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Crénicas Académicas

Aula do futuro

alvez chegue o dia, que nossas aulas possam ser dadas da

seguinte maneira. Um pintor esqueceu na sala de aula de

uma Universidade um galao de tinta na mesa do profes-
sor.

Entra o professor de Portugués e usa o rotulo da emba-
lagem para discutir algum aspecto de sua disciplina. Entra o
professor de Inglés e pergunta por que o recipiente ¢ chamado
de galao, indaga como € tinta em inglés e pede para os alunos
se lembrarem de cinco musicas em inglés que tenham nome
de cores em seu titulo. O professor de Historia pode discutir
como surgiu o primeiro registro sobre o uso de tintas e citar os
grandes pintores como Leonardo da Vinci.

Chega o professor de Biologia e pergunta por que al-
gumas tintas tém agentes antiestaticos, antimofo ou antifun-
go. Ele também poderia fazer o aluno pensar na influéncia
das cores na harmonia do ambiente, que reflete nos estimu-
los sensoriais captados e, consequentemente, na quantidade
de hormonios liberados e, portanto, no metabolismo geral dos
individuos. Pode desafiar os alunos a pesquisarem sobre a cro-
moterapia e a sua relacao com o stress. O professor de Gestao
Ambiental ao entrar naquela sala discutiria o processo produ-
tivo, os efluentes gerados, os residuos solidos do processo, a
forma de acondicionamento e a maneira segura de proceder,
em funcao dos riscos. Além disso, verificaria se a empresa tem
o certificado da ISO 14000 e relacionadas.

O professor de Quimica perguntaria qual o solvente
usado na tinta e discutiria o tipo de polimerizacao que preci-
sou ser feita para chegar naquele produto. Aproveitaria para
falar da viscosidade da tinta e do controle reologico de suas
propriedades para uma boa aplicacao na parede. O profes-
sor de Farmacia indagaria sobre o pigmento ou corante usado
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naquela formulacao e lembraria que medicamentos também
usam corantes.

O professor de Matematica entra e pergunta como 0s
alunos poderiam calcular o volume existente naquela lata de
tinta e qual a espessura da camada de tinta se ela fosse es-
palhada homogeneamente nas paredes da sala. O professor
de Informatica (computacao) falaria sobre os softwares que
utilizam algoritmos que fazem combinacao da seqiiéncia de
codigos para cada cor, gerando as diversas tonalidades. Além
disso, poderia falar da importancia dos programas para con-
trole de estoque desse produto. Aconselharia aos alunos visi-
tar a pagina na internet daquele fabricante e descobrir algu-
ma falha na seguranca.

O professor de Economia conversaria sobre o valor
agregado aquele produto. Poderia comentar o mercado bra-
sileiro e discutir a relacao entre preco e qualidade de al-
guns produtos. O professor de Sociologia esclareceria como
se da a relacao entre mao-de-obra e capital para a criacao
daquele produto. O professor de Marketing observaria se o
rotulo e a embalagem repassam a imagem de boa qualidade
da tinta, chamando atencao do cliente para sua aquisicao. O
professor de Administracao verificaria se o rotulo descreve
informacoes de interesse do cliente como a toxidez, se é an-
tialérgica ou nao, etc. Discutiria a logistica de distribuicao
do produto e seu controle de estoque nas lojas. Conferiria
se a empresa fabricante tem algum certificado da ISO 9000
e seguintes.

Chegando por ultimo e ouvindo o relato das aulas an-
teriores, o professor de Jornalismo identificaria um furo de
reportagem e incitaria os alunos a escreverem uma matéria
com o titulo “aula do futuro”.

A aula ficticia seria ainda uma abordagem disciplinar,
mas ajudaria os alunos a terem uma visao multidisciplinar
baseada no saber gerado nas diversas areas do conhecimento
humano. Deste modo, os discipulos superariam os mestres e
estariam mais capacitados para enfrentar os desafios da so-
ciedade contemporanea.

Palavras-chave: Educacao; Saber; Multidisciplinaridade.
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Ciéncia: como fazer?

missao de qualquer instituicao superior é colocar o seu

ensino e a sua pesquisa a servico da comunidade. Ou

seja, melhorar a vida das pessoas. Portanto, as tare-
fas basicas de uma instituicao superior — Ensino, Pesquisa e
Extensao — devem ser exercidas por cada um que faz parte
da instituicao: professores, funcionarios e alunos. Mas cada
um tem um papel diferente para ajudar a instituicao a atingir
estes objetivos.

O titulo é uma pergunta “Ciéncia: como fazer?” A ordem
direta da pergunta (como fazer ciéncia?) soaria estranho, pois
parece que uma receita magica sera dada para fazer ciéncia. Nao
tenho essa pretensao. Portanto, o significado do titulo € outro.
Os frutos da ciéncia atual sdao inquestionaveis e aparecem em
todos os aparatos tecnologicos que usamos. As instituicoes de
ensino superior devem criar conhecimento, ou seja, fazer cién-
cia. Mas como os segmentos que compoem a estrutura acadé-
mica - docentes e discentes - podem se engajar nesta tarefa de
“fazer ciéncia”? Portanto, este é o foco deste texto.

Na historia da humanidade sempre existiu uma diferenciacao
entre a especulacgao teorica e o trabalho pratico ou manual. A ciéncia
veio abolir esse fosso, pois nela experimentar (fazer) e teorizar (especu-
lar) sao dois aspectos de uma mesma atividade humana. Atualmente, a
separacao entre o conhecimento cientifico e a sua aplicacao tecnolégica
diminui constantemente, contudo para que todo conhecimento acadé-
mico se transforme em servico a comunidade através de alguma apli-
cacao € necessaria uma maior interdisciplinaridade na abordagem das
questoes cientificas e técnicas. Esse ¢ um dos pontos fundamentais que
deve ser buscado para que o conhecimento gerado nao fique confinado
numa subespecializacao, mas chegue a sociedade.
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Nao existe produto tecnolégico que nao seja fruto do co-
nhecimento elaborado em diversas areas do saber. Portanto, o en-
sino e a pesquisa deveriam refletir essa realidade, ou seja, devem
ser multidisciplinares, aplicados ao cotidiano dos alunos e uteis a
sociedade. Essa é uma meta dificil de alcancar devido a especiali-
dade crescente do saber.

Nenhuma das abordagens imaginadas para os professores
das diferentes disciplinas poderia ocorrer sem a existéncia da ci-
éncia moderna e, principalmente, da pesquisa que a produz. Mas
existem caminhos a serem seguidos e outros ainda por serem ex-
plorados. Um exemplo seria utilizar-se de um produto tecnolégico
existente no mercado e mostrar a quantidade de saberes que con-
tribuiram para a sua confeccao e sucesso tecnolégico.

O mérito do corpo docente de uma institui¢ao nao esta no
conteido que eles sabem, mas na capacidade de aprenderem o
novo e de se adaptar as mudancas. O professor deve ter conscién-
cia que, além dos contetdos de sua disciplina, que um dia foram
gerados pela pesquisa, novos conhecimentos estao sendo gerados
continuamente e nao existe maneira de repassar para o aluno toda
essa massa de informacgao. Entao o momento atual merece refle-
x40 e mudanca.

O professor nao atendera ao aluno simplesmente aumen-
tando o volume de contetdo a ser ensinado e o pesquisador nao
atingira a sociedade se ficar confinado em sua subespecialidade. A
universidade nao atingira seus objetivos se o ensino e a pesquisa
nao estivem voltados para a comunidade.

Portanto, a pergunta inicial poderia ser elaborada também
da seguinte maneira: o que fazer com toda a Ciéncia que temos
hoje? Ou melhor, como dissemina-la para nossos alunos e para
a sociedade?. De fato, este é um desafio que agora preocupa pes-
quisadores e educadores e para o qual ndao ha respostas. Contudo,
refletir sobre o assunto é meio caminho andado.

Palavras-chave: Ciéncia; Difusao do conhecimento, Universidade.
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Ciéncia dos Polimeros

quantidade de materiais plasticos encontrada no dia-a-dia

de aparéncia e finalidade tao diferentes desperta a curio-

idade cientifica sobre os polimeros. O que é, entao, um
polimero? E um conjunto de macromoléculas quimicamente se-
melhantes.

Macromolécula é uma molécula de massa molar elevada.
A estrutura de uma macromolécula deriva, real ou conceitual-
mente, de moléculas de massa molar baixa (monémeros), por isso
h& maultiplas unidades repetidas. Mas um polimero, ao contrario
do que o nome parece indicar, nao é constituido de monémeros.

Uma macromolécula tem uma massa molar definida en-
quanto que um polimero é uma mistura de macromoléculas que
contém a mesma unidade de repeticao e, portanto, s6 pode apre-
sentar massa molar média. Este ponto € importante, pois a massa
molar média de um polimero pode ser decisiva para definir seu
uso. Um polimero pode ser um fluido, um elastomero ou um soli-
do dependendo de sua massa molar.

Em principio, conhecer a estrutura e as propriedades
quimicas e fisicas de um polimero é essencial para definir a sua
utilizacao em alguma aplicacgao tecnologica. Contudo, as proprie-
dades dos polimeros podem ser melhoradas por transformacgoes
quimicas ou pela simples adicao de cargas e aditivos especificos
que conferem novas propriedades ao material polimérico produ-
zido.

Por exemplo, o poli(cloreto de vinila), conhecido pela si-
gla PVC, é a matriz polimérica tanto de tubulagoes rigidas como
de filmes finos para embalagem de alimentos. A rigidez do PVC
pode ser conseguida pela adicao de cargas minerais e a flexibili-
dade pela adi¢ao de substancias plastificantes.
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Os materiais poliméricos que podem ser reciclados trazem
a identificacao do tipo de polimero que constitui a matriz polimé-
rica. Vale a pena manter a curiosidade do cientista e do cidadao,
procurando localizar e identificar o tipo de polimero presente em
cada material plastico que se usa. Em muitos casos isso nao é uma
tarefa facil.

A Ciéncia dos Polimeros é multidisciplinar com grande
colaboracao da Quimica, da Fisica e das Engenharias. A Quimica
de Polimeros ¢ a parte dessa ciéncia que cuida da sintese, carac-
terizacao e estudo das propriedades dos polimeros. Muitas outras
areas se beneficiam com a ciéncia de polimeros.

Num consultério odontologico, por exemplo, se faz cura de
resina com luz ultravioleta em restauracoes dentéarias. Isto é cién-
cia de polimeros que se transformou em aplicacao. Uma industria
de tintas usa materiais poliméricos de diversos tipos. A industria
de cosméticos tem incorporado o uso de polimeros em diversas
de suas formulacoes. A induastria automobilistica tem reduzido
o peso dos veiculos e, portanto, o consumo de combustivel, pela
substituicao de pecas metalicas por “plasticos de engenharia”.

Pela importancia dos polimeros no cotidiano, uma disci-
plina tratando desse assunto deveria fazer parte da formacao dos
professores de Quimica e Fisica. Atualmente, nos cursos de Qui-
mica da Universidade Federal do Piaui (Licenciatura e Bachare-
lado tecnologico) ainda nao se tem uma disciplina especifica de
polimeros.

Palavras-chave: Ciéncia dos Polimeros; Macromoléculas; PVC.
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Educacao em Quimica
e 0 Melo Ambiente

papel de cada ciéncia que se coloca a servigo da socie-

dade é mostrar o saber acumulado, é problematizar este

mesmo saber e propor solucoes alternativas. A técnica
deve estar a servico da politica numa sociedade democréatica.
Numa sociedade assim, todos decidem, nao sb6 o cientista, nao
s6 o politico profissional, mas principalmente o cidadao comum.
Dai a importancia de uma formacao adequada nos paradigmas
cientificos atuais e uma reflexao sobre questoes ambientais a luz
destes paradigmas.

A Quimica, junto com as demais disciplinas do ensino
fundamental e médio, tem como responder os desafios de re-
estruturacao de contetdos e abordagens para formar o cidadao
consciente e critico com possibilidade de tomar decisoes politicas
sobre as questoes técnicas dos tempos atuais.

Hoje a Quimica alargou tanto suas fronteiras que se tor-
nou impossivel delimitar seus campos de atuacao e, em se tra-
tando de ciéncias ambientais, esta interpenetracao de saberes é
extremamente util.

A diversidade de especialidades dentro da propria Quimi-
ca e a escassez de dados impede que o professor de ensino médio
tenha acesso as discussoes atuais sobre o assunto. Deste modo é
preciso criar com urgéncia materiais didaticos alternativos que
possam refletir, a partir da problematica local, a questao ambien-
tal a luz do conhecimento atual.

Existe, portanto, uma demanda fundamental que ainda
deve ser atendida, a criacao de materiais didaticos que apontam
para uma responsabilidade ambiental sobre a geracao de residu-
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0s, sobre o impacto de produtos e processos quimicos e também
sobre a perspectiva Quimica de tratamento de danos ambien-
tais.

A Quimica é uma ciéncia dinamica e como tal vem aten-
dendo as demandas da sociedade por mais tecnologia. Mas nao
ha tecnologia nem ciéncia neutras, ambas podem estar a servico
do homem ou apenas do capital. As opcoes que se faz na Quimica
entre técnicas, entre solventes, entre temas, etc. refletem a visao
que se tem de mundo.

A “Quimica Verde” ainda nao emplacou nos laboratorios
mas, dentro da comunidade Quimica, tém crescido movimentos
e praticas dirigidos a produtos e processos que privilegiem ativi-
dades de baixo custo e de pequeno impacto ambiental.

A “Educacao em Quimica e Meio Ambiente” é mais do
que uma proposta de colorir a Quimica que se trabalha no en-
sino médio e fundamental com alguns conceitos fundamentais
de Quimica Ambiental. E tornar efetivo o ensino de Quimica na
compreensao dos problemas ambientais que cercam a comuni-
dade local e o proprio globo. E preparar o cidadio para tomar
decisdes embasadas nas Ciéncias Quimicas. E rever preconceitos
e propor solucoes efetivas ancoradas também nesta ciéncia.

Tanto os problemas ambientais como as solucoes ou ate-
nuacoes destes problemas sao multidisciplinares. Cabe, entao,
procurar o papel da Quimica, no concerto com os outros saberes,
na compreensao e na solucao destes problemas.

Palavras-chave: Educacao em Quimica; Ciéncias Ambientais;
Quimica Ambiental.
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Filosofia e 0o Meio Ambiente

ma proposta de pesquisa envolvendo Educacao, Filosofia

e Meio Ambiente pode parecer audaciosa por exigir espe-

cialidades distintas e abordagens multidisciplinares. Mas
é exatamente esta a necessidade do contexto atual da educacao
que enxerga o carater interdisciplinar da Filosofia como sendo
um tema transversal as demais disciplinas, auxiliando-as na com-
preensao do mundo atual. O mesmo se pode perceber do Meio
Ambiente, que nao pode mais ser estudado apenas por algumas
disciplinas das ciéncias naturais. As consequéncias globais dos
problemas ambientais ganharam contornos politicos e economi-
cos que ultrapassam a mera analise cientifica do problema.

A compartimentacao do conhecimento em disciplinas
tem sido insatisfatéria para a compreensao de diversos feno-
menos, levando ao desenvolvimento de solucoes precarias e
mal formuladas para questoes complexas enfrentadas na atu-
alidade. Apesar disso, a especializacao crescente do conhe-
cimento em diversas subespecialidades é um patriménio da
ciéncia ocidental que nao pode ser jogado fora devido ao seu
incontestavel éxito tecnolbégico. A precariedade e sucesso do
fazer cientifico podem ser utilizados na prépria reflexao sobre
a maneira de educar. A Educacao visa transmitir o conheci-
mento adquirido, porém pouco questiona sobre fundamenta-
cao filosofica do conhecer.

Uma educacio que transmita o conhecimento cientifico
sobre as relacoes do homem com a natureza e nao problematiza
o proprio conhecer carece de bases filosoficas. Uma educagao as-
sim, aliada a uma abordagem fragmentaria, também nao suscita
solucoes ambientais adequadas.

O conhecimento de Filosofia e do Meio Ambiente contri-
bui para a formacao de um grande quadro unificador das diversas
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disciplinas especializadas para preparar o cidadao a enfrentar a
complexidade crescente do mundo contemporaneo.

Diante desse cenario, qual profissional seria mais indica-
do para fazer a mudanca de rumo necessaria ao ensino? O espe-
cialista em Filosofia ou em Meio Ambiente? Ou ainda algum dos
especialistas das diversas disciplinas existentes?

A resposta mais romantica e verdadeira é o Educador. O
Educador, seja ele especialista em qualquer ramo do saber, in-
cluindo Filosofia e Meio Ambiente, é aquele que continuou se
formando e se adequando a necessidade da sociedade, mesmo
apos sua titulacao.

A autoformacao é um processo que permite ao educador
dialogar com a sociedade e propor um modo inovador de enfren-
tar o desafio da comunicacao complexa do patrimonio cultural,
ambiental e cientifico de sua época.

Ele pode estar travestido de publicitario, professor, cien-
tista, padre, jornalista, pedagogo, etc. e saber como formar opi-
niao, promover a cidadania e propor solucoes para os desafios
presentes. As suas respostas nao provéem de algum saber esoté-
rico, mas da construcao deste mesmo saber dentro da comunida-
de que vive.

O tipo ideal de educador descrito existe, mas a nossa mio-
pia nao permite sequer identifica-lo. Talvez seja mais facil iden-
tificar sua auséncia em nossas escolas. Porém a tarefa de buscar
conexao entre saberes distintos nao € trivial.

Em geral, nos postos de ensino das diversas disciplinas
temos profissionais competentes em suas areas. Todavia, eles es-
tao fechados a busca do entrosamento entre os saberes diferentes
ou entre campos distintos de sua especialidade.

Tomar a iniciativa de cruzar as fronteiras de outras are-
as deveria permear sua pratica docente, seja como fundamento,
seja como aplicacao, visando a formacao critica de um cidadao
que seja capaz de fornecer ou de lutar por solucoes adequadas
aos problemas atuais. Somente deste modo teremos uma trans-
versalidade para a Filosofia, 0 Meio Ambiente e tantos outros as-
suntos que a exigem.

Palavras-chave: Transversalidade, Educacao, Filosofia, Meio
Ambiente.
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Mudanca curricular

s discussoes sobre curriculos sempre esbarram na di-
ficuldade de conciliar os contetidos classicos de cada
urso com a atualidade das qualificacoes exigidas pelo
mercado e pelos novos métodos, técnicas e conceitos advindos
da ciéncia e da tecnologia. Atender todos os discursos numa re-
forma curricular implica em aumentar carga horaria e o nime-
ro de disciplina e, possivelmente, nao mexer substancialmente
na estrutura do curso, pois esta se resume apenas a grade cur-
ricular.

O equacionamento da carga horaria geralmente é re-
solvido de modo politico, ou seja, as areas mais fortes impoem
seus pontos de vista e, as disciplinas cortadas ou adicionadas,
sao produtos de visOes estreitas e parciais sobre o curso. Deste
modo, as mudancas curriculares pouco refletem as mudancas
da propria sociedade e ndo auxiliam numa visao integrada de
mundo, onde cada disciplina ministrada dialoga com a vida.

O cotidiano nao é linear, simétrico ou cartesiano e, mui-
to menos, dialético. Nao chegamos a sinteses faceis partindo da
nossa realidade. O cotidiano é complexo e precisa ser modelado
como tal. Uma disciplina, para ser significativa, deve extravasar
o proprio conteudo previsto na ementa e abarcar a complexida-
de envolvida em todos os temas tratados. Isto significa muito
mais uma mudanca de postura do professor do que uma sim-
ples reformulacao no curriculo de um curso com reflexos nas
diversas disciplinas. Uma visao multidisciplinar deve perpassar
cada disciplina para ajustar os contetidos a uma visao de mun-
do, que dialoga com o real. Nenhum conteido tem um fim em si
mesmo ou serve apenas para fundamentar outros contetudos.
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O modo como ministrar os conteudos deve ser profun-
damente modificado para compreender o cotidiano. A simples
mudanca de curriculo é uma grande ingenuidade. Uma reforma
curricular deveria ser encaminhada apenas quando todas as dis-
ciplinas tivessem sido efetivamente transformadas. A mudanca
mais significativa acontece transformando a perspectiva de cada
disciplina. Nenhum contetido pode acompanhar as mudancas da
sociedade.

Os conteudos mais avancados de uma disciplina ficarao
obsoletos para o desempenho profissional, que ira durar 35 anos
ou mais. Portanto, cada disciplina deve trabalhar seus contetidos
de modo a abarcar o novo, transmitir o estabelecido e propor o
“aprender a aprender” como enfoque proprio. Deste modo cada
disciplina deve ser caracterizada pelo processo-ensino aprendi-
zagem e nao pelo conteado. O processo ensino—aprendizagem de
cada disciplina deve estar em consonancia com as diretrizes cur-
riculares nacionais. Isto é que garante a existéncia de um sistema
educacional de nivel nacional.

Quem pensa em mudanca curricular deveria partir da
menor unidade de um curriculo — a disciplina. Na disciplina esta
presente o aluno, o professor e o processo-ensino-aprendizagem.
Tudo deve convergir numa mudanca curricular. Sem esta pers-
pectiva cria-se o artificialismo de mudar nomes, cargas horarias
e os demais acessorios de um curriculo sem tocar no fundamen-
tal. Um professor que nao muda sua disciplina nao mudara seus
habitos no novo curriculo.

Palavras-chave: Curriculo; Cotidiano; Processo Ensino-Apren-
dizagem; Reforma curricular.
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O conceito multidisciplinar
de Resiliéncia

esiliéncia é uma das propriedades mecanicas de grande in-

teresse em Ciéncia dos Materiais. O conceito de resiliéncia

ltrapassou as fronteiras das ciéncias exatas e das engenha-
rias. Portanto, € importante precisa-lo para melhor entender o seu
uso em outras ciéncias.

A resiliéncia é definida como a capacidade de um material
absorver energia quando deformado elasticamente e libera-la quan-
do descarregado. Somente a definicao é insuficiente para entender
a propriedade de resiliéncia dos materiais e, principalmente, para
captar como esta propriedade foi transformada em conceito por ou-
tras areas do conhecimento. Portanto, um pouco mais de hard scien-
ce!

Os materiais, quando sao submetidos a uma tensao (stress),
sofrem uma deformacao (strain). Uma curva de tensao versus de-
formacgao de um material permite vislumbrar suas caracteristicas e
aplicagoes. Grosso modo, podemos classificar esta curva em duas re-
gioes, a regiao elastica e a regiao plastica. Aqui, as palavras elastica e
plastica tém um significado técnico préprio que é preciso conhecer.

Na regiao elastica, a tensao aplicada numa peca (metal, ce-
ramica, polimero, etc.) produz uma deformacao proporcional a for-
ca aplicada (lei de Hooke). Quando cessada a tensao, a peca volta a
situacao original, sem qualquer deformacao. Na regiao plastica isto
nao ocorre e algum tipo de deformacao fica permanentemente na
peca.

O conceito de resiliéncia é traduzido operacionalmente
numa medida que pode ser usada para comparar os materiais de
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acordo com esta propriedade — o mddulo de resiliéncia. A energia
de deformacao por unidade de volume, necessaria para tensionar o
material da origem (estado nao carregado na curva de tensao-defor-
macao) até o limite de proporcionalidade ¢ denominada de médulo
de resiliencia. O modulo de resiliéncia de uma borracha é bem supe-
rior ao de um polimero acrilico.

Pode um homem ser medido em sua capacidade de aguentar
as tensoes do cotidiano (stress) e depois que estas tensoes desapare-
cerem, ele ter o mesmo comportamento como se nao tivesse sequer
sofrido as tensoes? Creio que nao. Portanto, o conceito de resilién-
cia humana nao é exatamente o mesmo da engenharia de materiais.
Quem tem alta resiliéncia sao os personagens do desenho animado
“Tom & Jerry”, pois quando um rolo compressor passa por cima de
um deles, basta uma sacudidela para recuperar a forma. O conceito
de resiliéncia em psicologia ¢ aplicado para assinalar a capacidade
de superacao de individuos ou grupos pessoas a eventos potencial-
mente traumaticos.

Pode um ecossistema sofrer agressoes e depois de cessada
a intervencao humana, ele retomar o equilibrio inicial e se recom-
por da mesma maneira? Creio que nao. Inclusive porque a nocao de
equilibrio em Quimica ¢ diferente da nocao de equilibrio em ecolo-
gia. Além disso, os sistemas vivos aprendem com os eventos. Por-
tanto, o equilibrio em ecologia comporta uma variacao em relacao a
situacao anterior ao evento. A resiliéncia em ecologia mede o maior
ou menor grau de recuperacao do ecossistema em um determinado
tempo.

Do ponto de vista pratico, pode ser dito que um material de
alta resiliéncia pode absorver a energia de um impacto e depois ser
desamassado com facilidade. E claro que tal propriedade mecanica
esta relacionada com a composicao quimica do material e sua orga-
nizacao interna. Por isso que tal propriedade se presta a metaforas
e analogias em outros campos do saber, precisando, no entanto, de
outras defini¢oes operacionais.

Palavras-chave: Resiliéncia; Ecologia; Psicologia; Engenharia.
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