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			APRESENTAÇÃO


			Diversos temas abordados nesta obra não são propriamente metodológicos, mas circunscrevem o trabalho do estudioso e pesquisador em Ciências da Terra, residem na vizinhança e despertam continuamente a curiosidade natural de quem está ligado à busca pelo conhecimento. Não são apenas curiosidades, pois afetam com intensidade os próprios limites do saber.


			Começamos com o diagnóstico da nova sociedade do conhecimento, nascida com os processadores numéricos, os computadores, a disseminação de equipamentos digitais e a inteligência artificial, notável na segunda metade do século passado, e sendo vivida em plenitude na atualidade, com a informação disponível na palma da mão. A revolução foi fundamentada nas descobertas científicas e invenções tecnológicas que continuam a se renovar em ritmo imprevisível. Diante de tais constatações indagamos: quais os novos papéis a serem desempenhados por professores, alunos, pesquisadores e profissionais, inteiramente diferentes daqueles que desempenhamos por mais de um século cuja rotina está registrada nos roteiros de trabalho ainda presentes?


			No capítulo II, arriscamos abordar a questão que versa sobre como nos preparar para esta sociedade tecnológica. Como formar cidadãos, profissionais e pesquisadores sem que o professor seja a fonte mais próxima do conhecimento? Em que os estudantes têm uma explosiva diversidade de demandas e ofertas, afetando suas potencialidades naturais, em qualquer lugar que estejam? Porém, e ao mesmo tempo, a ciência não se propõe a resolver questões básicas da humanidade, ao contrário, ela gera potenciais tecnológicos de enriquecimento e poder de dominação alucinantes.


			Nos capítulos III a VI abordamos a questão central do processo de pesquisas e desenvolvimento: o que é pesquisa e o que é científico? No terceiro capítulo retornamos as indagações científicas e relembramos alguns fundamentos conceituais da investigação: a lógica, o raciocínio, suas leis, regras e linguagem; porém não nos descuidamos dos vícios e vieses emocionais. Já no quarto, penetramos no mundo da construção científica, seus componentes, suas qualidades e seus vícios. No capítulo V, dedicamo-nos à questão do método e dos procedimentos de pesquisa científica para diferentes tipos de investigação em Ciências da Terra.


			No capítulo seguinte, tratamos do planejamento e preparação de um projeto de pesquisa que possa conduzir mais facilmente à descoberta científica. Tratamos da gestão do processo de construção científica, ajustando o projeto de forma tal que o torne gerenciável e chegue aos resultados desejados. A questão do fator humano é aqui introduzida, isto é, as características do ser humano que favorecem ou inibem a geração e uso do conhecimento. Elas estão presentes no trabalho cotidiano da pesquisa, seja do grupo ou do pesquisador isolado. Cinquenta anos atuando como pesquisador e professor, atento à diversidade de comportamentos e respostas às demandas da pesquisa científica, tornaram-me vizinho desta questão desafiadora: como e por que as pessoas se diferenciam ao assumir e desempenhar papéis diversos na motivação, na aprendizagem, no relacionamento e no desenvolvimento do trabalho?


			Nos capítulos seguintes voltamos a questões que se encontram na periferia do futuro da pesquisa em Ciências da Terra. No capítulo VII, abordamos a questão da incerteza e do raciocínio probabilístico. É muito comum o pesquisador colocar de lado a incerteza e assumir o dado ou o fato – o informante – como confiável, mas em virtude da complexidade dos objetos e processos naturais as medições e descrições são muito limitadas. As investigações para o desenvolvimento de sistemas artificiais inteligentes trouxeram algumas luzes sobre a lógica e a incerteza associadas aos procedimentos da geração de informação a partir de dados e fatos primários e imprecisos.


			Assim o pesquisador se utiliza de modelos para representar a realidade inacessível. E, nas Ciências da Terra, é comum o trato de entidades e processos inalcançáveis pela experiência humana; desde a simples “inferência” de uma inofensiva falha até a de uma “reserva” mineral que vale uma guerra, ou a ameaça de um “evento extremo”, como a explosão vulcânica que move uma cidade ou deixa a humanidade sem um ou dois verões. Apresentamos esta reflexão no capítulo VIII: a construção e o uso de modelos de diferentes tipos, usando vários exemplos, em especial diferentes modelos quantitativos. Cabe lembrar que na construção de modelos o erro e a imprecisão são mais frequentes que o acerto.


			A questão da visão sistêmica do mundo e de seus componentes, como um complemento ou substituto à visão reducionista ainda dominante, encontra-se no cerne das novas pesquisas em ciências da natureza, como o apoio da elevada capacidade de análise e processamento de informações com aplicativos especialistas. Dedicamos o capítulo IX aos novos caminhos a serem percorridos para tornar os sistemas — não somente as entidades e não somente os processos — objetos de estudo nas Ciências da Terra. Por último abordamos algumas questões que rondam a pesquisa científica, como as interações com a sociedade e a mídia; o problema do desempenho dos pesquisadores e as múltiplas funções das universidades, onde poucos são os centros de pesquisa governamentais; além da quase ausência do setor empresarial na pesquisa científica, no desenvolvimento tecnológico e na inovação, apesar das facilidades oferecidas.


		




		

			
INTRODUÇÃO


			O planeta Terra é único! Apesar de todos estes séculos de buscas, a cada ano mais sofisticadas e caras, por algo semelhante no Universo, nada foi identificado ou mesmo suspeitado como similar. Existem outros milhares de planetas, ou milhões, quem sabe? Porém a Terra é único com características tão singulares e um estágio de evolução histórica tão específico. Além disso, este planeta é nossa casa, mesmo ainda quase desconhecido. Apesar de o conhecimento científico ter se desenvolvido rapidamente sobre Matemática, Física, Química e Biologia, a partir do século dezoito, as Ciências da Terra sofreram um retardo significativo, surgindo um século mais tarde. É verdade que uma forma descritiva do mundo surgiu mesmo antes de as ciências da natureza aparecerem, já durante as grandes navegações. Entretanto o conhecimento sobre os processos naturais nos continentes, nos oceanos, no interior da Terra e na atmosfera, bem como sua dependência de forças internas e externas, tem faltado nos círculos decisórios. Falta a própria visão de sobrevivência e sustentabilidade da vida e civilização em um planeta finito e sensível. Um planeta de mudanças espetaculares, sejam aquelas diárias ou multisseculares, tão suaves umas, mas também tão trágicas outras; tão minúsculas umas em contraste com calamidades globais.


			A Terra é nossa terra e nossa casa. Ela nos fornece calor, água, alimento, proteção, beleza e abundância, embora tenha lá suas exigências. Funciona como uma teia complexa e interativa de entidades naturais de diferentes escalas; tais entidades são dinâmicas, com seus sistemas próprios, em diferentes escalas espaciais e temporais, sob condições de equilíbrio sensíveis. Em seu passado, passou por condições desfavoráveis à vida, porém, sob pena de extinções drásticas de espécies, a vida prevaleceu com formas cada vez mais complexas e sensíveis. E o homem ocupa o topo desta odisseia. Apesar de ter surgido há quase dois milhões de anos, apenas nos últimos cinco milênios desenvolveu uma civilização, um período relativamente quente do atual período interglacial, ocupando-se passivamente de recursos naturais em matéria-prima mineral e biológica. Superou a dependência passiva, passou a utilizar ativamente os recursos disponíveis à superfície e invadiu as profundezas dos oceanos e dos continentes em busca de recursos adicionais. Ocupou de forma expressiva quase setenta por cento da superfície com cidades, rodovias, agricultura e pecuária. Complementou a energia solar e eólica, gratuitas, com lenha, carvão, petróleo, hidrelétricas e energia nuclear para seu trabalho, sustentação, mobilidade e qualidade de vida.


			Muitos estudos, investigações exploratórias e científicas foram dedicados por conhecedores e investigadores do meio físico natural, especialistas no decifrar e desvendar dos fatos e verdades invisíveis e às vezes ameaçadoras, na e sob a superfície da terra e dos oceanos e nos domínios voláteis da atmosfera, mundos completamente desconhecidos da imensa maioria da sociedade que nele vive e dele tira seu sustento e ainda sofre com seus movimentos desastrosos. As indagações são múltiplas, plurais e reflexivas: por que tão pouca inteligência e discernimento a sociedade tem dedicado ao conhecimento de seu ambiente natural e sua dinâmica? Por que tem persistido na ignorância elementar dos processos que a afetam no cotidiano? Por que tem negligenciado uma relação mais cordial e respeitosa com o ambiente e com os recursos naturais que lhe são disponibilizados? Por que já não percebeu que, como no passado histórico e pré-histórico, o ritmo acelerado e desajustado de interferência tecnológica provoca o desastre de cidades e civilizações? A resposta parece simples: a sociedade desinformada é avessa a situações de conflito, ela prefere o conforto das fantasias e pequenas mentiras aparentemente inocentes. A educação em Ciências da Terra tem sido um tabu no ensino básico e superior, especialmente em países subdesenvolvidos.


			


			Certamente a humanidade terá de continuar na apropriação e uso de recursos naturais, de forma parcimoniosa e sustentável, buscando a extensão de melhor qualidade de vida a todos os povos. Nesse sentido há que se conhecer melhor as possibilidades, as limitações naturais e os riscos cada vez maiores de ser atingida pelas catástrofes naturais. A compreensão dos potenciais, e das ameaças, oferecida pela dinâmica natural dos lugares onde habita e na qual interfere não pode ser negligenciada, substituir florestas por solo exposto e selvas de concreto e asfalto é um insulto à inteligência humana. Por que não entremear organicamente bosques e prados? Povoar planícies fluviais e deltaicas ativas exige compensação para reservas pluviais, rebaixar os mananciais de água subterrânea ameaça o futuro. Esgotar as reservas de combustíveis fósseis ameaça o calor dos anos e décadas de reduzida insolação, que se repetirão em decorrência de atividade vulcânica ou solar.
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			Figura 1 – Desastre ambiental na tragédia de Mariana. Fonte: Landsat de 2015, Google Earth e imagem aérea (10 dias após o evento).


			

				

					

				

				

					

							

							Legenda: Conhecimento, consciência e responsabilidade ambiental em condições de alto poder destrutivo: na tarde de cinco de novembro de 2015, 62 milhões de metros cúbicos de rejeitos, resultantes da mineração de ferro, vazaram após o rompimento de duas barragens na cidade de Mariana (MG), destruindo, em 12 minutos, o distrito de Bento Rodrigues, onde residiam 600 pessoas. O rio de lama escoou pelo Rio Doce, passou pelas cidades de Governador Valadares (MG), Colatina e Linhares (ES) e alcançou o oceano Atlântico, formando uma onda de lama vermelha na desembocadura do rio em seu delta, espalhando-se pelo oceano.


						

					


				

			


			Atividades como falar, escrever e fazer contas deveriam ser tão importantes como compreender a terra em que se vive, mas esta aprendizagem tem sido deixada de lado e, de pai para filho, de professor para aluno, tem sido relegada. Poucas nações descobriram esta importância e a incluíram entre as prioridades nacionais as Ciências da Terra, o conhecimento do lugar em que vivem, do seu território e também o dos vizinhos. Muitas escolas acham mesmo que a educação só pode ser desenvolvida sobre dois pilares — linguagem e matemática. Nada mais distante da realidade, já que os computadores farão isto muito melhor. Por outro lado, o analfabetismo científico e tecnológico na sociedade brasileira é alarmante. Em uma pesquisa feita pelo Ministério de Ciência, Tecnologia e Inovação, foi levantado que 87% dos brasileiros não sabem citar uma instituição de pesquisa científica e 93% não lembram o nome de um cientista brasileiro (CGEE, 2015). Apesar disto, 78% se dizem interessados em questões ambientais, tanto quanto de saúde e medicina. Fato é que temos mais inventores individuais empíricos que invenções derivadas da pesquisa científica e tecnológica (Soares, 2018).


			Mas este não é um livro sobre o planeta Terra, existem livros e textos de excelência sobre o planeta, especificamente nas várias áreas de conhecimento. Em português, com abrangência mais geral, destacam-se na Geologia os livros Decifrando a Terra (Teixeira et al. 2003) e Introdução à Geologia (Popp, 2007), além de vários textos on line sobre o Sistema Terra. De forma semelhante, em Geografia, em Climatologia (por exemplo, Mendonça e Danni-Oliveira, 2007); em outras áreas mais recentemente desenvolvidas, livros em português e com conteúdo abrangente são menos acessíveis, como Oceanografia (Garrison, 2016) e Meteorologia (Varejão-Silva, 2006; Inoue et al., 2017)), ou até inexistentes, como em Geofísica e Geoquímica.


			O trabalho aqui apresentado tem outros papéis: (1) ajudar a manter os olhos e ouvidos de estudantes, pesquisadores e professores, abertos para o caminhar científico e os novos desafios na pesquisa científica, básica, aplicada e tecnológica, em especial praticando métodos apropriados, visão sistêmica e quantificação; (2) aprofundar uma visão crítica do trabalho do pesquisador científico, em pesquisa básica e aplicada, e do pesquisador tecnológico, para as distorções do sistema de educação e formação de pesquisadores, oferecendo algumas luzes para a sua superação; e, por fim, (3) despertar o interesse de professores de ciências naturais do ensino médio e superior para o encaminhamento do tema, de forma que nenhum profissional ou cidadão possa ser excluído do conhecimento mínimo sobre a dinâmica e as transformações de nossa casa, a Terra.


			Durante algumas décadas, os temas aqui examinados foram apresentados e discutidos em cursos e palestras, em meios acadêmicos e em corporações diversas, o que permitiu enriquecer o conteúdo com diversidade de exemplos, desafios e ideias (Soares, 1993; 2018). Deixamos ao lado os vários estudos e escritos sobre a teoria do conhecimento e os métodos das ciências em sua dimensão filosófica e matemática, tão profundamente investigados desde Aristóteles. Alcançaram sua maior expressão com René Descartes, no século XVII, e em Henri Poincaré mais de um século atrás (Poincaré, 1946); mas ainda tão presentes em nossos dias pelas obras de Karl Popper de 1934 (Popper, 2013) e Thomas Kuhn (1976).


			Optamos em nossas limitações filosóficas pela abrangência e simplicidade, muitas vezes ficando na superficialidade para poder envolver os temas que afetam o pesquisador das Ciências da Terra e suas Tecnologias, o como fazer, as condições de trabalho e de sua formação, as ambiguidades e complexidades de seu objeto de investigação, o pensamento crítico e criativo, e as respostas imediatas que devem trazer para a sociedade. Temos em português dezenas de obras sobre método científico, dentre as quais destaco duas: uma claramente didática, de Lakatos e Marconi (1986), mais orientada para pesquisas sociais; outra, uma excelente composição crítica sobre o fazer científico, ilustrada com muito exemplos históricos, dedicada principalmente à física, de T. Kneller (1980). Com as preocupações do cientista da Terra, temos um vazio literário.


			Sabemos que o caminho para o conhecimento não é único, mas também não é necessário que cada um tenha que inventar o seu, sem considerar as barreiras e tentações que outros já enfrentaram. Nenhum caminho é fácil, todos exigem esforço, mas isso pode ser prazeroso se gostamos do que fazemos. Muitas trilhas simples são enganosas, são apenas trilhas para andar e não para chegar a algum lugar. À medida que vêm sendo exigidas respostas cada vez mais rápidas dos pesquisadores, a trilha falsa ou sem destino e o jeito de andar descompromissado têm que ser deixados para o tempo de lazer e arte de viver, mas evitados no fazer científico. Por isto muitos cuidados são lembrados especialmente para quem trilha pela primeira vez o caminho luminoso da busca do conhecimento. Mas atenção — estes cuidados não se destinam a limitar a imaginação, pois no mínimo a imaginação nos lembra o quanto de respostas não conhecemos, tampouco a admiração com as coisas que não sabemos explicar, pois esta admiração talvez seja a fonte da inspiração para a pesquisa.


			


			O texto contém análises, recomendações e exemplos baseados na experiência pessoal do autor, na condição de profissional, pesquisador e professor atuante durante mais de cinquenta anos, incluindo a docência em metodologia científica em Geociências. Em muitas seções dirigidas ao jovem pesquisador, o autor se preocupa com sugestões e recomendações para o enfrentamento ao desafio da pesquisa científica diante da complexidade que envolve a Geologia, a Geofísica, a Geografia, a Oceanografia, a Climatologia e a Pedologia mediante as novas tecnologias.


			Embora queiramos transmitir a importância que assume, na atualidade e para o futuro, a quantificação nas práticas de pesquisa, de análise e de modelagem, presentes intensivamente na Geofísica, na Oceanografia e na Meteorologia, ao introduzir algumas abordagens, temos por objetivo o estímulo e os desafios para aprofundá-las nas demais especialidades das Ciências da Terra. Por esta razão deixamos de lado o rigor do simbolismo e da linguagem da matemática, como forma de tornar a compreensão acessível ao maior número de leitores e estudiosos das ciências naturais.
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			“A coisa mais bela que podemos experimentar é o sentimento do mistério. Esta é a fonte de toda a arte e de toda a ciência verdadeiras“ (Einstein; in Crease, 2005).


		




		

			
UNIDADE I


			CIÊNCIA E TECNOLOGIA HOJE


			A história da civilização é a história das descobertas e invenções. A pesquisa é o caminho para o conhecimento novo, a descoberta, a invenção e inovação. É um caminho em construção, não está disponível, pois se assim fosse, alguém já o teria percorrido e chegado lá. Originalmente dominadas por imagens visuais de registro e descrição do mundo em que vivemos, as Ciências da Terra evoluíram para o estudo de suas transformações e dos processos que nele ocorrem. No século atual estas entidades são representadas por modelos digitais e processos quantificados, na busca por desvendar as complexidades que lhes são inerentes e a visão de futuro.


			A pesquisa é o caminho para o conhecimento novo, para a descoberta, a invenção e a inovação. É um caminho em construção; não está disponível, pois se assim fosse alguém já o teria percorrido e chegado lá. Quem está em busca de conhecimento novo se envolve em um projeto de pesquisa e sabe aonde quer chegar, ainda que não saiba o caminho a ser trilhado e o jeito de nele andar. Isto ocorre porque justamente cada segmento de trilha não é previamente conhecido e pode terminar em lugar nenhum. Embora isto seja um resultado importante e também um conhecimento, não leva o pesquisador à satisfação e ao sucesso da descoberta ou da invenção que queria. Diante destas incertezas, muitas pesquisas, e em especial muitas teses, preferem o objetivo fácil, fragmentário, usando apenas uma variante do caminho, algo como chegar a um lugar já encontrado, ou então explorar um recanto já descoberto, introduzindo tão somente alguma novidade no conhecimento científico ou alguma inovação no produto.


			Enquanto na rotina profissional, quem sabe onde quer chegar já sabe o caminho e o jeito de andar, o que o faz chegar lá mais facilmente, na pesquisa científica e tecnológica isto não se verifica. Sabendo onde se quer chegar, devemos planejar o caminho e o jeito de andar apropriados, para não nos perdermos. Embora a metodologia científica seja o estudo dos caminhos para a geração de conhecimento novo, ela não pode oferecer uma receita do caminho mais apropriado para a descoberta. Seu grande mérito é auxiliar na definição dos objetivos, ou seja, onde se quer chegar a cada aventura de descobrimento; no direcionamento para o novo, o desconhecido, evitando o caminho já trilhado e mostrando procedimentos, cuidados, recursos, enquanto formas de andar que já deram certo, além dos descuidos e truques que já deram errado. De fato, a pesquisa é uma jornada e pode ser uma aventura, diferente a cada vez, com sucessos e insucessos parciais, até alcançar a meta final.


			Desta forma é encarada a pesquisa nas reflexões apresentadas neste texto. São reflexões e informações dirigidas especialmente ao pesquisador jovem e ao estudante. Como todo o conhecimento, esta contribuição também é um processo em construção e cada um pode participar dela sentindo-se livre para julgar, criticar, utilizar, modificar e avançar. A melhor maneira de fazê-lo é construindo exemplos, pois o melhor encanto de usufruí-lo é experimentando o “sentimento de mistério”, como referido por Einstein, presente na investigação científica.


			As Ciências da Terra têm um escopo muito abrangente, trabalhando com entidades naturais nas quais componentes materiais e processos físicos e químicos interagem mutuamente, porém nesta interação vão muito além da física e da química. Durante muito tempo estas ciências foram dominadas por imagens visuais e tiveram por preocupação seu registro e descrição. Numa etapa posterior, em especial no século passado, foram dominadas pelas transformações e processos que nelas ocorrem. No século atual, estas entidades são representadas por modelos numéricos e os processos são quantificados por relações físicas e químicas, em contínua busca por aproximação com a realidade. A grande diferença das demais ciências está no fato de que não se pode reproduzir em laboratório tais entidades nem os processos que as transformam continuamente. Na melhor das hipóteses podemos fazer simulações experimentais e numéricas, porém incapazes de representar toda a complexidade natural.


			Olhando uma feição do relevo, em perfil ou em três dimensões, um geólogo pode dizer, entre outras interpretações, se as rochas são anisotrópicas e como os planos de anisotropia se orientam e para onde estão mergulhando. As imagens são reveladoras de conteúdos incríveis da natureza, elas representam propriedades internas e organização estrutural, porém é necessária uma metodologia apropriada para análise e uma base conceitual para interpretação.
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			Figura I-1 A análise visual é a mais importante fonte de conhecimento em Ciências da Terra. Fonte: adaptado de Rosana ([2024], on-line).


			

				

					

				

				

					

							

							Legenda: A análise visual é a mais importante fonte de conhecimento em Ciências da Terra, também de ilusões. Vista do Pão de Açúcar, destacando sua forma assimétrica e traços encurvados, oblíquos, em feixe, parcialmente interrompidos acompanhando a face com menor inclinação. Com uma idade de 560 Ma (U-Pb em zircão; Silva e Andrade Ramos 2000), constitui a expressão geomórfica de um complexo batolítico que registra o arco magmático da colisão continental formadora do Gondwana. A forma esfoliada típica de rochas graníticas, a estrutura interna de bandamento e foliação, típica de gnaisses, e a assimetria indicando o mergulho são o resultado dos elementos analíticos usados (tipo de encosta, forma, estrutura e assimetria) e permitem a aplicação de um modelo interpretativo conhecido ou a ser construído pelo geólogo. Notar ainda as ranhuras subverticais, conhecidas como caneluras, devidas à erosão por escoamento superficial.


						

					


				

			


			Desde os menores dos menores elementos visíveis ou imagináveis, como as diferentes formas interiores de grãos do mineral zircão encontrados em rochas diversas, a imagem permite recuperar informações aparentemente impossíveis, desde que sejam utilizadas imagens e estruturas analíticas apropriadas. O poder das imagens se multiplicou com as tecnologias espectrais e a construção de mais de uma centena de sensores espectrais a laser e o registro digital da imagem tanto de energia emitida como refletida. Atualmente, os diferentes cientistas da Terra se beneficiam de grande número de satélites orbitais e estacionários, naves espaciais, aviões e drones imageando diferentes tipos de energia e as representando de forma georreferenciada. De forma semelhante, os mapas digitais e os próprios pontos de observação se transformaram em sistemas de informações georreferenciadas (GIS), portando uma verdadeira enciclopédia.


			[image: ]


			Figura I-2 – Grãos do mineral zircão de diferentes formas de cristalização. 
Fonte: imagens e dados gentilmente cedidos por Leo A. Hartmann (UFRGS).


			

				

					

				

				

					

							

							Legenda: Grãos do mineral zircão de diferentes formas de cristalização e idades, em milhões de anos: formas homogêneas de crescimento cristalográfico (a), típicas de ambiente magmático, às vezes superpostas no mesmo grão (b) por forma bandada, típica de ambiente metamórfico, superfícies corroídas; podem permitir contar sua história e do ambiente em que o cristal cresceu e foi transformado ou mesmo trabalhado (Hartmann et al. 2011). Images BSE (Back Scatered Eletrons) e idades obtidas com isótopos U-Pb, na University of Western Austrália. (a) Ortognaisse Vila Nova, idade magmática; (b) Meta-tonalito Buriti, Suite Lagoa da Meia-Lua, Rio Grande do Sul; idade magmática no núcleo (776 Ma) e idade metamórfica na borda (702 Ma).


						

					


				

			


			Trata-se da revolução da informação, particularmente para os cientistas da Terra, e alguns sites hospedam uma quantidade imensa de informações georreferenciadas em mapas e em imagens, destacando os centros norte-americanos, como NASA, NOAA, USGS e europeus como CNES e ONERA (www.onera.fr/en).


			Antes de avançarmos nesta lida da informação científica, é importante a visão do todo, o reconhecimento do mundo e da dinâmica do ambiente em que se geram conhecimentos novos, as demandas externas, exógenas; e as internas, endógenas, incluindo as pessoais que movem, aceleram ou retardam a geração de conhecimento. Num mundo em mudanças vertiginosas, com palavras mudando de conteúdo a cada dois ou três anos, da mesma forma que um modelo de utilidade doméstica, ter compreensão das forças que movem estas mudanças é fundamental, para não se concluir que um modelo, por ser mais novo, moderno ou pós-moderno, é mais importante ou mais útil que o anterior.


			


			Empirismo, sensibilidade e racionalidade: 
o saber humano


			O saber humano se fundamenta e se desenvolve em quatro pilares: ética, filosofia, arte e ciência. Talvez outros, como religiosos e estudiosos das religiões, acrescentassem mais um pilar: o do saber revelado. E talvez a filosofia não fosse um dos pilares, mas uma envoltória que investigasse as razões e motivações de todo o saber, todo o conhecimento e todas as habilidades. A ética se ocupa do comportamento humano, as relações do homem com o semelhante e com a natureza, surgindo com os primeiros códigos e antecedendo os demais saberes. A arte se antecipou ao conhecimento científico e tecnológico. O conhecimento científico e tecnológico trata do saber como as coisas são e como podemos usá-las, como os fenômenos acontecem e como podemos interferir neles. A grande expansão do saber científico desde o século XVIII para cá precedeu o desenvolvimento tecnológico, entretanto, desde a segunda metade do século passado até o presente, a tecnologia tem precedido o conhecimento. Novos avanços têm exigido tecnologias novas. O atual desenvolvimento conjunto gera uma renovação explosiva de técnicas e intervenções no meio físico (nanotecnologia), biológico (biotecnologia), nos processos e produtos naturais, ao mesmo tempo em que dá poder à humanidade e também a diferentes grupos em colaboração ou em conflito, dando-lhes uma imensa responsabilidade em relação ao futuro.


			A capacidade de o ser humano perceber a realidade que o envolve, perceber o tempo passado e o futuro, perceber a si próprio, representar estas percepções, refletir sobre elas, recriá-las e guardá-las cumulativamente em sua memória e ainda compartilhá-las, talvez seja a coisa mais fantástica do mundo real. E é justamente esta representação e este compartilhamento que constroem o saber humano. A reflexão crítica sobre este próprio conhecimento, sobre a grande diversidade de experiências humanas, sobre as bases destas percepções, representações, análises e conclusões constitui o campo da investigação filosófica. Isso exige racionalidade, método e sistematização, constituindo a base da história das civilizações, dos grupos, e da própria história pessoal. Ao lado desta percepção e representação racional e simbólica do mundo, o ser humano recria, com beleza própria de sua criação, aspectos que lhe parecem distintos, significativos ou expressivos de alguma manifestação emocional. Neste caso, a percepção sensorial e elaboração emocional são fundamentais e se manifestam como criação. A busca pela beleza neste ato criativo constitui o espaço da estética.


			O ser humano é um ser social, sua evolução cultural ao longo de milênios e o desenvolvimento de suas competências decorreram da convivência. Relações interpessoais e intergrupos constituem o espaço de sua realização como pessoa. Colaboração e competição, dominação e libertação, bem como convivência e segregação, constituem respostas contraditórias nestas relações, ora construtivas, ora destrutivas. Compreender estas relações e organizá-las para que no convívio se amplie o papel construtivo e se reduza o destrutivo, tanto em nível interpessoal como intergrupal e internacional, é um desafio para a Ética. Aqui a obra é doutrinária e tenta modelar o comportamento mais apropriado para a convivência entre as diferentes pessoas e grupos sociais.


			Conhecimento, beleza e sociabilidade constituem atributos positivos do ser e fazer humanos. Enquanto a ciência busca uma reprodução simbólica lógica da realidade, a arte busca uma representação simbólica bela desta realidade e do imaginário, já a tecnologia é a invenção criativa da utilidade. Na ciência as criações são conceitos, modelos e teorias que interpretam e representam a realidade, válidos por sua veracidade, enquanto se verificam e explicam satisfatoriamente as observações e fazem boas predições. A criação na ciência e na tecnologia tem um tempo de vida, enquanto na arte, a criação é uma abstração sensível da realidade, válida por seu estímulo e beleza sensorial, sem perder sua validade. A obra de um artista é definitiva e insubstituível, já a do cientista pode ser facilmente tornada obsoleta por uma nova e simples descoberta, como havia sido lamentado por Shakespeare (in Hamlet). As limitações pessoais e sociais, a burocracia, o empirismo, as crenças e os boatos provocam atrasos no avanço do conhecimento e nos benefícios sociais que dele poderiam ser implementados.


			O artista tende a rejeitar a ciência, pois esta busca acabar com o desconhecido, que é a fonte de fantasia na arte. O artista, especialmente o escritor, tende a fazer o leitor acreditar na fantasia, relaxando o saber científico. Os conservacionistas também tendem a rejeitar a ciência, pois ela abre as portas para as tecnologias transformadoras da vida e da face do planeta. De certa forma existe um sentimento generalizado de rejeição e descaso com a ciência e isto é tão antigo como a própria ciência. O célebre humanista holandês Erasmo Desidério, o Erasmo de Roterdã, em seu clássico da literatura, de 1508 – Elogio da Loucura – satiriza o triste, cuidadoso e responsável esforço do cientista em contraposição ao modo alegre, desavergonhado e destemido de vida dos demais, os loucos, em muitos momentos. 


			


			Quadro I-1: Ciência e loucura


			Ciência e loucura


			“… Mas para falarmos um pouco das ciências e das artes, não é a sede da glória que excita os homens a inventar e transmitir à posteridade todas essas artes, todas essas ciências tidas como algo de maravilhoso? Mais loucos que os outros loucos juntos, os inventores das ciências e das artes creem que não sei bem qual espécie de reputação, evidentemente a maior quimera do mundo, lhes compensa esforços e vigílias. Enfim, à loucura é que vós deveis os principais prazeres da vida, e com isso tendes a doce alegria de desfrutar da loucura alheia”


			Fonte: Erasmo de Roterdam (1508, p. 46. In: “O Elogio da Loucura”.
São Paulo: Novo Horizonte, [s.d.]. v. III (Os Grandes Clássicos da Literatura).


			A outra vertente do conhecimento é a ética: fundamentada também na filosofia, sua principal contribuição é representada por códigos de conduta. A ética também tem seus paradigmas, como as religiões, as relações de dominação, a subjetividade, a solidariedade, a objetividade, a competição, a natureza. Suas verdades têm um caráter cultural histórico e decorrem do conjunto de respostas que as sociedades desenvolvem para enfrentar os diferentes desafios naturais e sociais de autopreservação. O homem observa a realidade, os objetos, os fenômenos, e faz descobertas que o conduzem à compreensão de suas causas e consequências, auxiliando-o na transformação desta realidade e construção de entidades novas. A percepção da realidade é sempre influenciada por componentes biológicos ou fisiológicos do indivíduo, por suas experiências, desejos, convicções e motivações.


			Antes da elaboração racional ou recriação desta realidade, ela constitui uma percepção empírica, e a simples repetição destas percepções sobre um objeto permite uma reprodução abstrata, uma generalização representada por uma afirmação que se caracteriza por ser empírica. “Vento norte, chuva forte”, uma generalização e afirmação empírica da população do sul do Brasil, refletindo a observação repetida por sucessivas gerações de que um ou dois dias após o vento norte ocorrem tempestades. Independe de uma compreensão do fenômeno e conduz a uma atitude, permite um comportamento preventivo.


			Um exemplo típico: um geomorfólogo, por ter visto e estudado diversas vezes a imagem de um relevo desenvolvido em calcário, diante de uma imagem de satélite de área desconhecida, afirma “isto é calcário”, porque alguns aspectos que mais lhe impressionam reproduzem a imagem esperada de calcário. Temos vários exemplos históricos, um deles foi o da Serra de Carajás, inicialmente interpretada por fotografias aéreas como calcário; tempos depois uma imagem geofísica mostrou relevo magnético fortemente anômalo, reproduzindo a imagem de formações ferríferas, o que conduziu, após trabalhos de campo, à descoberta de imensos depósitos de ferro. O relevo desenvolvido sobre os depósitos de ferro, em clima equatorial e sob floresta densa, intermeada por clareiras, ajustava-se ao modelo mentalmente disponível de imagem de rochas calcárias.


			O conhecimento empírico não é reprodutível, nem demonstrável; entretanto é um bom gerador de hipóteses. A maior sensibilidade para perceber detalhes e observar sua repetitividade, suas repartições e agrupamentos constitui um forte aporte para a pesquisa científica, mas não pode ser confundido com conhecimento científico, justamente porque cada indivíduo tem sua experiência e sensibilidades próprias, não compartilháveis, conduzindo a conclusões particulares não demonstráveis.


			A cultura humana é construída pelo conjunto de respostas que uma comunidade desenvolve e compartilha diante dos desafios apresentados pela natureza (Garaudi, 1984). Assim o conhecimento empírico, muitas vezes testado, constituiu sempre uma parte importante da cultura humana e certamente todo o progresso ocorrido nas diferentes épocas, mormente nos primórdios da civilização, não teria sido possível sem estas formas de descobertas.


			


			Quadro I-2: Onde P & D falham


			A falha em P&D


			Mas enquanto a dedicação da humanidade à ciência e à tecnologia a conduziu a grandes conquistas, como a capacidade de enfrentar as adversidades naturais, as doenças, a fome e a sede, melhorando a qualidade de vida, prolongando o ciclo de vida, usando as forças naturais como força de trabalho, ampliando a produtividade das plantas, transformando a matéria bruta em utilidades domésticas, e compreendendo os valores como paz e solidariedade, algo inusitado foi acontecendo de forma brutal: a fome e a sede aumentaram no mundo, a distância entre os que têm um excedente incalculável e os que têm menos que o mínimo necessário foi aumentando, a violência mantém formas inimagináveis de impor sofrimento aos demais.


			O que teria faltado na construção da sociedade do conhecimento? Em que a ciência e a tecnologia teriam falhado? Talvez na exigência da ética; nas relações comportamentais entre humanos e entre humanos e natureza. A corrida na competição capitalista depende de uma tensão entre o que pode ser vendido e o que pode ser produzido. O que pode ser vendido depende de um mercado criado pela diferença entre os que têm e os que não têm. O crescimento no mundo capitalista depende da distância entre os que têm e os que não têm (Garaudi, 1984). E o que pode ser produzido depende das descobertas da ciência, invenções e inovações tecnológicas, de tal forma que quanto mais rápida for a descoberta, a invenção ou a inovação, mais novos produtos são colocados no mercado e maior será a distância entre os que têm e os que não têm. Os anúncios na mídia constituem apenas um apelo para o consumo, fazendo as pessoas, especialmente crianças, adolescentes e jovens, infelizes com o que têm, porque não têm o que lhes é oferecido. O recente impulso criado pelo apelo da Inovação, envolvendo desde as pesquisas acadêmicas, industriais e apoio governamental, constitui mais um reforço ao apelo para venda e para o consumo. Um produto simples pode ter seu modelo inovado de um ano para outro e se tornar objeto de cobiça, não importando a montanha de lixo tecnológico deixado pelo abandono da tecnologia superada. O principal objetivo do capitalismo competitivo e desenvolvimentista passa a ser a produção de mais bens, reduzindo o tempo de vida dos bens de consumo e permanentes, através da chamada obsolescência planejada, e aumentando o desejo da novidade, mudando a aparência, a moda, através da obsolescência perceptiva.


			É estimado que 99% dos itens de produção têm um tempo de vida de apenas seis meses, transformando-se em lixo neste período. As mesmas organizações que apelam para o consumismo se utilizam do apelo da sustentabilidade numa severa, mas escondida contradição. O liberalismo econômico fortemente competitivo e concentrador de poder é capaz de, ao mesmo tempo, criar mercado, através do marketing e da transformação de diferenças em necessidades, e criar novos produtos através de investimento maciço em inovação. Nesta corrida capitalista em que ciência e tecnologia são os pilares, não tem importado a diferença vergonhosa de bem-estar e sofrimento das nações, nem as montanhas de lixo, nem a degradação do ambiente, nem o esgotamento de reservas de matéria-prima ou de energia, retiradas das terras com população mais sofrida, nem a destruição de vidas, de histórias e de ambientes naturais pelas guerras.


			Em outra ponta, este mesmo sistema científico e tecnológico foi capaz de introduzir na vida do planeta cerca de um milhão de novos produtos sintéticos, especialmente para aumentar a produção de alimentos, os agroquímicos, lançando no ciclo natural cerca de quatro milhões de quilogramas de produtos tóxicos por ano (Roser & Ritchie. 2017) .


			Uma nova ética torna-se necessária: a ética da sobrevivência humana, da paz, da solidariedade, do desperdício mínimo, da recuperação dos excluídos dos benefícios da ciência e tecnologia, da proteção de um ambiente mais seguro para todos, da recuperação de ambientes degradados e da busca de sustentabilidade da vida.


			


			Fonte: o autor


			Ciências, Tecnologias, Engenharias: 
seus objetivos


			A pesquisa científica objetiva a descoberta, a revelação de algo que existe e era desconhecido, um objeto material ou um processo, uma relação ou fenômeno natural; busca ainda preencher um vazio no conhecimento organizado e sistemático do corpo das ciências, ou então substituir um conhecimento incompleto por outro que explique melhor as observações acumuladas. Distingue-se da pesquisa tecnológica por esta objetivar a invenção, a inovação, ou seja, revelar um meio ou procedimento de criar, produzir ou reproduzir um objeto ou um processo (que não existe).


			A pesquisa tecnológica ocupa um espaço especial entre a descoberta e a produção. Já a pesquisa em engenharia, produção e serviços está associada a um conjunto de atividades que buscam um máximo de rotina, reprodutividade, qualidade e satisfação do beneficiário. A pesquisa científica e a tecnológica se caracterizam por fugirem da rotina, superando o senso comum e, mesmo quando bem-sucedidas, podem gerar desconforto e prejuízos. As pesquisas em engenharia, em clínica médica, em administração, em economia, por exemplo, objetivam uma nova e melhor forma de operacionalizar ou reproduzir ou inovar um processo tecnológico, clínico, ou um produto. Enquanto a pesquisa gera conhecimento e preenche um vazio no conhecimento ou na demanda, o exercício profissional é uma forma de alcançar a satisfação dos usuários.


			A geração de conhecimento científico é um processo de generalização, enquanto a geração de conhecimento tecnológico é um processo de particularização: a observação de que um triângulo formado por lados medindo 3, 4 e 5 centímetros gera um ângulo reto (triângulo retângulo) e que a soma das áreas dos quadrados das duas medidas menores (catetos) é igual à área da medida maior (hipotenusa) é uma revelação interessante e foi de grande utilidade prática. Somente após um processo de generalização por sucessivas observações (indução) ou por uma demonstração lógica (a dedução feita por Pitágoras), a afirmação de que “Em um triângulo retângulo plano a soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa” passa a ser uma verdade científica. A pesquisa tecnológica busca um produto, uma ferramenta ou um processo que, utilizando esta relação genérica, torna este conhecimento utilizável. Não custa lembrar que a verdade científica é válida para um determinado domínio, no caso do triângulo, da geometria euclidiana.


			O exercício da profissão é um processo de particularização, a aplicação de um conceito, uma afirmação ou um modelo a um caso particular, ou o diagnóstico e enquadramento de uma situação particular a um conceito, ou modelo, ou teoria: “este é um triângulo retângulo, logo conhecendo duas medidas laterais posso determinar a terceira”. O profissional então se preocupa com a solução de problemas reais lidando com conceitos, métodos, técnicas, e o pesquisador com a geração destes conceitos, métodos e técnicas.


			Quadro I-3: Pesquisas e exercício profissional


			PESQUISAS


			Em ciências: objetivam a descoberta


			Em tecnologia: objetivam a invenção, a inovação


			


			Desenvolvimento tecnológico: objetivam a viabilização técnica; o processo


			Em engenharia, medicina etc.: objetivam melhoria na transformação; na produção ou nos serviços


			O EXERCÍCIO PROFISSIONAL (O SERVIÇO)


			Em ciências: objetivam operações especializadas


			Em tecnologia: funcionamento de equipamentos


			Em desenvolvimento tecnológico: invenção e inovação


			Em engenharia medicina etc.: assessoria e apoio especializado


			A Medicina é um domínio técnico-científico de pesquisas e de exercício profissional que se fundamenta e interage com ciências da saúde e mais abaixo, na árvore do conhecimento, com as ciências da vida ou biociências e, sucessivamente com Biologia, Física e Química. No terceiro nível, com biofísica, bioquímica, bioengenharia etc.


			A Engenharia, de forma similar, é um domínio técnico-científico e de exercício profissional que se fundamenta e interage com as ciências da energia e dos materiais, que se alimenta das Ciências Exatas e da Terra, e sucessivamente com a Biologia, Geologia, a Mineralogia, a Física e Química.


			Fonte: o autor


			Do iluminismo ao modernismo e pós-modernismo – mudanças em P & D


			Seria impossível deixar de apreender as mudanças de longo prazo que ocorrem na história humana, como forma de perceber a magnitude das que ocorrem nos tempos atuais. As mudanças ocorrem continuamente, e cada geração as descobre com o surgir de um mundo diferente daquele de “antigamente”. A percepção de mudanças no decorrer da vida de uma pessoa reflete as mudanças que ocorrem na própria pessoa em seu ciclo de vida. Até a juventude, o mundo é representado com um conjunto de oportunidades crescentes, um espaço em ampliação, a ser conquistado, ocupado, disputado; o futuro é o importante, pois nele mais oportunidades de conquista surgem. As mudanças são possibilidades de ganhos. Na idade madura, o mundo é um espaço já ocupado e a ser consolidado; problemas se sucedem e têm que ser resolvidos para aumentar ganhos e evitar perdas. Na idade senil, é um espaço em redução; as possibilidades de ganhos e novos terrenos são reduzidas e a perda de espaços conquistados é quase contínua. Nesta fase, as mudanças são sempre possibilidades de perdas. Esta percepção das mudanças no próprio mundo leva o indivíduo adulto a valorizar mais a visão histórica e os fatos passados que o porvir. Entretanto essa é uma visão pessoal. Estes ciclos de mudanças parecem presentes em todos os sistemas naturais, bem como na evolução da vida e de outras formas naturais.


			Existem mudanças que são de uma dimensão muito superior àquelas que ocorrem no desenrolar de uma vida, não apenas como resultado de novas tecnologias, mas mudanças culturais, mudanças de paradigma, em paralelo a mudanças nas formas de energia, na organização do trabalho e na organização do poder (Toffler, 1980; De Masi, 2000; 2017). Estas mudanças têm um reflexo poderoso na ciência e na tecnologia, que as retroalimentam por sua vez. Bastaria ser lembrada a idade Média, a idade das trevas, para perceber o efeito que teve na evolução da ciência aquela dezena de séculos de obscurantismo. Sem retornar a tanto, podemos examinar um breve levantamento de características dos últimos três séculos (Tabela I-1). Não decorre de um levantamento histórico exaustivo, mas simplesmente de um registro sob a forma de marcadores pontuais. A organização e interpretação é parte de uma leitura pessoal, em função de experiências e leituras diversas, onde cada um pode construir o seu quadro de referência.


			Tabela I-1: Características dos períodos históricos dos últimos três séculos
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									Novas ilusões, ócio


									Novos mitos


									Hedonista


									Conviver com a natureza


							


						

					


					

							

							O conhecimento


						

							

							

									Divino


									Por iluminação


									Pessoal


							


						

							

							

									Objetivo, prático, dominador


									Os meios são as metas


									Construções normativas (positivismo)


							


						

							

							

									Objetivo, Digital,


									Transformador e dominador,


									Sensibilidade e incerteza,


									Disponível


							


						

					


				

			


			Fonte: o autor.


			Nesta tabela, cada item considerado permite identificar mudanças aparentes, parcialmente como visão histórica, mas também como percepção do tempo e ambiente em que se está vivendo, o que torna difícil a avaliação, pois constituem mudanças que se confundem com aquelas que ocorrem no cotidiano de nossas vidas sob a forma de tendências (Quadro I-3). Constituem mudanças de ciclo longo, que afetam diversas gerações em todos os aspectos da cultura humana, ética, ciência, tecnologia, arte e religião. Algumas destas mudanças foram no mínimo influenciadas por ciclos naturais externos ou fatores que poderiam ser chamados alocíclicos, como os climáticos: fases de clima ameno e úmido tornaram a terra e o esforço humano mais produtivos, os alimentos mais abundantes, as sociedades mais ricas, facilitando iniciativas, comércio, descobertas, invenções, inovação, criação e construção; contrariamente, fases frias e secas conduziram à fome e miséria. Assim foi o início da civilização humana durante o Ótimo Climático de 6 mil a 4 mil anos atrás. Muitas ocorrem também por fatores que decorrem do próprio desenvolvimento humano, que podem ser chamados autocíclicos, como descobertas e invenções, a exemplo do rádio e do cinema.


			As descobertas da causa de algumas doenças e as invenções de vacinas provocaram um aumento exponencial do número de habitantes no planeta, ampliando a fome e a miséria, e ao mesmo tempo a ocupação do meio físico, a desordem urbana, o descaso ambiental. Mudanças de curto ciclo, da ordem de uma geração, aceleram ou retardam as mudanças de ciclo longo. São mais fáceis de serem percebidas, entretanto, podem ser compreendidas como simples parte de um contínuo progresso, e não como momentos ou fases de um ciclo de mudanças. Talvez uma das mais importantes e que afeta fortemente os profissionais das ciências e professores seja a redução das oportunidades de trabalho, com a substituição da força e inteligência humanas pela força e inteligência das máquinas.


			Quadro I-4: Algumas tendências renovadoras no mundo do conhecimento e da sua mistificação


			[image: ]


			Fonte: o autor.


			O fenômeno da desocupação profissional já está presente em muitas sociedades e a educação à distância certamente também reduz a demanda por professores. Nas Ciências da Terra há uma estimativa de que cerca de 60% das atividades hoje desenvolvidas por profissionais especialistas serão, dentro de 20 anos, desenvolvidas por computadores e robôs, um fenômeno que já vimos sentindo nos últimos vinte anos, em especial na produção de mapas. Como resposta a estas tendências os profissionais buscam novas formas de trabalho especialmente aquelas mais exigentes em criatividade e inventividade, um tipo de competência na qual a inteligência artificial encontra barreiras mais difíceis de serem transpostas.


			


			Grandes mudanças no novo século: um mundo pós-moderno, implicações em P & D


			A organização estratégica da pesquisa científica e tecnológica, no mundo ocidental, fundamentou-se em grande parte no trabalho liderado por Vannevar Bush (1945: Science, the Endless Frontier). Trata-se de uma profunda análise e um conjunto estratégico de propostas destinados a reorganizar os sistemas de pesquisa nos EUA. Durante a Segunda Guerra, a tecnologia bélica alcançou os limites do conhecimento científico, a Europa, principal fonte de descobertas científicas, estava destruída, então caberia aos Estados Unidos liderar as pesquisas científicas destinadas à geração de conhecimento novo para avançar na produção (poder civil e militar) e na saúde. As fronteiras do conhecimento científico deveriam ser expandidas para que se alcançassem novo patamar tecnológico.


			As mudanças que ocorreram no final do século XX, aparentemente de ciclo curto, parecem coincidir com a fase inicial de um ciclo, de um ciclo longo – a do mundo pós-moderno. Os primeiros movimentos de transformação do mundo pós-moderno, previstos já na década de 1960, mas iniciados por volta de 1980, implicaram em grandes mudanças políticas, econômicas, sociais e culturais. Em todas as áreas da ciência estas mudanças são significativas (Tabela I-2), evidenciadas na organização do trabalho, na valorização dos recursos naturais e meio ambiente.


			Algumas décadas após a percepção da ruptura tecnológica, pode-se identificar na vida de cada pessoa mudanças significativas: abertura cultural e política, facilidade de entrada e saída em diferentes nações, redução do trabalho repetitivo e também inteligente, preocupação com danos ambientais, equipamentos com menor consumo de energia etc. Por sua vez, reduziram-se os estoques de bens e recursos naturais, formaram-se blocos de países compradores, multinacionais poderosas redirecionaram seus investimentos em busca de maior lucratividade. Ocorreu uma revolução gerencial, em que a organização por objetivo e avaliação de desempenho através de resultados substituiu a organização por tarefas e avaliação por desempenho da atividade-meio.


			O trabalho humano pesado foi sendo substituído pelas máquinas e o trabalho inteligente vem sendo substituído pelos robôs com inteligência artificial, tendo como resultado imediato a redução da oferta de trabalho e emprego, e, como consequência, a nova forma de acumulação de capital, fundada no desenvolvimento, domínio e uso de tecnologias novas, com maior diferencial entre custo de produção e preço de venda apropriado pelos investidores.


			Ciência e Tecnologia Hoje


			São poucas as atividades humanas na atualidade que não estão orientadas por uma descoberta científica; da alimentação ao esporte, com descobertas fantásticas na área da saúde, do cultivo, da criação e da destruição, do aproveitamento e do desperdício dos recursos naturais, da conservação e da desestabilização do ambiente. Para que a ciência chegue a se tornar um bem valioso, utilizável, no entanto, ela necessita de uma intermediação da atividade transformadora do homem: a transformação do conhecimento em produto ou serviço pela pesquisa e desenvolvimento tecnológico, ou no mínimo a sua decodificação para se traduzir em compreensão por parte do leigo, que necessita dispor de um grau de compreensão científica compatível com o volume de informações disponibilizadas, mas não explicadas, que diariamente o bombardeia.


			


			Tabela I-2: GRANDES MUDANÇAS E IMPLICAÇÕES NAS CIÊNCIAS DA TERRA


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							MUDANÇAS NA


						

							

							DE…


						

							

							PARA…


						

							

							SIGNIFICA


						

					


					

							

							Ideologias das 
nações poderosas


						

							

							

									Competição bélica


							


						

							

							

									Convivência negociada


							


						

							

							

									Menor valor dos recursos naturais


							


						

					


					

							

							Forças propulsoras do progresso


						

							

							

									Matéria-prima + Trabalho + 
capital


							


						

							

							

									Conhecimento científico e tecnológico


							


						

							

							

									Matéria-prima não mais estratégica.


							


						

					


					

							

							Planos de 
produção


						

							

							

									Longo prazo (concessões para 100 anos…).


							


						

							

							

									Curto prazo (década), variabilidade do mercado.


							


						

							

							

									Grandes plantas industriais intensiva em materiais e energia não mais atrativas


							


						

					


					

							

							Métodos de 
produção


						

							

							

									Máxima padronização com sistemas de automação mecânica


							


						

							

							

									Máxima diversificação com sistemas de automação inteligente


							


						

							

							

									Diversidade de matéria-prima com rígidas especificações


							


						

					


					

							

							Objetivos 
organizacionais


						

							

							

									Multiplicidade e rigidez:


							


						

							

							

									Focalização e flexibilidade


							


						

							

							

									Grupos de P&D com missão definida; terceirização


							


						

					


					

							

							Especialização do trabalho


						

							

							

									Por tarefa


							


						

							

							

									Por objetivo


									Trabalho reduzido


							


						

							

							

									Organização por grupos multidisciplinares por objetivo


							


						

					


					

							

							Recursos naturais


						

							

							

									Máximo domínio e lucro no aproveitamento


							


						

							

							

									Aproveitamento e uso conservativo


							


						

							

							

									Revisão de propriedades e concepções; rejeição social


							


						

					


					

							

							Meio ambiente


						

							

							

									Uso e benefício


							


						

							

							

									Convivência, preservação, custo ambiental


							


						

							

							

									Maior conhecimento dos processos geoambientais e meios de mitigação


							


						

					


					

							

							Energia


						

							

							

									Uso sem restrições; recurso ilimitado


							


						

							

							

									Uso com restrições; recurso limitado


							


						

							

							

									Revisão e reavaliação das formas de produção e consumo, busca de mais eficiência e de fontes alternativas


							


						

					


					

							

							Consumismo


						

							

							

									Desperdício nos Países desenvolvidos


									Demanda reprimida nos países em desenvolvimento


							


						

							

							

									Conservação, reciclagem e redução da demanda em países desenvolvidos


									Crescimento significativo nos países subdesenvolvidos


							


						

							

							

									Demanda em redução nos Países desenvolvidos e demanda crescente nos Países subdesenvolvidos


							


						

					


				

			


			Fonte: uma leitura a partir de vários autores, especialmente Alvin Tofller (1980), Soares (1993) e Di Masi (2001; 2017).


			C&T no dia a dia da sociedade – Talvez o exemplo mais presente no dia a dia das pessoas seja o leite. Se compararmos uma embalagem de leite atual com uma embalagem de duas gerações atrás, a mudança é desconcertante: o vidro com leite era a embalagem e só informava que era leite, enquanto hoje a embalagem vem com uma carga de informação muito rica, utilizando-se de conceitos gerados por descobertas científicas, tal como o teor de colesterol. A previsão do tempo é outro exemplo impressionante, de presença diária na vida das pessoas: é feita com base em uma intensa rede de informações científicas e se utiliza de modelos de convecção atmosférica intensivos em conhecimento científico. De hora em hora é possível uma previsão, que pode se estender por até meses. Entretanto a leitura, compreensão e avaliação deste conhecimento para a tomada de decisões pelo leigo exigem dele uma formação.


			


			O diagnóstico médico e a terapêutica talvez contenham o maior avanço nos últimos anos, com uma nova geração de remédios atuando na capacidade de o organismo desenvolver resistência a invasores e deficiências naturais ou adquiridas. O desenvolvimento da eletrônica, com a informática; os novos materiais, a partir das descobertas de propriedades físico-químicas dos átomos e substâncias; as sementes geneticamente modificadas, tudo isso constitui descobertas tão presentes no dia a dia da sociedade, que parece ter sido sempre assim.


			A própria disponibilidade de recursos naturais, como a abundância de petróleo e metais diversos, só continuam sendo presentes em decorrência de novas descobertas científicas, a partir das quais são buscadas, através de novas tecnologias, jazidas onde eram inesperadas há algumas décadas, como na plataforma continental, ou por meio da recuperação de bens em jazidas abandonadas.


			Descoberta, invenção e inovação


			Uma das características dos tempos atuais é o fato de a descoberta científica poder se transformar rapidamente pelo desenvolvimento tecnológico em produto ou serviço de utilidade social. Isto é consequência do domínio tecnológico alcançado pelas sociedades desenvolvidas. Há um século, uma descoberta científica somente se tornaria uma realidade útil algumas gerações depois e, por esta razão, um projeto de pesquisa poderia se desenvolver sem prazo definido para acabar; durando 5, 10 ou 20 anos, ou a vida toda; era indiferente para a sociedade. Este gap entre descoberta científica e benefício social sofreu uma redução exponencial no último século, de tal forma que pode ser estabelecido um vínculo entre um projeto de pesquisa científica e um projeto de desenvolvimento de produto.


			A pesquisa científica, que há um século era vista como uma atividade de academia, sem vínculo com um problema real a ser resolvido ou demanda a ser satisfeita, passou a ser vista como uma oportunidade de mudar a vida da sociedade e ao mesmo tempo um poderoso instrumento de poder e desenvolvimento econômico e estratégico. As novas relações de poder passaram a se fundamentar no desenvolvimento científico e tecnológico e a pesquisa científica a ser dominada por grandes projetos multilaterais internacionais e orientados pela demanda, o que é chamado needs-driven research. Um exemplo notável é a climatização doméstica, usando a energia termal estocada no subsolo nos períodos quentes para aquecer os ambientes nos períodos frios. Porém o mais fantástico exemplo se relaciona aos projetos científicos e tecnológicos, que em menos de dois anos foram capazes de desenvolver produtos que salvaram milhões de vidas e evitaram um pesado ônus social e econômico à humanidade, que é o caso das vacinas contra a Pandemia do SARS-2 (Covid-19).


			Poder: capital+conhecimento em C&T – Esta capacidade de transformar a descoberta científica em produto ou serviço de alto valor agregado, por um lado, vem caracterizando o mundo atual e alterando significativamente a organização da pesquisa, em primeiro lugar pela aproximação dos pesquisadores científicos engenheiros, médicos, administradores e economistas; em segundo lugar pelo estabelecimento de prazo relativamente curto para a duração dos projetos. Por outro lado, as novas exigências tecnológicas para a pesquisa científica têm elevado exageradamente o custo dos projetos, de tal forma que se considera haver um crescimento exponencial do custo de novas descobertas científicas. Assim é que novas descobertas são exigentes em tecnologia e capital, aprofundando o fosso entre os países detentores de conhecimento, capital e tecnologia e aqueles dependentes de tecnologia alheia, que se situarão cada vez mais na periferia, por não investirem em P&D, a exemplo dos EUA, que detêm 30% de todo o investimento em P&D feito no mundo (Soete et al., 2015).


			Pesquisa, Inovação, Desenvolvimento, design: o desafio – A aquisição de tecnologia constitui o custo maior para os países em desenvolvimento e o faturamento maior nos países desenvolvidos; este custo vem embutido no valor de compra de um produto ou serviço ou no pagamento de royalties das operadoras industriais às matrizes desenvolvedoras de tecnologia, situadas nos países avançados. Mesmo para o aproveitamento dos recursos naturais, situados dominantemente nos países subdesenvolvidos, estes se tornaram dependentes dos detentores de tecnologia. Apropriar-se desta tecnologia tem um custo elevado e o direito de propriedade industrial é cada vez mais protegido, favorecendo aquele que chegou à frente no desenvolvimento tecnológico. A tradição dos países subdesenvolvidos em investir dominantemente em pesquisa básica — uma pesquisa de baixo custo relativamente à pesquisa aplicada — tornou-se uma prática obsoleta e diletante diante da vinculação imediata entre descoberta e invenção.


			Os países desenvolvidos têm um volume de investimentos em Pesquisa & Desenvolvimento da ordem de 10 vezes maior que aquele dos subdesenvolvidos. O grupo de empresas que investe sistematicamente em P&D nos EUA (IRI Group), com faturamento da ordem de cinquenta bilhões de dólares, gasta 4% desta receita com pesquisas. Um grupo similar no Brasil (ANPEI – Associação Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Empresas Inovadoras, http://anpei.org.br/estatísticas/), com faturamento da ordem de apenas duzentos milhões (década de 1990), gastava apenas 1% desta receita em pesquisa e desenvolvimento de novos produtos.


			Embora seja claro que não existem dois tipos de ciências, as “básicas” e as “aplicadas”, admite-se que a prática de utilização do conhecimento científico e método científico na busca de soluções para problemas práticos, reais, do cotidiano, seja designada “pesquisa científica aplicada”, o que às vezes é entendido ou expresso resumidamente como ciência aplicada. Neste sentido, o conhecimento científico aplicado a situações novas aparece como algo distinto de pesquisa científica básica, exceto no sentido de que esta é o próprio corpo do conhecimento (Bunge, 1980). Mas este conhecimento é sempre incompleto e validado sob um determinado conjunto de condições admitidas para sua verificação. 
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			Figura I-3 – Diagrama ilustrativo das relações entre o fazer científico e outros fazeres. 
Fonte: o autor.


			


			

				

					

				

				

					

							

							


							Legenda: Diagrama ilustrativo das relações entre o fazer científico e outros fazeres fundamentados nas ciências físicas, da terra e da vida; as ciências – como as coisas são e como funcionam – situam-se no centro do conhecimento; seguem as tecnologias – como as transformamos, e por fim, a competência para transformá-las – engenharias, medicina, agronomia, economia, administração etc.


						

					


				

			


			Muitas vezes, tanto se opõe como se confunde a pesquisa científica aplicada com a pesquisa científica básica. Cada situação prática necessita uma aproximação para as circunstâncias locais e temporais. Esta aproximação exige investigação com método científico e validação. Na maioria das vezes gera um conhecimento de validade para o caso investigado e possivelmente similares, podendo ter ou não importância para o corpo da ciência, sob a forma de consolidação ou de extensão de um conceito; podendo ser simplesmente um estudo de caso – que não seja uma simples repetição de algo que já tenha sido feito, mesmo em circunstâncias diferentes. A pesquisa científica básica busca a generalização, enquanto a aplicada busca a particularização.


			Apesar de não haver clareza nem consenso entre pesquisadores sobre o significado destas expressões, a melhor distinção entre uma e outra qualificação é função do objetivo da pesquisa (Knetcher, 1976); desta forma não existe ciência básica em oposição à ciência aplicada: A pesquisa científica é que se propõe como básica e/ou como aplicada:


			

					A pesquisa básica é planejada para buscar uma nova explicação ou compreensão de um problema científico, que resulte em uma descoberta que contribua para resolver uma questão científica, uma demanda interna à ciência, presente entre os próprios pesquisadores, uma questão de compreensão, explicação, generalização, e se encerra aí.


			


			Já a pesquisa científica aplicada objetiva uma descoberta científica para resolver um problema prático, adiciona um objetivo de contribuição, um problema do mundo real, externo à ciência; após a descoberta deve ainda ser demonstrado como transformá-la em solução. Ambas envolvem a geração de conhecimento científico novo e dependem de método científico. Assim não se pode confundir pesquisa científica aplicada com aplicação do conhecimento científico ou ciência aplicada à solução de problemas de rotina, pois, neste caso, diferentemente do primeiro, não há propósito de geração de conhecimento científico. A ciência aplicada “ …será claramente um requisito cada vez mais importante no serviço da ciência à nação”, alertava Haskins (1973; in Shannon, 1973). Não se trata apenas de um sentimento relativo à demanda social decorrente da sociedade do conhecimento.


			A pesquisa em engenharia ou medicina, ou ainda outras áreas de conhecimento, objetiva a invenção, a transformação. Não resta dúvida de que pode haver um contínuo entre as atividades de pesquisa básica e aplicada; entre a investigativa e a transformadora; isto é mais claro no mundo atual, em que, em virtude da tecnologia, pode-se transformar uma descoberta científica em produto ou serviço em poucos anos. Lembramos que há um século este retardo entre a descoberta e sua transformação em produto levava décadas, ou mesmo mais de um século, desaparecendo o vínculo entre o cientista responsável pela descoberta e o inventor responsável pelo produto. A redução exponencial deste retardo, entre a descoberta científica e a geração de uma utilidade social, ocorreu no último século (Figura I-4), tornando a pesquisa científica cada vez mais associada à tecnológica.
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			Figura I-4 – Representação diagramática da drástica redução do intervalo de tempo entre a descoberta científica a invenção e a disponibilidade de novos meios ou novos produto. 
Fonte: o autor.


			

				

					

				

				

					

							

							Legenda: Como consequência a pesquisa passou a adquirir valor de mercado e as empresas dos países desenvolvidos perceberam que as descobertas e invenções podem ser seus melhores ativos.


						

					


				

			


			O contínuo possível entre pesquisa básica e pesquisa aplicada não deve servir de motivo para não diferenciar uma da outra, especialmente ao se tratar de política científica ou ao se definir o objetivo de um projeto científico, na maioria das vezes inteiramente imprevisível na pesquisa básica. Enquanto pesquisas aplicadas, pesquisa tecnológica e desenvolvimento de produtos e processos têm custo elevado, risco calculado e retorno previsível, a pesquisa básica tem custo baixo, embora com risco elevado ou imprevisível, e taxa de retorno baixa. Apesar disto se observa uma clara tendência dos países pobres e não desenvolvidos em gastarem mais com pesquisas básicas proporcionalmente aos países ricos, abdicando da fase aplicada e tecnológica, como será discutido em capítulo à frente.


			Apesar da dificuldade em avaliar o impacto da pesquisa científica e tecnológica no desenvolvimento e na qualidade de vida de uma sociedade, o impacto econômico, setorial pelo menos, pode ser avaliado. O caso do programa Brite-Euram é significativo. Durante os anos 1992 a 1998, um conjunto de 208 projetos de P&D desenvolvidos na União Europeia e na Grã-Bretanha, com um investimento total de 120 milhões de euros, foi acompanhado em seus impactos na economia (Figura I-5). Metade dos projetos era financiada por instituições governamentais e metade por empresas privadas, os resultados das pesquisas provocaram receitas adicionais nas empresas de 366 milhões de euros. Adicionalmente, houve uma economia em processos e matéria-prima da ordem de 278 milhões. O impacto financeiro positivo foi de 710 milhões de euros, incluindo redução nos custos financeiros e outros resultados, ou seja, cerca de seis vezes o investimento. Isto revela o poder multiplicador da pesquisa em C&T, não alcançável por qualquer outro investimento legal.
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			Figura I-5 – Os impactos econômicos dos investimentos em pesquisas científicas.


			

				

					

				

				

					

							

							Legenda: Os impactos econômicos dos investimentos em pesquisas científicas, acompanhados em um período de 6 anos na Europa, com retorno de cerca de 5 vezes o investimento. Vide texto.


						

					


				

			


			Tais resultados revelam o poder multiplicador da pesquisa em C&T, não alcançável por qualquer outro investimento legal.


			O pesquisador científico (“cientista”) – Da mesma forma que não se chama de artista alguém que eventualmente cria uma obra de arte, não se chama um profissional que eventualmente gera conhecimento científico de cientista. Identifica-se um pesquisador, seja em ciência ou tecnologia, por sua atividade rotineira de geração de conhecimento novo, de produto novo ou tecnologia nova. O que distingue o cientista é o fato de que a sua atividade de rotina é a busca por conhecimento novo, reprodutível, e quando da submissão deste conhecimento ao julgamento da comunidade científica recebe o reconhecimento de seu valor para o corpo da ciência. O pesquisador científico é aquele que usa métodos científicos em seu trabalho, ou seja, métodos testados e aceitos na comunidade científica como apropriados para a geração de conhecimento novo. O pesquisador tecnológico é um descobridor ou desenvolvedor de novos produtos ou novos processos. Nestes pesquisadores também se verificam mudanças significativas (Tabela I-3), destacando-se um profissional realista, comprometido com o grupo e integrado aos interesses deste grupo e da sociedade.


			Esta nova realidade se deve especialmente ao fato de a pesquisa em C&T se vincular a sua aplicação no desenvolvimento de produtos ou processos e, portanto, estar muito ligada às instituições de produção, como se pode ver na comparação dos aplicadores dos recursos (Figura I-6).
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			Figura I-6 – Diferença na origem do financiamento (fin) e aplicação (quam aplica apl) dos recursos pelos governos (Gov), indústrias (Ind) e outros (Out= universidades). Fonte: MCT (2002) e NSB (2002). Disponível em: http://www.institutoinovacao.com.br. Acesso em: 14 mar. 2024.


			

				

					

				

				

					

							

							Legenda: No Brasil quase 60% dos recursos para pesquisa vêm de fontes governamentais, enquanto nos EUA é em torno de 20%, sendo a maior fonte a própria indústria (70%). Na aplicação dos recursos, no Brasil, a indústria compõe a menor parcela (30%) enquanto nos EUA a indústria é quem aplica a maior parcela (85%). Esta inversão caracteriza o descaso da indústria nacional com a pesquisa científica e tecnológica e o desenvolvimento de novos produtos. A relação apresentada se reflete na demanda por pesquisadores das ciências aplicadas na indústria, e a desvalorização profissional de físicos, químicos, biólogos, geólogos, engenheiros, médicos, agrônomos etc., com formação para a pesquisa.


						

					


				

			


			Isto não significa dizer que o conhecimento de conteúdos não tenha mérito por si próprio. Porém um conhecimento de conteúdo sem ganho em termos de qualidade de vida é rejeitado pela sociedade que convive com outras demandas e vulnerabilidades do cotidiano. A valorização do conhecer pelo conhecer é uma cultura academicista.


			Tabela I-3: Características pessoais do pesquisador ontem e hoje


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							CARACTERÍSTICA


						

							

							NO PASSADO


						

							

							TRANSIÇÃO


						

							

							ESPERADO HOJE


						

					


					

							

							

									Visão de futuro


							


						

							

							

									Sonhador


							


						

							

							

									Realista


							


						

							

							

									Pragmático


							


						

					


					

							

							

									Comportamento pessoal


							


						

							

							

									Discreto


							


						

							

							

									Discreto


							


						

							

							

									Protagonista


							


						

					


					

							

							

									Relação com colegas


							


						

							

							

									Autônomo


							


						

							

							

									Autônomo/dependente


							


						

							

							

									Comprometido com grupo


							


						

					


					

							

							

									Relação com o meio


							


						

							

							

									Excêntrico


							


						

							

							

									Excêntrico/dominado


							


						

							

							

									Autocontrole


							


						

					


					

							

							

									Integração social


							


						

							

							

									Egocêntrico


							


						

							

							

									Egocêntrico


							


						

							

							

									Integrado a interesses do grupo


							


						

					


				

			


			Fonte: o autor.


			A pesquisa ontem e hoje – Verifica-se, desde a última década do século passado, a consolidação de um movimento em diversos atributos dos projetos de pesquisa. Diferentemente do passado recente, o que caracteriza a pesquisa hoje é seu comprometimento com a demanda externa de conhecimento, com prazo, com resultados e a reprodutibilidade destes resultados, tanto do ponto de vista do impacto científico quanto do social, econômico e ambiental. Assim, diferentemente de outras épocas, a escolha do assunto e dos procedimentos metodológicos e técnicos é fundamental: temas da moda, laboratórios de fronteira tecnológica são requisitos para impacto científico; temas de interesse socioeconômico ou ambiental são requisitos para impactos social e ambiental. Tornou-se importante associar o desenvolvimento científico a objetivos extrínsecos, ou seja, identificar uma demanda externa de conhecimento, aquela demanda originada do desenvolvimento sustentado, da ocupação de novos espaços, de riscos de desastres, da produção de alimentos, da geração de energia etc.


			Esta visão prospectiva substitui progressivamente a preocupação com as questões internas da ciência, de uma área específica de conhecimento. Um aspecto novo é a organização dos grupos de pesquisa por objetivo, associando pesquisadores de diferentes áreas e com domínio de diferentes técnicas, aportando uma bagagem conceitual complementar como forma de resolver questões reais da ciência e não apenas aquelas internas de uma área de conhecimento ou de uma forma reducionista de ver o problema. Estas mudanças são o resultado de uma inflexão no desenvolvimento das áreas do conhecimento, especialmente em vista da orientação para objetivos em vez da valorização dos métodos.


			O projeto, característica da nova era – As transformações que vêm alterando rapidamente a sociedade também vêm impondo mudanças profundas no dia a dia do pesquisador. É notável o potencial de vinculação do trabalho do pesquisador com a geração de um novo produto ou processo. Isto faz com que ocorra uma vinculação do objetivo da pesquisa a uma demanda por conhecimento, tanto derivada de um programa ou estratégia institucional como do próprio desenvolvimento social ou do mercado.


			A segunda mudança notável é a duração de um projeto, que poderia não apresentar prazo definido para conclusão. Na atualidade situa-se na ordem de dois ou três anos, uma vez que o projeto gera a expectativa de resultados e estes têm o momento certo para serem mais bem aproveitados. Além disto, a gestão por objetivos ou por resultados e a avaliação dos custos tornam-se difíceis à medida que um projeto se prolonga. Também a avaliação de mérito de um pesquisador ou grupo de pesquisa está no alcance ou não dos objetivos, o que exige períodos curtos.


			Tabela I-4: Uma síntese das mudanças no processo de pesquisa científica


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							CARACTERÍSTICA


						

							

							ANTES: 
SOCIEDADE 
PRÉ-INDUSTRIAL


						

							

							SOCIEDADE INDUSTRIAL


						

							

							HOJE: 
SOCIEDADE DA INFORMAÇÃO


						

					


					

							

							Prazo


						

							

							

									Inexistente


							


						

							

							

									Flexível, variável com a complexidade e resultado esperado


							


						

							

							

									Definido; resultado condicionado ao prazo


							


						

					


					

							

							Objetivo


						

							

							

									Indefinido


							


						

							

							

									Intrínseco


							


						

							

							

									Extrínseco


							


						

					


					

							

							Vinculação


						

							

							

									Inexistente


							


						

							

							

									Indiferente


							


						

							

							

									Com demanda externa, com necessidades


							


						

					


					

							

							Dependência 
tecnológica


						

							

							

									Inexistente


							


						

							

							

									Variável e crescente


							


						

							

							

									Elevada


							


						

					


					

							

							Dependência de dados e informação 
quantitativa


						

							

							

									Pequena


							


						

							

							

									Variável e crescente


							


						

							

							

									Elevada


							


						

					


					

							

							Dependência de informação conceitual


						

							

							

									Pequena a inexistente


							


						

							

							

									Intensa, conceitos


							


						

							

							

									Intensa, modelos


							


						

					


					

							

							A dependência de 
processamento


						

							

							

									Fatos, observação, amostragem raciocínio


							


						

							

							

									Dados e fatos em séries, dados analíticos, modelagem e simulação quantitativas


							


						

							

							

									Idem, + processamento inteligente


							


						

					


					

							

							Ambiente de 
trabalho


						

							

							

									Individual


							


						

							

							

									Individual ou grupo por tarefa


							


						

							

							

									Grupo por objetivo


							


						

					


					

							

							A descoberta


						

							

							

									Uma curiosidade: possível mente útil para gerações futuras


							


						

							

							

									Disponibilização de informação nova potencialmente útil


							


						

							

							

									Disponibilização de uma informação esperada, utilizável


							


						

					


					

							

							


							A inovação


						

							

							

									Imprevisto


							


						

							

							

									Imprevista


							


						

							

							

									Desdobramentos


							


						

					


					

							

							O produto


						

							

							

									Imprevisto


							


						

							

							

									Durável


							


						

							

							

									Versátil, descartável


							


						

					


					

							

							O mercado


						

							

							

									Desconsiderado


							


						

							

							

									Contabilizado


							


						

							

							

									Criado, alterado


							


						

					


				

			


			Fonte: o autor.1


			Isto não significa que não sejam importantes os planos de prazo mais longo, até dez anos por exemplo. Mas neste caso se trata de planos estratégicos ou programas, não de projetos executivos. A diferença principal é que no caso de programas são estabelecidos diversos objetivos, que progressivamente resultam em alguma mudança de perfil ou de competências, Enquanto um projeto define claramente um início, meio e fim, com resultados ou benefícios esperados, meios, custos, prazos e responsabilidades.


			O Cientista, o Profissional, o Engenheiro e o Técnico; o Professor


			A ciência é formada por um conjunto orgânico de conhecimentos, caracterizado por dados, conceitos, relações, afirmações, raciocínios e procedimentos técnicos e metodológicos aceitos pela comunidade científica. É um conceito bastante vago, pois estes componentes têm uma dinâmica variável e a aceitação de novos componentes e rejeição àqueles que se tornaram superados não ocorre imediatamente nos diferentes ambientes construtores do conhecimento científico. Com o tempo, descobertas novas substituem inteiramente ou parcialmente conceitos e afirmações anteriores, ou agregam novos conceitos e afirmações. Desta forma, num determinado momento o conjunto de informações de um determinado tempo constitui apenas uma parcela do conjunto de conhecimentos aceitos como válidos.


			O intervalo de tempo necessário para que um determinado conjunto de conhecimentos válidos constitua apenas a metade do conjunto atual é conhecido com a meia vida do conhecimento científico. Em campos científicos de desenvolvimento recente, ou que foram alvos de revoluções científicas generalizadas, este tempo de meia vida é da ordem de 10 anos, enquanto em ciências tradicionais alcança 15 anos. Assim, o número de conceitos contidos em um dicionário completo de 10 anos atrás corresponderia apenas à metade dos contidos em um dicionário atual. Aquele que se prepara para lidar com o conhecimento científico e tecnológico nesta sociedade do conhecimento tem diante de si diversos caminhos: o da pesquisa científica (o que é isto?), o da pesquisa tecnológica (como fazer?) e o de desenvolvimento de serviços (o fazer).


			A pesquisa científica objetiva a geração de conhecimento sobre os objetos, a descoberta; descobrir, copiar o mínimo, publicar o máximo é o lema do cientista; o cientista, pesquisador das ciências, objetiva a descoberta nova, o trabalho original. A formação do pesquisador objetiva a preparação para a pesquisa científica, ou seja, a preparação para a investigação do objeto, para a sua compreensão e explicação, que pode interessar ou não a sua transformação. Já a pesquisa em tecnologia e engenharia objetiva a invenção de meios para transformar os objetos: inventar e se apropriar ao máximo, publicar o mínimo; o resultado tem um valor comercial e necessita proteção dos interesses, patentes. Por outro lado, o exercício de uma profissão constitui uma habilitação distinta para desenvolver serviços ao público, com conhecimento especializado em conteúdo, métodos e embasamento científico; marcada por proficiência e competência técnica; autoridade e experiência prática; ética e ausência de originalidade.


			O profissional de serviços, bacharel, mestre ou doutor, realiza serviços ao público como meio de vida, como solução de problemas de rotina de forma fundamentada cientificamente e com um compromisso de conduta e desempenho; criatividade na solução dos problemas pode ser um diferencial a seu favor. Para um profissional bacharel podemos dizer que seu lema é aprender o máximo, copiar o máximo; errar o mínimo; descobrir e inventar o mínimo; divulgar o mínimo. O erro provoca a perda do cliente e a divulgação melhora a competência de seu concorrente; inventividade pode ter um custo muito alto e inviabilizar o serviço.


			De forma diferente, o que se espera de um técnico é o uso de procedimento especializado e repetitivo na aquisição, avaliação ou processamento de dados e informações, na prestação de serviços ou na produção; aprender o máximo, errar o mínimo. Embora um pesquisador e um profissional bacharel se utilizem de meios e procedimentos técnicos, sua atividade é distinta da de um técnico pelos seus objetivos. Outra ocupação na área do conhecimento é a de professor, uma ocupação com distinta qualificação, destinada à formação de recursos humanos em domínios específicos do conhecimento, através do ensino-aprendizagem; motivar o máximo e aprender o máximo são seus lemas.


			Diferentemente, enquanto para o exercício profissional, em que os problemas de rotina são seu objeto, a pesquisa científica pode ser uma necessidade. Para o pesquisador cientista a pesquisa científica é a sua prática diária, e a descoberta científica, sobre objetos representados por problemas científicos, é o objetivo de seu trabalho. Para o professor, o objeto é o grupo de alunos e o objetivo é a transformação desses alunos, por exemplo, em cidadãos navegadores na sociedade do conhecimento, ou cidadãos com competências diversas, preparados para sua inserção na sociedade e o exercício da cidadania.


			Tabela I-5 – Diferenças entre pesquisador das ciências e tecnologias, profissional de serviços e professor.


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							

							PESQUISADOR-CIENTISTA


						

							

							PESQUISADOR TECNOLÓGICO


						

							

							PROFISSIONAL DE SERVIÇOS


						

							

							PROFESSOR


						

					


					

							

							Objeto


						

							

							

									Problema cientifico – gap no conhecimento científico


							


						

							

							

									Problema tecnológico – dificuldade na produção ou transformação material ou energético


							


						

							

							

									Problemas de rotina, do cotidiano, que se repetem e têm solução pré-estabelecida


							


						

							

							

									Grupo de estudantes, de alunos


							


						

					


					

							

							Objetivo


						

							

							

									A descoberta científica – uma generalização da afirmação


							


						

							

							

									O procedimento para a criação de um produto ou processo novo – uma particularização demonstrável


							


						

							

							

									A solução de um problema, a particularização de uma afirmação geral já reconhecida como verdadeira


							


						

							

							

									Desenvolvimento da aprendizagem e aquisição de competências e habilidades no grupo de estudantes


							


						

					


					

							

							Métodos e meios


						

							

							

									Procedimentos reconhecidos como critérios válidos, mas ainda não aplicados na solução do problema


							


						

							

							

									Procedimentos e operações novas e sigilosas que conduzam à transformação ou montagem desejada


							


						

							

							

									Métodos, operações e meios de uso testado na solução do problema


							


						

							

							

									Motivação, orientação, desafio, exposição, trabalho, estudo, avaliação


							


						

					


				

			


			Fonte: o autor.


			


			Vamos investigar a proposição acima de divisão de funções com um exemplo. Escolhamos como assunto uma bacia hidrográfica: como um problema real, de rotina, consideremos as frequentes inundações. Para o profissional, a solução estará na aplicação de algum procedimento genérico já conhecido e fundamentado no conhecimento local, como a construção de diques de proteção, o rebaixamento do nível de base ou aumento da capacidade de escoamento a jusante, a construção de barragens para retardamento do escoamento a montante, a ampliação da capacidade de infiltração etc. Seu objetivo é resolver o problema da inundação e suas consequências; seu trabalho é fazer o diagnóstico do problema particular, usando métodos como medir, mapear, avaliar soluções possíveis e identificar a solução mais apropriada, dimensionar, fazer o projeto de transformação e realizar as operações planejadas. Seu sucesso é a eficácia das operações realizadas – quão bem, com que custo e tempo se alcançou a solução do problema.


			Para o pesquisador cientista, o problema de rotina tem que ser transformado em um problema científico, identificando o gap no conhecimento, na compreensão do problema local e associação com um problema maior: qual a razão das enchentes? Estariam sendo mais frequentes? Mais catastróficas? Mais imprevisíveis? Por quê? Mudança no regime de chuvas? Compactação ou impermeabilização do solo? Mudanças na vegetação? No clima? Qual outra? Seu trabalho será investigar estas hipóteses, o que já foi verificado anteriormente em outros locais, ou levantar outras. Coletar dados, ver séries históricas, levantar mudanças no uso do solo, correlacionar, agrupar, discriminar, comparar, estabelecer relações, testar e, por fim, concluir. Seu sucesso é a descoberta, por exemplo, de uma relação linear com um fenômeno global de maior caráter catastrófico no regime de chuvas, ou uma relação com a elevação secular do nível freático… A publicação e aceitação pela comunidade científica é a avaliação do sucesso de seu trabalho.


			Certamente, a descoberta científica – objetivando ou não contribuir para a solução do problema real –, poderia auxiliar o trabalho do profissional de forma a torná-lo mais eficaz. Porém um não depende do outro.


			Já para o professor da disciplina de ciências ambientais, digamos do ensino médio, o objetivo é a formação dos alunos em suas relações com o fenômeno ambiental. Ele usa o problema como um assunto motivador para melhorar (1) a compreensão dos processos naturais, (2) a percepção da necessidade de respeito e (3) a atitude proativa para com o ambiente e (4) para com a comunidade, especialmente a mudança de hábitos culturais. Com meios e métodos apropriados, organizar grupos de alunos, estimular o levantamento de dados históricos em jornais, indicar fontes potenciais de aprofundamento, o registro de fatos novos, entrevistar, analisar relatos, verificar o fenômeno in situ, discutir a relação possível com respostas às agressões ambientais etc. Seu sucesso é o sucesso e a motivação dos alunos, a aprendizagem, a mudança de atitudes, conforme previsto nos objetivos da unidade de ensino. A avaliação do progresso dos alunos revela o sucesso ou fracasso do trabalho do professor.


			Apesar destas diferenças, a pesquisa científica se associa cada vez mais à tecnológica, em virtude da proximidade entre descoberta e invenção. Nas sociedades tecnologicamente avançadas, o desenvolvimento tecnológico e a inovação se situam na fronteira do conhecimento científico e por isto são dependentes de novas descobertas científicas. Já naquelas sociedades com baixo e médio índice de desenvolvimento tecnológico, as descobertas nas fronteiras das ciências são pouco reproduzidas como qualidade e vida, pois não geram produtos úteis em virtude da deficiência tecnológica. E mesmo uma descoberta tecnológica de fronteira (alta base tecnológica) não se converte em produto útil, pois a capacidade de produção não alcançou ainda uma habilidade técnica capaz de transformar a recita em produto e mesmo a sociedade pode ser pouco receptiva à novidade.


			


			Uma provocação: Não se inspire…


			Abaixo é apresentado um texto com inúmeras concepções, frequentes e errôneas, que o autor coletou em proposições e projetos de pesquisa científica. São apresentadas sob a forma de declaração pessoal de um proponente. A questão torna-se importante diante da disseminação de cursos de  pós-graduação em algumas áreas no Brasil (Soares, 2018ª). 


			


			


			

					Optei por fazer pós-graduação. Afinal verifiquei que é importante me tornar mestre e, por que não, doutor?


					Assim tornar-me-ei mais competitivo no mercado de trabalho, especialmente em concursos.


					Considero-me um realista e já que as regras são estas assim agirei.


					Que resultados trarei para o conhecimento científico ou para a sociedade? Não havia me preocupado com isto até agora.


					Afinal nem mesmo a sociedade sabe se a ciência traz ou não alguma contribuição para o seu desenvolvimento.


					Espero ser um intelectual.


					Sei trabalhar com ensaios laboratoriais, sou perito em ensaios com técnicas geológicas e por isto tentarei me aprofundar na área.


					Já tenho muitos dados geotécnicos, de tal forma que não seria difícil preparar uma dissertação de mestrado, e num momento seguinte, com mais dados, uma tese de doutorado.


					Já percebi que, na verdade, a pesquisa científica tem buscado a invenção tanto quanto a viabilização de um procedimento.


					E até mesmo eu já inventei algumas técnicas e procedimentos para medir movimentos lentos de rastejamento no solo.


					Faz quinze anos que concluí o curso de graduação.


					E já tenho cerca de uma dezena de relatórios técnicos com um volume grande de dados quantitativos,


					muito mais dados que muitos trabalhos publicados e teses que já vi.


					Estabilidade de taludes artificiais será o meu tema.


					Estou familiarizado e tenho um gosto especial pelo assunto.


					Considero isto um motivo suficiente para meu objetivo.


					A área será Geologia Ambiental, afinal alguém já me havia dito que esta área não se referia a assuntos muito bem definidos, e assim me parece.


					Mas, especificamente, tratarei de como construir taludes estáveis,


					uma vez que a estabilidade de taludes naturais ou encostas é uma questão muito complexa.


					Todos os meus dados, se organizados, poderão um dia ser úteis para alguém.


					Farei o mínimo possível de disciplinas,


					uma vez que me é exigida a totalidade de créditos, sem considerar a minha experiência profissional como uma importante forma de aprendizagem para fazer pesquisa científica.


					Tenho a competência técnica, o conhecimento especializado, por que necessitaria de mais créditos?


					Este era um problema: apesar de meu reconhecimento como habilitado e atualizado na solução dos problemas que meus clientes me apresentavam, teria que aprender mais?


					Por que aprender a aprender? Ora, aprender é aprender…


					Por que aprender a descobrir? Quantos serviços já fiz, sempre, em cada um, descobrindo dados e fatos novos. Já havia percebido que tinha boa intuição, percebia logo a existência dos fatos e diferenciava as percepções falsas.


					A Lei de Coulomb era perfeita e se aplicava sem restrições,


					conforme minha experiência mostrara.


					Na minha opinião, não há necessidade de estudar outras abordagens, que apenas são mais complexas, exigindo ensaios mais difíceis e caros.


					Utilizarei de uma metodologia moderna, por mim mesmo desenvolvida e que empiricamente sempre trouxe os resultados esperados;


					e nem mesmo sinto necessidade de outros conhecimentos, se já tivessem sido utilizados.


					Minha ideia básica é incontestável: taludes, se bem feitos, não apresentam problemas.


					Já tenho até um termo para esta ideia: Taludes tipo I.


					Se pesquisasse um pouco mais, poderia deduzir uma lei nova, pois já observei que quanto mais altos os taludes também o ângulo de inclinação deveria ser menor, o que não estava previsto na lei de Coulomb.


					Uma outra lei que parece evidente por si mesmo é a do catastrofismo,


					pois toda a vez que em um talude ocorre um caso de deslizamento, outros também se sucedem.


					De certa forma, já estou estabelecendo uma nova teoria particular para explicar estas duas características.


					Será uma teoria mais ajustada que as de Coulomb, Mohr ou Griffits, por ser mais moderna e ter dados mais atualizados; afinal aquelas já estariam meio ultrapassadas em decorrência das novas tecnologias.


					Não conseguirei provar isto porque exige um longo tempo de observação.


					Farei uma boa organização dos dados, usando banco de dados e técnicas estatísticas e de processamento georreferenciado, o que me convence se tratar de uma pesquisa científica.


					Está claro que minhas próprias observações justificam a conclusão.


					De fato, outros colegas não observam da mesma forma e então não concordam com minhas conclusões.


					Porém admito que cada um tem sua própria teoria igualmente válida,


					que a natureza não é assim tão organizada.


					Bem, já está estabelecido: meu objetivo será estudar os taludes artificiais;


					meu objeto serão os ensaios geotécnicos!


					Minha teoria parece bem coerente, pois adere a princípios científicos e não apresentam contradições entre os dados e as leis conhecidas.”


			


			(O leitor estudante é convidado à crítica, ponto por ponto, desta provocação, onde encontrará pelo menos 50 impropriedades do ponto de vista da preparação para pesquisa científica)


			[image: ]


			Figura I-7 – O pesquisador solitário, idealista, sonhador, em busca de algo virtual e eventualmente inalcançável. Fonte: Pinterest, ([2024], on-line. Autor desconhecido. Disponível em: https://www.pinterest.fr/pin/218917231856640196/. Acesso em: 15 mar. 2024.


			

				

					

				

				

					

							

							Legenda: Esta expressiva imagem reflete o pesquisador solitário, idealista, sonhador, em busca de algo iluminador e eventualmente inalcançável; ilustra aqui de forma simbólica o cientista do passado.


						

					


				

			


		




		

			
UNIDADE II


			A FORMAÇÃO E A PREPARAÇÃO PARA A SOCIEDADE DO CONHECIMENTO


			A sociedade industrial trouxe para a vida resultados científicos e tecnológicos como energia, televisão, transporte de alta velocidade, comunicações etc. Entretanto a ciência não foi incorporada na sociedade enquanto conhecimento, maneira de pensar, argumento para julgar e tomar decisões. A nova sociedade – pós-industrial, o mundo digital – traz a revolução da informação. Mais que a informação disponível em qualquer lugar, traz a inteligência artificial, com capacidade de escolhas, de decisões lógicas e até emocionais e de aplicações mais rápidas, mais precisas e até mais seguras que a humana. Os estudantes e também os diferentes tipos de cidadãos, profissionais ou não, mantiveram o método e o conhecimento científico apenas como uma necessidade escolar distante de seus afazeres e visão de mundo. Por que seria tão aviltada a possibilidade de uma nova construção da civilização humana? Na era digital, qual seria a preocupação maior da preparação das gerações futuras? Seria com conteúdos “a ensinar” ou “como vou ‘dar’ a matéria”? Ou então “como vou tornar estes alunos motivados para a busca, apropriação e uso do conhecimento na visão e construção de um mundo melhor”?


			Apesar de a sociedade industrial, em seu final, ter trazido para a sociedade uma vida intensivamente beneficiada com resultados científicos e tecnológicos como energia, televisão, transporte de alta velocidade ou comunicações. A ciência não foi incorporada nela enquanto conhecimento, maneira de pensar, argumento para julgar e tomar decisões. Os estudantes e os diferentes tipos de cidadãos, profissionais ou não, mantiveram o conhecimento científico apenas como uma necessidade escolar, para obter aprovação ou para alcançar um título necessário. De um lado, a alta tecnologia traz produtos intensivos em conhecimentos cuja complexidade está muito além da capacidade de compreensão do estudante e profissional não especializado, o que provoca o desinteresse pela atitude investigativa do que está acontecendo. Em segundo lugar, porque os conteúdos e procedimentos didáticos nas ciências e também das tecnologias se mantêm distantes da realidade e dos problemas do cotidiano das pessoas, abordando uma forma compartimentada de saber pronto. Em terceiro lugar, porque a mídia bombardeia a mente humana com uma carga imensa de imagens, temas e desafios de agradável e fácil acompanhamento e desempenho, mas, ao mesmo tempo, inteiramente destituída de conteúdo cognitivo.


			Diante destes fatores, a escola não tem conseguido alcançar a importância devida na formação cultural, técnica e científica das pessoas. Lembramos que a formação cultural se refere ao conjunto de respostas que uma comunidade pratica frente aos desafios que encontra diante da natureza, tanto da própria natureza humana (qualidades e deficiências) quanto da natureza ou ambiente que a rodeia; a técnica, no sentido de competência para uso de ferramentas e recursos, de forma que possam entender e opinar nas distintas oportunidades e problemas que surgem com o desenvolvimento científico e tecnológico. Ao mesmo tempo, uma sociedade sem formação científica básica apresenta dificuldades em se beneficiar apropriadamente dos resultados da ciência e tecnologia e se torna vítima fácil do poder daqueles detentores de tecnologia, daqueles que sabem “como fazer”. A história humana registra com detalhes o domínio dos povos que desenvolveram uma nova tecnologia e a submissão daqueles que se acomodaram.


			


			O papel do Professor e do Aluno no 
Projeto de Curso


			Parece muito claro que o professor seja o facilitador, o orientador e também o avaliador do desempenho. Até duas décadas atrás o professor era o referencial de conhecimento, em que dizeres como “Sobre o tema tal, pergunte ao professor tal; só ele sabe”, poderiam ser ouvidos. Faltar à aula era faltar a uma oportunidade única de ouvi-lo sobre algum tema. Um bom tema, com um bom discurso e bem ilustrado, seria o máximo. As dificuldades de circulação da informação, ou da compreensão de diferentes línguas, somente eram superadas por alguns professores altamente preparados e com contatos em diversos centros científicos do mundo, recebendo separatas ou informações por carta. Estes professores eram o portal do conhecimento. Apesar da reverência, nada indicava que havia aprendizagem por parte do aluno. Se o professor o empolgasse e o envolvesse emocionalmente, então a imitação seria possível, afinal o aluno estava preparado psicologicamente para isto: receptivo e bem comportado, quanto mais prestasse atenção e anotasse o discurso, ou mais praticasse, melhor se prepararia para as provas e para uma garantida vida profissional e sucesso social.


			Hoje tudo mudou: a língua inglesa passou a ser de compreensão comum a alunos da graduação, e se não o for, versões em diversas línguas são possíveis; todos os centros científicos do mundo (inclusive os chineses e franceses) publicam em inglês, versões para diversas línguas são disponibilizadas. A informação está disponível na internet, bilhões de títulos, revistas, livros, aulas e aplicativos especializados estão disponíveis online e podem ser acessados em todas as cidades, mesmo em celulares, e com versões para dezenas de línguas. É uma fantástica revolução que não pode ser rejeitada ou negligenciada e tem que ser potencializada na educação, no processo de ensino-aprendizagem. As dicotomias têm que ser superadas.


			Tais mudanças trouxeram o fim do ciclo compulsório “professor ensina, aluno aprende” (Soares, 2018b). O professor perdeu seu papel tradicional, deixou de ser o referencial da área. Mesmos seus discursos eruditos já não são imperdíveis; mesmo suas belas ilustrações já não são as mais interessantes. Os estudantes já têm outros referenciais, outros portais de conhecimento, disponíveis em todos os lugares, com inteligibilidade e reprodutibilidade muito melhores. Cabe ao professor orientá-los nesta busca e na capacidade de ler criticamente, de se apropriar e lidar com conceitos, de discutir, de descobrir o contraditório, de defender posições, contrapor dados e fatos, argumentar. Aprender a aprender, aprender fazendo; e não aprender ouvindo ou apenas vendo (o professor dizer ou fazer). Como diz o provérbio chinês: “Se ouço, esqueço; se vejo, guardo; se faço, aprendo”.


			O professor que superou seu natural caráter conservador, redescobriu-se: aceitou a perda de sua posição de protagonista em sala de aula, de fonte de saber, superou a perda da autoridade do cargo, do julgamento, do ditado e da prova, e se transformou em líder e orientador, adquirindo a visão do estudante atual. A aula passa a ter novas exigências: ser planejada e preparada para se transformar em uma seção de ensino-aprendizagem, na qual o principal ator é o aluno e o principal objetivo é aprender a aprender, não somente a aquisição de conteúdos; ser uma seção de trabalho com dados, informações, métodos e técnicas inclui a avaliação de progresso, a autoavaliação, a avaliação do grupo e a coletiva.


			Nesse mesmo sentido também passou a ser papel do professor mudar o aluno de paciente para agente, aluno ativo, restringindo as oportunidades de comportamento passivo do aluno. O curso passa a ser um projeto de ensino-aprendizagem, um desafio em que estudantes e professores assumem o compromisso de desempenho cujo sucesso depende das novas capacidades, competências e habilidades adquiridas pelos estudantes. Neste processo desapareceu a figura do questionário e da apostila, as duas pragas do ensino (Demo, 1995), pois não interessa a reprodução de questões e respostas prontas, ou simplesmente respostas para questões inexistentes, próprias para a passividade do aluno, e para a tortura da aula diante da crença do aluno: “isto vou estudar depois, para a prova”.


			Assim, tornou-se dispensável e impróprio definir uma quantidade de conteúdos “a ensinar” na aula, no semestre ou na disciplina: a preocupação do professor não deve ser mais “como vou dar toda a matéria?”, mas “como vou deixar estes alunos motivados para a busca, apropriação e uso do conhecimento?”. Em contrapartida, a postura do aluno “viajando, de costas para a aula” e “esperando o fim da aula”, porque presume que de qualquer forma terá, posteriormente, de decorar (a apostila, o questionário ou a receita) para a prova, torna-se injustificável. Ele tem que ser convencido de que a aula é a oportunidade única de aprender com seus colegas e os ajudar a aprenderem, de interagir, de revelar a expressão de seu ser, de sua capacidade, de suas habilidades, de sua esperteza.
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			Figura II-1 – A sala de aula em mudanças. Fonte: adaptado de 
www.unitrandf.com.br e www.g1.com.br ([2024], on-line).


			

				

					

				

				

					

							

							Legenda: A sala de aula em mudanças: estudantes, em assentos e suportes individuais e constrangidos, escutam o professor e anotam, pois a informação está no professor (à esquerda), em contraste com estudantes em espaços apropriados e em atividade de grupos, como atores do processo de aprendizagem, inclusive usando celulares, pois a informação está na nuvem.


						

					


				

			


			Assim, a avaliação deve ser imediata, não como uma “prova”, ou uma ameaça, ou uma punição ao final do processo, com a qual o professor pode contar para exercer sua autoridade e exigir atenção. A avaliação é a oportunidade de o professor conhecer seu desempenho e de o estudante verificar sua própria aprendizagem, seu progresso no desenvolvimento de competências úteis para a sua vida; pode ser exercida de forma transparente para o grupo, por si mesmo (uma autoavaliação individual) e pelos colegas, incluindo a avaliação do grupo.


			Não se espera que o professor ou o curso modelem o aluno (matéria-prima), transformando-o no produto esperado, mas que o conduzam ao portal do conhecimento, a fazer a leitura crítica, a se apropriar do conhecimento, a experimentar a descoberta, a se autoexprimir de forma livre, crítica, criativa e consciente; a participar desta construção de conhecimento em parceria com seus colegas, em cooperação com potenciais usuários e interação com os próprios autores e publicadores. O plano de curso não pode ser apenas uma lista de conteúdos a abordar, mas um projeto de ensino-aprendizagem, com metas que orientem, com as habilidades e competências esperadas ao final.


			Não se espera do professor que diga e nem pergunte o que é isto ou aquilo? mas que, diante de um problema concreto, conduza os alunos a reduzi-lo a questões simples, pertinentes e inteligentes, oriente a busca ou disponibilize um conjunto de dados e informações, e então os leve à descoberta de soluções apropriadas. O importante não terá sido a quantidade de noções ou conceitos que o estudante terá visto, embora isto também conte pelo domínio de vocabulário e de linguagem técnica ou científica, mas a capacidade de aprender e de lidar com conceitos e técnicas e buscar a solução para um problema.


			Transparência e fidelidade


			Assumir compromissos é fundamental, tanto da parte do programa, como dos professores e dos alunos, em termos de objetivos estratégicos, regras e procedimentos, cobranças e prêmios. Deve estar claro para todos (cartazes, discursos, aberturas de semestre, início de aula) quais competências vão ser trabalhadas, qual o tipo de aluno se espera e qual o perfil de profissional se pretende formar. Ou ainda:


			

					Quais competências constituem o objetivo do trabalho educativo?


					Para qual tipo de aluno e qual perfil de profissional as aulas e oportunidades de aprendizagem estão orientadas, ou seja, qual é o objetivo estratégico do programa, do projeto pedagógico, da disciplina?


					Quais procedimentos convencionados devem ser seguidos por todos, mesmo por aqueles que admitem não serem estes os procedimentos preferidos; a autoavaliação e avaliação coletiva é o melhor reforço, tanto positivo quanto negativo, e isto vale tanto para os professores como para os alunos;


					Todos devem saber e aceitar que a unanimidade não é uma qualidade, mas o mesmo propósito claro e a sintonia de procedimentos é uma grande vantagem para alcançar o objetivo em uma equipe;
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