual
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Os resultados nos mostram que:

a - houve uma elevagdo da média
aritmética central na variavel peso
em ambos 0s sexos, 0 que nos
faz relacionar com o possivel
aumento da massa muscular
devido aos trabalhos realizados
com os alunos [GUYTON(1988)]
e que o grupo manteve a média
bem préxima da inicial;

b - nos dois grupos encontramos um
aumento consideravel na média
de repeticdbes no teste
neuromotor - abdominal
(masculino 14% e feminino 28%),
0 que nos leva a inferir que os
alunos tiveram um aumento da
forca dos grupos musculares
dessa regidao e também uma
melhoria na execugao dos
mesmos na mecanica dos
movimentos [CALAIS-GERMAIN
(1997)]; e

¢ - na varidvel flexdo de bragos
(masculino 13% e feminino — 7%)
0 grupo masculino apresentou um
possivel aumento da forga desse
grupamento muscular e
conseguentemente o aumento na
média aritmética central, ja para
o grupo feminino provavelmente
faltou um trabalho mais voltado
para o desenvolvimento desses
musculos.

As literaturas que tratam
desses assuntos sao raras e,
portanto, comparar com outras
pesquisas relacionadas, de outras
realidades e com amostras de
caracteristicas proximas, ndo nos
foi possivel. Mas evidenciamos aqui
trabalhos realizados com alunos
que apresentam outras dificuldades:
a tese de mestrado de MIRON
(1995) sobre grupo de 12 alunos
surdos, em idade escolar cuja
conclusdo foi a de que os mesmos
conseguiram assimilar muito bem

as regras do mini-voleibol; uma
pesquisa de GIORDANI (1997) que
verifica os avangos dos alunos
quanto ao desenvolvimento
cognitivo, a compreensdo em sala
de aula, através das atividades
lGdicas sistematizadas nas aulas de
Educagao Fisica; e o trabalho de
BARROS (1998), autor que realiza
testes neuromotores em alunos
portadores de deficiéncia mental e
conclui que a atividade fisica
adaptada, respeitando as
caracteristicas de cada populagao,
é extremamente importante para
que essas pessoas obtenham uma
qualidade de vida melhor, assim
como seu bem estar fisico e mental.

Portanto, a educagao fisica
escolar tem apresentado um servigo
essencial para o desenvolvimento
fisico e cognitivo aos portadores de
quaisquer dificuldades.

No inicio do ano letivo, tivemos
um pouco de dificuldade com as
alunas que nao apresentavam
nenhuma vontade em participar das
atividades propostas nas aulas,
talvez por uma questdo cultural que
consideraria esporte como coisa
para o sexo masculino, mas
conseguimos mostrar a elas que o
esporte é para todos e que poderia
ser adaptado [NETO (1996)]. No
final do ano letivo, a participagao
era total. As condigbes nao foram
propicias e o espago fisico
inadequado para a realizagao
satisfatéria das aulas. Procuramos
desenvolver as atividades no patio
da escola, que é pequeno, baixo e
pouco seguro para as atividades
mais intensas. O calendario escolar
foi determinante para que os
resultados nao tivessem valores
com mais expressividades - onde
das 120 aulas oferecidas foram
ministradas somente 75 e
totalmente inseqliencial desde o
inicio do ano letivo, devido as
comemoragdes, festividades e
feriados.
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