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RESUMO: Apresentaremos as possiveis aplicacbes pedagbgicas das suas reflexoes,
como a utilizacdo da imprecisao cientifica de Heisenberg e da concepcao de
técnica em Heidegger, a partir da analise histérico-filoséfica dos seus escritos,
tomando-os como fundamentagdo a necessaria e significativa melhoria da
educacao técnico-cientifica.
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Resumen: Vamos a presentar las posibles aplicaciones pedagdgicas de sus
reflexiones, como el uso de la inexactitud cientifica de Heisenberg y el disefio
técnico de Heidegger, a partir del andlisis histérico-filoséfico de sus escritos,
toméandolos como la base necesaria y una mejora significativa de la educacién
técnica cientifica.

Palabras-clave: ensenanza de las ciencias, técnica, hermenéutica, indeterminacién,
concepcién existencial.

Introducao

Heisenberg (1980) contribuiu tanto para o estabelecimento da mecanica
quéantica quanto para a reflexao teérica por meio da producao filoséfica na medida
em que abordou dentre outros assuntos, a questdio do método das ciéncias

naturais, a esséncia da matéria e o que se refere as observacdes dos fendbmenos da
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natureza. Esses escritos filoséficos tratam das questdes que apontam para novas
investigacoes no campo da fisica teérica e experimental.

Para Heisenberg a fisica quantica requeria que a percepcao das particulas
do microcosmo, como sendo objetos simplesmente calculaveis e existentes em si
mesmos, fosse substituida pela analise do processo das suas interacoes reciprocas,
na qual o préprio sujeito observador interfere e estd implicado pela sua acao de
medicao e célculo. Em decorréncia, o principio de incerteza se expressa em que
um estado de movimento se identifica somente quanto a calculabilidade estatistica
ou da posicao, ou da grandeza do movimento (EISBERG & RESNICK, 1979;
GASIOROWICZ, 2007; HEISENBERG, 1990).

Heidegger, por sua vez, apds ressaltar o existente humano como ser-no-
mundo a encontrar entes determinados e tomados como objeto pela perspectiva
cientifica trata posteriormente da questao da técnica. Ele compreendeu que a fisica
quantica, incorporando a fisica classica, permaneceu imutavel no que concerne ao
projeto prévio de ciéncia investigativa da natureza, como realizagao cientifica em
termos de teoria. A ciéncia e a técnica, entdo, permaneceram como modos de
acesso a natureza em sua plenitude inesgotavel, o que faz com que ela seja

incontorndvel e inacessivel mesmo com a utilizacdo técnica dos recursos da

cientificidade (DUBOIS, 2004; HEIDEGGER, 2006).

Para Heidegger, a fisica quantica prescinde dos pressupostos fundamentais
da fisica classica e problematiza e impede fundamentalmente uma determinagao
geral da natureza. A partir, sequndo Cassirer, dessa impossibilidade decorrente das
discussdes na fisica atbmica, é levado a formular questdes fundamentais sobre o

sentido de toda a atividade cientifica, como diz:

A mecanica quéantica representa o renascimento, a
renovacao e a confirmacao do ideal pitagérico classico, de
modo que quando se fala na objetividade do nimero, trata-
se dele como um instrumento para a descoberta da natureza.
Para ele, ao desenvolver a teoria geral da relatividade,
Einstein voltou a geometria de Riemann, estando convencido
que precisava lidar com possibilidades légicas a fim de lidar
com a descricao de fenébmenos naturais. E mais, precisava de
plena liberdade na construcdo de vérias formas do
simbolismo matematico, no intuito de dotar o pensamento
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fisico com todos os instrumentos intelectuais (CASSIRER,
1972).

Heidegger afirmou que Heisenberg pensava filosoficamente ao instaurar
novas maneiras de interrogar a natureza, ao se manter antes de tudo em
questionamento. Argumentou que ao perguntar pela natureza pelo viés técnico-
cientifico ndo pretendia substituir e nem melhorar as ciéncias, mas que deveria
tomar a seguinte decisao: é a tecnicidade moderna a medida e padrao para o saber
cientifico? Este saber inicia-se com a ciéncia ou é limitado por fundamentos

subjacentes a prépria vida?(HEMPEL, 1990).

Assim sendo, no ato de questionar, na elaboracao conceitual das respostas,
a compreensao sobre ciéncia vai se ampliando, também pela necessaria
aproximacao com outras areas do conhecimento humano, podendo contribuir aos
aspectos educacionais das ciéncias naturais. Pensar ciéncia a fim de compreendé-
la, sob a dtica interdisciplinar, incorporando contribuicoes de outros saberes, é uma
das tarefas da educacdo em ciéncias. Logo, conforme destaca Cachapuz:

A educacao em ciéncias enquanto area emergente do saber
em estreita conexdao com a ciéncia necessita da
epistemologia para uma fundamentada orientacao, devendo
ser ainda um referencial seguro para uma adequada
construcao das suas anélises. A epistemologia ao pretender
saber das caracteristicas do que é especifico da cientificidade
e tendo como objeto de estudo a reflexao sobre a producgao
da ciéncia, sobre seus fundamentos e métodos, sobre seu
crescimento, sobre os contextos de descoberta, nao constitui
uma construcao racional isolada. Ela faz parte de uma teia
de relacbes, muitas vezes oculta, mas que importa trazer ao
de cima numa educacéao cientifica que ao refletir sobre suas
finalidades, sobre seus fundamentos e raizes, sobre as
incidéncias que produz no ensino praticado e nas
aprendizagens realizadas pelos alunos se esclarece na prépria
orientacao epistemoldgica que seque (CACHAPUZ, 2011).

Trataremos, portanto, das potencialidades teérico-reflexivas em Heisenberg
e Heidegger a educacao técnico-cientifica, abordando as questoes da tecnicidade

ocidental, sob o aspecto da compreensao hermenéutico-fenomenoldgica.
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Revisao de Literatura

Quando se deseja a proposicao de uma definicao para a ciéncia, nota-se o
quanto é complexo fazé-lo. Todos creem saber o que é a ciéncia, mas quando
temos de defini-la é que percebemos nossas limitagbes. A ciéncia,
etimologicamente  scientia (saber), que os gregos designaram emoTHUY
(epistémé.conhecimento) por oposicao a ypvouns (gnémés.opiniao), é
conhecimento, é uma das modalidades privilegiadas que assume o conhecimento
humano (CAPRA, 1996).

Do mesmo modo que a maioria dos professores vé as ciéncias, eles a
transmitem, e o conhecimento cientifico é, hoje em dia, visto por muitos como um
conhecimento infalivel, passando a ideia de que tudo o que é cientificamente
comprovado merece atencao e pode trazer beneficios a populacao (NARDI, 2008).
Mesmo que possa parecer nao crivel, é preciso acentuar que nao devemos pensar
a ciéncia como pronta e acabada, como uma nova e dogmaética religiao, como o
deus saber imperando no novo milénio, mas a marca da verdadeira ciéncia, da

ciéncia dos nossos dias, é a incerteza. Como afirma Heisenberg:

Os fendbmenos percebidos mediante os sentidos,
mediante a agdo conjunta dos processos individuais dos
atomos, poderiam levar a se considerar as leis da natureza
unicamente como leis estatisticas. Assim, tais leis estatisticas,
explica Heisenberg, poderiam conduzir a proposicoes com
alto grau de probabilidade, ainda que fossem teoricamente
admitidas excegbes poderiam ser compreendidas como
certeza (HEISENBERG, 1980).

Antigamente a ciéncia nos falava de leis eternas, hoje nos fala de histéria do
Universo ou da matéria e nos propde sempre novos desafios que precisam ser

investigados. Este é o universo das probabilidades, e nao das certezas.

1. Abordagens em Heisenberg

Werner Karl Heisenberg (1901-1976), fisico alemao, um dos fundadores da
mecanica quantica, foi aluno de Arnold Sommerfeld e assistente de Max Born e

trabalhou com Niels Bohr. Desenvolveu a mecénica matricial e contribuiu
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decisivamente na construcao e desenvolvimento da fisica atdmica, a partir da
antiga teoria quantica de Max Planck.

No ano de 1927, em Leipzig, Heisenberg enunciou o Principio da Incerteza
ou da Indeterminacao, segundo o qual é impossivel medir simultaneamente e com
precisao absoluta a posicao e a velocidade de uma particula, isto €, a determinacao
conjunta do momento e da posicdo de uma particula contém erros ndao menores
que a constante de Planck. Esses erros sao despreziveis em ambito macroscopico,
porém se tornam importantes para o estudo de particulas atbmicas. Assim, duas
grandezas podem ser determinadas exatamente de forma separada, quanto mais
exata for uma delas, mais incerta se torna a outra. O cientista recebeu o Prémio
Nobel de Fisica, em 1932, pelas suas contribuicbes a mecénica quantica, cuja
aplicacao possibilitou a descoberta das formas isotépicas do hidrogénio. Também
realizou pesquisas sobre a teoria das particulas elementares, a respeito da estrutura
do nucleo atébmico, da hidrodinamica das turbuléncias, dos raios cdésmicos e do
ferromagnetismo (HERMANN,1976).

Heisenberg contribuiu tanto para o estabelecimento da mecénica quéntica
quanto para a reflexdo teérica por meio da producao filoséfica na medida em que
abordou dentre outros assuntos, a questdao do método das ciéncias naturais, a
esséncia da matéria e o que se refere as observacoes dos fend6menos da natureza.
Esses escritos filoséficos tratam das questdbes que apontam para novas
investigacoes no campo da fisica tedrica e experimental, tais como a nao exatidao
cientifica, ou seja, a subordinacao da teoria ao seu observador.

O entendimento padrao da tradicao cientifica é que o conhecimento seja
inteiramente objetivo, sem papel para a interpretacao histérica e humana; que tal
conhecimento seja demonstrativo no sentido que os eventos reais futuros possam
ser deduzidos as condigdes reais previamente observadas, por forca da prépria
teoria, sem recorrer ao papel do sujeito que questiona.

Segundo Heisenberg (1980), as raizes histéricas modernas das ciéncias
naturais se localizam no periodo do Renascimento Humanista, quando aparece a
ideia de acesso a natureza. Heisenberg considera a esse respeito Leonardo da Vinci

(1452-1519), sobretudo no que se refere ao conceito moderno da experiéncia e
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quando diz que experimentar é interrogar a natureza relativamente a uma teoria
propriamente estabelecida para verificar se esta é confirmada ou refutada pela
experiéncia.

Esse comportamento teérico padrao tem se mostrado insuficiente para dar
sentido a histéria da ciéncia e das praticas de realizagdo das pesquisas cientificas.
Também nao tem respondido como teorias ideais (matematicas) possam explicar
dados empiricos, nem como tais dados justificam com algum grau de certeza as
teorizacOes sobre o mundo real objetivo (HEISENBERG,1990).

Héa quase um século o categérico formalismo cientifico fora superado. Suas
leis, seus conceitos, suas classificacbes, ndao podem mais ser apresentados aos
alunos como verdades absolutas. Nenhum evento é independente, nenhum
conhecimento é imutavel. A ciéncia nao pode ser vista como algo estanque,
encerrada em si mesmo e capaz de atender as necessidades colocadas e nao
carregar consigo a condicao de responder na totalidade as questoes dadas,
conforme diz:

Permitir extrair da histéria das ciéncias os problemas
significativos e colocar o aluno em condicoes de aborda-los,
promovendo situagoes de aprendizagem que permitam aos
alunos vivenciar a construgdo do conhecimento cientifico

(LOGUERCIO et al, 2006).

A ciéncia diferencia-se das demais éareas do conhecimento humano
exatamente por sua fluidez, sua capacidade de renovacao e adaptacao aos novos
fatos conhecidos. E isso é digno de valor: a utilizacao desses fatos para construcao
do conhecimento, e nao adaptacao dos fatos, como segue:

A ciéncia atual ndo permanece estitica como na
Renascenca, mas num constante processo de ir e vir, de
construir e reconstruir. Nessa busca incessante, a ciéncia tem
como objetivo primordial tentar tornar inteligivel o mundo e
atingir um conhecimento sistematico do universo (KOCHE,
1982).

Nesse sentido, ndao se pode temer afirmacdes como “a nao exatidao do
conhecimento cientifico pode ser utilizada como ponto de partida para a almejada

formacgao do aluno pesquisador”; “podera o professor buscar a construcao junto a

seu aluno em conhecimento pessoal, em individualidade, de modo que se
Nimero 20: maio-outubro/2013

184



Revista Sul-Americana de Filosofia e Educacao - RESAFE

contemple sua atual realidade contextual, fazendo-o integrante de um processo em
construcdo, indo muito além de receptadores de informagoes abstrativas”. E ainda:
“cabe certamente ao educador se questionara esse respeito, uma vez que pode
utilizar da possibilidade evolutiva das ciéncias positivamente, despertando a
curiosidade investigativa daqueles que o ouvem”.

O fato de se afirmar que a ciéncia esta fundamentada em sua indeterminagéao
pode, em um primeiro momento, repercutir com estranheza, pois se entende
justamente o contrério, que uma afirmacao cientifica nao pode estar equivocada.
Entretanto, estar a ciéncia fundamentada em sua indeterminacao é considerar a
sua possibilidade de evolucao, de aprimoramento, e de constante construgao. E é
nesse sentido, para Popper, que uma teorizacao cientifica ndo pode ser dogmética,
como diz:

Quanto mais aprendemos sobre 0 mundo e mais profunda a
nossa aprendizagem, mais consciente, especifico, e articular
sera nosso conhecimento do que nao sabemos, o nosso
conhecimento da nossa ignorancia. Para isso, na verdade, é
a principal fonte de nossa ignorancia - o fato de que nosso
conhecimento pode ser apenas finito, enquanto nossa
ignorancia deve necessariamente ser infinita (POPPER,

1982).

As instituicbes de educacdo possuem uma funcionalidade alicercada no
paradigma das certezas, provendo uma base geral para o seu funcionamento. A
estabilidade e a continuidade sao essenciais. No entanto, percebe-se que
demasiada estabilidade ameaca a continuidade. O mesmo sucede com o ser
humano, pois o sujeito que nao se renova embrutece e geralmente é excluido da
dinamica social. Para o individuo e para a sociedade, o conservadorismo é tao
importante para a sua manutencao e funcionamento quanto o é a renovacao para
a sua continuidade. A renovacao constitui um risco necessario.

A escola mantém-se pelas repeticbes de normas, valores e sanc¢bes sociais. A
avaliacao é prevista e se faz por meio de instrumentos que aferem a reproducéao do
que foi ministrado em determinado periodo. Tal tipo de instrumento esta

suficientemente padronizado, e tanto os alunos como os professores sabem suas

regras (SANTOS 2002).
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Entretanto, o conhecimento nédo estd estagnado, ele é dindmico. Seu
desenvolvimento, ao longo da histéria, consolidado nos modos de pensar da
humanidade, tem-se orientado pelo paradoxo clausura-abertura. A ciéncia,
fendmeno marcante da era contemporanea, constréi e desconstréi a sua propria
construgdo. Na agédo pedagdgica, os professores tem a concepcao de que os
objetivos educacionais e o planejamento didatico precisam estar alicercados na
certeza. Mas a incerteza ou indeterminacao diz respeito as caracteristicas dinamicas
do sujeito, do conhecimento e da sociedade humana, e assim a certeza construida
ter4 sempre uma janela aberta a incerteza.

A interferéncia do observador é algo que desde o principio de uma andlise
investigativa deve ser considerada. Segundo Heisenberg, o conceito de realidade
no século XIX estava relacionado aos conceitos fundamentais de espaco, tempo,
matéria e causalidade, e dizia respeito a fendbmenos que percebemos pelos nossos
sentidos ou, ainda, aqueles que podemos observar devido a disponibilidade de
instrumentos refinados que a ciéncia técnica veio a proporcionar (HEISENBERG,
1981).

Sabemos hoje, entretanto, que a medicao, pura e simples, ndo autoriza um
valor numérico daquilo que objetivamente fora medido. Na experimentacdo, o
nimero que emerge a partir de uma medida, nao consiste em um objeto em si
mesmo, mas possui suporte em uma teoria que o antecede. E mais uma vez nao se
pode aqui operar-se a exclusao do observador da experiéncia. No oficio de
ensinar, ao invés de entendermos a medicao como algo a parte do observador,
podemos destacar o sujeito como diretamente implicado no ato de medir, pois, por
natureza, nao poder se desvencilhar daquilo que mede. O que se pretende que
ocorra é uma integralidade entre o pensamento e a realidade como um todo.

Isso leva Bohr a refletir acerca da ampla dificuldade entre a distincao sobre o
que ¢é a realidade observada e quem é o observador, sendo a todo instante
transmitido em sala de aula a obviedade da separacao entre o objeto observado e
o sujeito que o observa. Esse pressuposto de que é possivel tracar uma distincao
nitida entre o comportamento do objeto e os meios de observacao foi

protagonizado por Descartes e consiste na base da fisica classica (BOHR,2000).
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Entretanto, mais de trés séculos apds, se lida hoje com uma nova visao
epistemolégica, a relacao indissocidvel do sujeito-objeto. Segundo Lopes, tal
indissociabilidade é amplamente verificada quando tratamos dos objetos atémicos
individuais, forcosamente modificados pelos instrumentos de medida, e mais:

Uma concepcao empirista-indutivista se caracteriza pela
crenca de que todo o conhecimento tem sua origem na
experiéncia, sendo a observacdo o Unico ponto de partida
para o desenvolvimento cientifico. Esta permite a formulagao
de enunciados singulares que, por inferéncias (inducao) e
generalizacOes, se converterao em enunciados gerais ou leis
universais. Seus pressupostos derivam da visao positivista do
conhecimento e do método cientifico experimental (LOPES,
2007).

Em relacdo a linguagem cientifica, Mortimer (1996), ao utilizar a férmula
quimica da agua como exemplificacao, afirma que todas essas consideracoes nos
levam a concluir que a férmula quimica da agua —H,O — é um importante
instrumento para explicar véarias de suas propriedades, inclusive as mais notaveis e
incomuns. No entanto, a férmula nada mais é que uma representacao da
substancia. Como tal, devemos uséa-la, apropriando-nos das informacbes que ela
pode nos fornecer, mas tomando o cuidado de nao confundi-la com a realidade
mesma da substéncia dgua, muito mais complexa e profunda do que aquilo que
duas letras do alfabeto e um niimero permitem antever.

Heisenberg se deparou com o questionamento sobre a linguagem da fisica ao
analisar um problema fundamental: a impossibilidade dos novos aspectos da
natureza oriundos da técnica das novas medigdes experimentais, serem descritas
em termos de conceitos da vida cotidiana. Pois, para ele, a exposicao dos
resultados de uma dada experiéncia somente é vélida quando suas explicagbes sao
a todos compreensiveis. Temos entdo aqui um ponto fundamental de discussao: a
linguagem cientifica. Heisenberg considera que, entao, a partir do ideal platénico,
as estruturas do microcosmo nao existem efetivamente como algo material, mas
sim como uma forma matematica ou uma construcao intelectual, a partir da qual o

mundo pode ser uniformemente inteligivel como uma simetria matematica, uma

imagem ou uma ideia (HEISENBERG, 1980).
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Vemos, assim, que a prépria forma de comunicagao utilizada pelo cientista
em linguagem clara se constitui em um critério de seu proprio grau de
entendimento. Para Heisenberg, uma das mais importantes caracteristicas do
desenvolvimento e andlise da fisica moderna é a experiéncia de demonstrar que os
conceitos da linguagem cotidiana, apesar de toda imprecisao quéntica, é
decorrente de uma idealizacdo a partir somente de alguns grupos pontuais de
fendbmenos (HEISENBERG, 1981).

No evento promovido pelo Centro Internacional de Fisica Teérica (1968)
em Trieste, Heisenberg menciona seu encontro com Einstein, no ano de 1926, em
Berlim por ocasido da realizacao de uma palestra sobre mecanica quantica, quando
o didlogo entre ambos tratou da relagao entre teoria e observagao. Einstein lhe
perguntou qual seria a filosofia subjacente a teoria que Heisenberg havia tratado,
conforme relata:

Disse ele [Einstein]: “A possibilidade que se tem de observar
ou nao uma coisa depende da teoria que se usa. E a teoria
que decide o que pode ser observado. [...] A observacao
significa que construimos algum vinculo entre um fenémeno
e nossa compreensao do fenébmeno”. [...] Assim, ele insistiu
em que é a teoria que decide sobre o que pode ser

observado (HEISENBERG, 2009).
Os conceitos de linguagem natural estao repletos de associacoes diretas com

a realidade, com as situagdes cotidianas que constituem as experiéncias da vida. E
essa imprecisao da linguagem nao deve consistir em uma limitacdo para a
compreensao de um fendmeno de natureza cientifica. Deve compor um meio de
desenvolver uma compreensao pessoal a respeito das ligacoes entre o aquilo que
deseja demonstrar e a prépria forma de assimilacao de quem se propde a fazé-lo.
Para Maturana, as diferentes palavras que utilizamos na vida cotidiana néao
pretendem ser precisas, mas correspondem a diferentes operagdes que realizamos
no viver, e nunca sao, na verdade, arbitrarias, e sempre revelam coeréncias do

viver no ambito de nossa atuacao como ser humano (MATURANA, 1997).

2. Abordagens em Heidegger
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Martin Heidegger (1889-1976) foi um dos mais importantes filésofos do
Século XX, seja pela sua posicao dada a tradicao metafisica, seja pelo tratamento
empregado da questao diretriz da filosofia desde Platao e Aristételes - o problema
do ser - através do método fenomenoldgico. O pensamento de Heidegger surgiu a
partir da época da Primeira Guerra Mundial, sendo particularmente marcado pela
apresentacao da questao ontolégica e da sua analitica existencial com a publicagao
de Ser e Tempo (1927). Sua composicao se estendeu de 1923 a 1926, periodo em
que seus cursos tém aspectos de redagoes diferentes, porém estando conectados e
enraizados nesta obra fundamental. A recepcdo da filosofia heideggeriana tem
alcancado maior destaque com a atual publicacao das suas Obras Completas
(Gesamtausgabe), ampliando o acesso e o tratamento das temaéticas, como a
tecnica e a ciéncia. Em Heidegger a relacdo entre ontologia e descricao dos
dominios dos entes fundamenta a elaboracao do conceito existencial de ciéncia
(SAFRANSKI, 2000).

Trataremos do pensamento de Heidegger sobre as possiveis abordagens da
técnica desde o movimento da. Viragem (Kehre) nos anos de 1930 até a década de
1950. Nesta fase, o docente universitario e também filésofo se ocupou da questao
da metafisica que desde a filosofia grega marcou o ocidente quando instituiu
determinado ente como absoluto, sendo como capaz de figurar como principio e
causa do ser de todos os entes (GLAZEBROOK, 2000).

Heidegger imprimiu nova orientagdo as suas concepgoes existenciais ao
tomar a tematizacdo da temporalidade e da historicidade do “ser-ai ou existente
humano” (Dasein) como ponto de partida. A partir da sua ontologia fundamental,
ao questionar ter-se-ia dado a possibilidade de clarear as precondigoes do modo
de “ser-no-mundo”, enquanto meio de acesso ao sentido dos dados disponiveis.
Desta forma, cada modo de pensar pode ser visto como histérico em seus avancos
e resultados, assim como nos recuos no ato de questionar. Contudo, mesmo sendo
importantes, tais recuos passam despercebidos a maior parte do tempo.

A reflexdo heideggeriana sobre as ciéncias empiricas, em sua ontologia
fundamental, tem como base a “analitica do ser-ai” que concentra as atencoes nas

possibilidades das ciéncias onticas. Barash (1995) argumentou que tal posicao de
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Heidegger sobre a condicao de pensar provém da metafisica advinda da filosofia
grega. Ao tratar da possibilidade do “ser-ai” poder apropriar-se da compreenséao,
nao sao primordialmente colecionadora e classificadora de conhecimentos, ela
pode se tornar clara por uma espécie de abertura e de renovar a verdade sobre a
natureza.

No periodo seguinte a Viragem(Kehre),Heidegger apresenta um novo desafio
a heranca da racionalidade ocidental. Ele traz a reflexdao a tematica do
desocultamento da esséncia da técnica moderna e do seu reconhecimento como o
destino do ocidente. Apesar de ter insistido mais explicitamente neste assunto, sua
preocupacao relativamente a racionalizacdo sistematica do mundo foi expressa
bem mais cedo. Em Heidegger a técnica e a metafisica modernas sdao modos de ser
que se encontram entrelacados, tendo ambos a mesma origem na recusa de pensar
o ser a medida que elas tentam sistematicamente o dominio dos entes.

Ao abordarmos as possiveis contribuicoes da filosofia de Heidegger a
educacao, pretendemos inferir sobre tal possibilidade, tendo em vista que nao ha
mencao explicita em seus escritos sobre estes aspectos, ainda que seja bem
conhecida sua atuacdo na docéncia universitaria. Neste contexto, o
desenvolvimento das interpretacbes hermenéuticas tem como ponto de partida a
génese ontoldgica do conhecimento técnico-cientifico. A educagao tecnicista induz
ao processo produtivo que afasta o pensamento questionador, contudo, o modo de
questionar pode revelar a sua natureza de forma adequada. Para compreendermos
a tematica em questdao, faz-se necessario identificar tais significacdbes. O modo
como perguntamos pode indicar quais caminhos reflexivos foi percorrido ao longo
de determinado tempo (ZIMMERMAN, 1990).

Zimmerman (1990) apresenta trés significados inter-relacionados ao
pensamento tecnicista e a técnica em Heidegger, quais sejam: industrial, associada
em geral a instrumentos, sistemas e processos de producao em geral; cientifico,
ligada a posicao racionalista, mercantilista, utilitarista, antropocéntrica e secular;
moderno, o modo de compreender e de revelar as coisas, o qual torna possiveis os
processos de producao industrial com todas as suas ideias de apoio. Esse tultimo

significado se destacaria em Heidegger por se constituir em sintomas da revelacao
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das coisas como tais. Para o educador-filésofo, as coisas se revelam como matéria-
prima nao de acordo com uma decisdo humana, mas como algo que se revela na
historia do ser.

Deste modo, o significado moderno da técnica aponta a revelagao das coisas,
distinguindo-se do significado industrial da técnica que se expressa nos processos
industriais e instrumentos técnicos. No contexto da técnica moderna, Heidegger
concebe que a tarefa do questionamento reflexivo é de descobrir e desocultar as
condigoes tedricas, os principios, os conceitos epistemoldgicos que tornam vidveis a
elaboracao do conhecimento e a implementacao das acbes humanas. Aquilo que
tem sido denominado moderno, nado é um modo definitivo que possa explicar pelo
principio de causa e efeito a situagdo de algum tempo posterior, pois €, antes de
tudo, o sintoma de algo mais profundo, iniciado com a metafisica de Platao e
culminando na era da técnica moderna (DUBOIS, 2004).

Na Conferéncia “A época da imagem do mundo”(1938), Heidegger traz
sua reflexdao sobre a esséncia dos tempos modernos, a partir do questionamento
sobre o mundo atual, tratando da questao da técnica. O que faz da concepcao do
mundo dos tempos modernos algo totalmente distinto das concepgbes do mundo
medieval e antiga. No caso da modernidade, entre os fenédmenos pelos quais os
sinais do tempo sao vestigios seguros da metafisica e que a sustentam, encontram-
se: a técnica, a ciéncia, a arte, a cultura (HEIDEGGER, 2005).

Neste contexto, a ciéncia deve ser compreendida no sentido moderno,
sendo essencialmente diferente da doutrina medieval e da epistémé antiga.
Considera que certa época histérica se caracteriza com relacao a esséncia do ente e
a esséncia da verdade instituidas metafisicamente. A meditagdo sobre a esséncia
técnica permite compreender a ciéncia moderna como um fendmeno determinante
da histéria do ser. Dito de outra forma, esta esséncia é plenamente histérica,
manifestando o trago decisivo de certa época moderna. Desde Platéo e Aristoteles
inicia-se uma época no ocidente, cuja tendéncia foi a de demarcar e firmar um
acordo sobre uma interpretacao a respeito do ser (DUBOIS, 2004).

A tendéncia a técnica comecou ja na Antiguidade. Essa indicagdo nos

remete as questoes das interpretacoes de ente e a delimitacado do ser. Essa
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delimitacdo do ser como sujeito referido ao cogifo com a postulagao do método
para indicar a existéncia e a veracidade do ente é reafirmada e ampliada na idade
moderna, inicialmente com Descartes. Com ele a definicao do ente se restringe as
permissdes do cogifo quando ao pensa-lo apenas importa considerar a
possibilidade da mensuracao e do célculo.

O método inicialmente apresentado por Aristételes para se obter o
conceito dos entes, e que se voltava para a obtencdo de sua esséncia ou
substancia, sdo alterados em favor da observagao, classificagdo, generalizacéo,
previsao e controle dos entes. O que puder ser apreendido por esse processo
metodolégico é entdo reconhecido como real. O que resulta de tal processo é o
pensamento calculador, é outra coisa do que o pretenso conceito buscado na
antiguidade grega. O fim desse novo processo é identificado como a representagao
do ente com as possibilidades do célculo da razéo.

Para Heidegger, o que opera em relacdo ao real é um controle sobre sua
possibilidade de manifestagdo, de maneira que em toda parte impera a
interpelacdo provocadora, asseguradora e calculadora. A esse poder de
interpelagéo produtora esté4 subordinado tudo o que é e pode ser: o existir diario
dos homens, as ciéncias, a industria e a economia (HEIDEGGER, 2006).

Quanto as condicbes de possibilidade da técnica moderna, Heidegger tem
uma tese fundamental, isto é, que essas condigdes sao de natureza metafisica. A
técnica industrial mecanizada é até aqui o prolongamento mais visivel da esséncia
da técnica moderna, a qual é idéntica a esséncia da metafisica moderna
(HEIDEGGER, 2006).

A técnica designa no contexto da palavra grega féchne, uma modalidade
de saber e de conhecimento na producao. Técnica é hoje, essencialmente, uma
modificagdo pelo fazer e pelo agir humano. O termo produzir significa conduzir
algo a sua manifestacdo, de modo a tornar acessivel e disponivel o que, antes
disso, ainda nao estava ai presente. Produzir se realiza, de modo singular no
ocidente europeu, por meio do desenvolvimento das modernas ciéncias

matematicas da natureza.
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Na Conferéncia “A Questao da Técnica” (Munique, 1953), em que
Heisenberg estava presente, Heidegger tratou dos questionamentos sobre o
caminho do pensamento, da linguagem e da abertura do existente humano a
esséncia técnica. Nessa ocasido Heidegger faz mencdo a Heisenberg e a sua
Conferéncia “A Imagem da natureza na fisica moderna” realizada ainda em 1953.
As circunstancias e o pensamento humano de tal maneira que Heidegger reafirma
o desligamento da pergunta pela técnica da questao da instrumentalidade e do agir
instrumental. O problema da técnica nao é o da instrumentalidade, nem mesmo a
causalidade implicada pela instrumentalidade, mas o modo de desocultamento, da
verdade do ser (HEIDEGGER, 2006).

Heidegger compreende como sendo a esséncia da técnica moderna, o que
as vezes é confundida com a esséncia da ocidentalidade. Ela nao é apenas um
modo de pensar, mas um modo de ser que nos caracteriza enquanto civilizagao
ocidental. Na época atual, a humanidade do homem, que se estabeleceu sobre a
razao calculadora, se amplia e sobrepuja na figura da técnica. A técnica é
constituida como o modo de existir do homem. Assim somos impelidos pela
técnica a nos lancarmos a frente comopossibilidade e requisicdo no contexto da
ocidentalidade.

Neste sentido, entdo o que seria pensavel na era das incertezas e da técnica
a melhoria do ensino de ciéncias? Tendo em vista que Nardi (2008) trata da
existéncia e persisténcia de concepcoes tradicionais que os docentes possuem sobre
a ciéncia e dos processos de ensino e aprendizagem, cabe-nos encontrar estratégias
de provocacao a reflexao sobre o exercicio da docéncia. Conforme Hewson, uma
estratégia importante para a qualificacao da docéncia em ciéncias é o acréscimo da
dimensao histérico-filoséfico a fim de superar a imagem distorcida e fragmentada
da atividade cientifica. Ele ainda menciona o fato que:

A visao positivista sobre a construcdo do conhecimento
cientifico implica na adocdo de metodologias de ensino
baseadas na transmissao e recepcao passiva de
conhecimentos considerados como verdadeiros e imutaveis,
dificultando  aceitacdo de metodologias inovadoras

(HEWSON, 1999).
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Assim sendo, a concepcao tradicional de ciéncia pode ser revisada a luz de
novas contribuicbes de outras areas do saber. Desta forma, as ciéncias humanas,
particularmente a filosofia, tecem reflexdes oportunas para que novos olhares
direcionem o debate a andlise dos conceitos, dos fundamentos e dos estatutos
cientificos, de modo a ampliar os horizontes da compreensdao sobre o
conhecimento e as ciéncias da natureza expressas através da linguagem.

Conforme Moreira (2011), citando Postman e Weingartner, a linguagem
esta longe de ser neutra no processo de perceber bem como no processo de avaliar
nossas percepcoes. Acostumamo-nos a pensar que a linguagem expressa nosso
pensamento e que ela reflefe o que vemos. E ainda, a linguagem esta totalmente
implicada em qualquer e em todas as tentativas de perceber a realidade. A
linguagem, segundo o mesmo autor, é conhecimento. Para ele, a chave da
compreensao de determinado conhecimento ou conteddo é conhecer sua
linguagem. Ensinar biologia, matematica, histéria, fisica, literatura ou qualquer
outra matéria é, enfim, ensinar uma linguagem, um jeito de falar, um modo de ver
o mundo. Se o conhecimento é uma linguagem, a chave da sua compreensao se
déd na interacdo do compartilhamento dos conceitos e dos seus significados
(MOREIRA, 2011).

Nesta mesma perspectiva, Novak afirma que:

Os processos psicolégicos através dos quais um individuo
constréi os seus significados sdo essencialmente os mesmos
que os processos epistemoldgicos através dos quais o novo
conhecimento é construido pelos profissionais numa
determinada disciplina... criar um novo conhecimento é, por
parte do seu criador, uma forma de aprendizagem

significativa (NOVAK, 2000).

Segundo Heidegger, é pela linguagem que o homem acede ao mundo da
existéncia. A linguagem é uma possibilidade particular dada ao homem e uma
determinagao essencial do seu ser. Ela é um modo de ser e uma estrutura da
existéncia. “O homem nao é um animal que possui a razao(zdéon logon echon),

mas um ser que é possuido pela linguagem” (RESWEBER, 1979).

Nuamero 20: maio-outubro/2013

194



Revista Sul-Americana de Filosofia e Educacao - RESAFE

Conclusao

A presente revisao bibliografica teve como propdésito analisar as reflexdes de
Heisenberg sobre a ciéncia e natureza, no contexto da fundacao da teoria quantica,
e da abordagem de Heidegger a questdao da técnica, verificando-se suas
concepgdes sobre a formacdo do conhecimento cientifico e educacional em
decorréncia do existente humano. Assim sendo, Heisenberg verificou que no
projeto prévio das observacdoes da natureza o célculo das forcas supostas na
movimentacdo dos objetos, no transcurso do tempo e do espaco, possibilitou,
desde Galileu, a determinacao cientifica de certas regularidades e de relacoes na
natureza.

Desta maneira que o cientista pretensamente observa de modo neutro os
fendbmenos da natureza de acordo com hipdteses amparadas na coeréncia
matematica.

Diferentemente da fisica cléssica, em que a representacdo moderna da
natureza se faz pela descricao matematica compilando informacoes sobre leis
naturais a partir de projecao prévia. Entre as mais significativas modificagoes
ocorridas na conceituacdo de lei da natureza encontra-se a relativizacdo do
tradicional principio de causa e efeito, com o qual contavam tanto Galileu quanto
Newton, e que na fisica quéntica se tornou incompativel. O observador perde o seu
ponto arquimédico neutro, pois interfere com a sua atividade de metrificacdo no
objeto da sua investigacao.

Na fisica atbmica a teoria como elemento metodoldgico e a hipdtese nao
mais se baseiam no sentido ontoldgico, e, entdo, a incerteza integra-se ao processo
de investigacdo. Ocorre ai uma radical mudanca quanto a concepgao de
objetividade no conhecimento cientifico, de modo que a manutencao da distingao
sujeito-objeto se torna desnecesséaria. A objetividade da natureza material
apresenta, na fisica atbmica moderna, caracteristica fundamental completamente
diferente da fisica classica. A fisica atdbmica, apesar de toda a sua diferenca em
relacao a fisica classica, da indicios de permanecer alinhada com a fisica em geral,

conforme diz Heisenberg: “a possibilidade de escrever uma unica equagao
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fundamental, da qual decorram as propriedades de todas as particulas elementares

e com isso o comportamento da matéria em geral” (HEISENBERG, 1990).

H4, portanto, um elemento que ndo muda na passagem da fisica classica
para a fisica atbmica. Esse elemento é que a natureza de antemao se apresente a
um asseguramento calculador, realizado pela ciéncia por meio da teoria. Com esse
raciocinio temos como que uma complementacao de dois campos, isto é, de um
lado, a natureza que se presta antecipadamente a permissao do asseguramento e,
de outro, a ciéncia que busca assegurar este mesmo dominio por meio da teoria.

Instala-se entdo o principio da incerteza na fisica quantica. De acordo com o
mesmo, os elementos Ultimos da matéria nao mais podem ser considerados “em
si” como realidade objetiva, pois, nas medi¢gbes quanticas, em qualquer instante a
indeterminagao impossibilita o estabelecimento tanto do momentfum, quanto da
localizagdo de uma particula atbmica. Assim, as previsdes sobre o que ocorre
dependem entao de calculos probabilisticos, apresentando dificuldades descritivas
s6 superaveis pela matematica. Entretanto, os resultados da fisica atbmica nao
anulam a fisica moderna, mas a incorporam como dados de conhecimento de uma
natureza inesgotavel, conforme Heisenberg. A época da técnica em sua
progressividade transformou as circunstancias e o pensamento de ser humano de
tal modo que ele parece encontrar-se a si mesmo em todo o lugar.

Deste modo verificou-se esta concepcao conta com o existente humano como
ser-no-mundo, ja sempre junto aos entes ao modo da compreensao. Na condicao
de ente privilegiado em poder perguntar pelo ser e compreender os outros entes, o
projeto prévio necessério a atividade cientifica é uma das possibilidades deste
existente humano. Como seu comportamento, a ciéncia e a técnica sao modos de
conhecimento especifico pelo qual se relaciona com os entes. A esséncia
fundamental do ser humano, porém, nao deixa de ser a transcendéncia num
constante tornar-se essencial em meio ao questionar expresso, inclusive sobre as
condigbes de possibilidade técnico-cientifica num projeto previamente
fundamentador a base de uma rede conceitual.

Outro dado fundamental, que para Heidegger se apresenta insofismavel, é o

fato de que a ciéncia fisica depende sempre previamente da vigéncia da natureza
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em sua plenitude e jamais podera contornar esta situacdo. O incontornavel para a
ciéncia é, portanto, a prépria natureza. Assim, a delimitacdo prévia teédrica da
ciéncia e da técnica impede o seu acesso ao todo da natureza, isto é, a natureza é
também inacessivel a ciéncia e a técnica, na qual se limita a se apresentar como
teoria e método. Por fim, deve-se registrar que a abordagem heideggeriana
apresenta consideracoes sobre temas e problemas que podem ser relevantes para o

vasto e concorrido campo de estudos atuais do conhecimento cientifico.

Conforme Nussbaum, a evolugao da abordagem construtivista na educacéo
da ciéncia estd sendo alimentada pelos novos desenvolvimentos na histéria e
filosofia da ciéncia, que mudou a imagem classica da ciéncia. De acordo com a
nova imagem, a ciéncia estd sempre empenhada em construir e reconstruir

modelos tendo em vista aumentar a nossa compreensao da natureza, mas que

nunca podem representar a verdade absoluta (NUSSBAUM in NOVAK, 2000).

Cabe-nos entao atentar ao que diz Heidegger: “aprende-se na medida em
que se traz o fazer e seu deixar ser humano a correspondéncia do essencial em
cada caso. Aprendemos o pensar no atentar ao que é pensavel” (1984). O
penséavel estad relacionado as possiveis agoes pedagogicas. Isso quer dizer que
aprender a pensar a educagdo a partir das contribuicoes de Heidegger e de
Heisenberg quanto as mudancas ocorridas no mundo das ciéncias naturais e do
seu impacto no cotidiano educacional, sob a perspectiva da construcao do
conhecimento cientifico a partir da compreensao dos fenémenos verificados no

cotidiano.
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