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[...] De um lado se afirma que a arte é pura contemplacéo e
de outro que, pelo contrario, a arte apresenta sempre uma
visdo de mundo em transformacdo e, portanto, é
inevitavelmente politica, ao apresentar os meios de realizar
essa transformacdo, ou de demora-la. Deve a arte educar,
informar, organizar, influenciar, incitar, atuar, ou deve ser
simplesmente objeto de prazer e gozo? [...]. (BOAL, 1991, p.
17).
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RESUMO

O século XX foi marcado por grandes guerras e desastres ambientais, o que afetou a imagem que
a sociedade tinha da ciéncia, antes vista como a salvadora da humanidade. Nesse sentido, houve
a necessidade de educar pessoas de modo que tivessem voz ativa e posicionamento critico em
debates que envolviam a ciéncia, fazendo com que asssuntos de Natureza da Ciéncia (NdC)
fossem inclusos mundialmente nos curriculos de ciéncia, em todos os niveis de ensino. A
insercdo dessa tematica em sala de aula estimulou pesquisas da area a investigar visdes sobre
aspectos de NdC de professores de ciéncias a fim de melhoréa-las ou modifica-las. Nesse sentido,
varias estratégias tém sido desenvolvidas e, nesta pesquisa, utilizamos o livro de literatura Anjos
e Demoénios, de Dan Brown, na producdo de um questionario para levantar essas visdes em
licenciandos de um curso de Quimica. Detectamos que a obra trazia debates polémicos que
envolviam a ciéncia e aspectos de NdC, os quais englobam, de maneira geral, entendimentos
sobre 0 que é ciéncia e como o conhecimento cientifico é produzido. Considerando que essa é
uma tematica bastante controversa, devido a diferentes respostas para a pergunta “O que ¢é
ciéncia?”, utilizamos como base tedrica referenciais tradicionais de NdC e tambeém suas criticas
na andalise dos dados, além da Analise do Discurso de linha francesa. A partir dos resultados,
pudemos detectar nos discursos dos licenciandos algumas visdes sobre aspectos de NdC
ingénuas e simplistas, que discordam de visOes consideradas adequadas sobre ciéncia em estudos
contemporaneos da area. Os diferentes contextos e personagens do livro serviram como base
para os licenciandos formularem discursos sobre ciéncia que ora discordavam dos
posicionamentos do livro e ora concordavam, mesmo quando a obra apresentava alguma visao
distorcida sobre ciéncia. Isso nos permitiu concluir que é preciso que o Ensino de Ciéncias
desenvolva a criticidade de alunos para que, diante de obras como essa, conhecida mundialmente
e com milhdes de cdpias vendidas, se posicionem criticamente sobre a ciéncia. Devido ao fato da
pesquisa ter sido desenvolvida em um contexto especifico, no caso, um curso de Quimica,
pudemos identificar alguns elementos nos discursos dos alunos que talvez sejam caracteristicos
dessa area, a qual € bastante experimental e pode ter favorecido, por exemplo, o
desenvolvimento de visdes empiristas sobre a ciéncia entre os licenciandos.

Palavras-chave: Anjos e Demonios. Ensino de Ciéncias. Literatura. Natureza da Ciéncia.
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ABSTRACT

The twentieth century was marked by great wars and environmental disasters, which affected
society’s image of science, previously seen as a savior of humanity. In this sense, there was a
need to educate people to make them have an active voice and critical position in debates that
involved science. This led to the inclusion of Nature of Science (NOS) in science curricula
worldwide, at all levels of education. The inclusion of this theme in science classrooms
stimulated research in science education to investigate science teachers’ visions of NOS aspects
to improve or modify them, then various strategies have been developed in that sense. In this
context, the current research used Angels and Demons, a Dan Brown’s novel, in the production
of a questionnaire to investigate pre-service chemistry students’ visions of NOS aspects. By
analysing this novel, we have detected controversial debates involving science and NOS aspects,
being the latter related to what generally encompasses understandings about what is science and
how scientific knowledge is produced. Considering the controversial nature of the question
"What is science?", we considered traditional references of NOS and its criticisms as our
theoretical base in the analysis of the data, besides the French Discourse Analysis. From the
results, we were able to detect some naive and simplistic visions of NOS aspects among the
students, considering what adequate visions are by contemporary science studies. The different
contexts and characters in the book served as a basis for the students to elaborate their
discourses, which sometimes agreed with the book's positioning about science and sometimes
disagreed, even when the book presented an inadequate view of sciece. Therefore, we concluded
that Science Education needs to develop students’ criticism about science to have a critical
behavior when in contact with books of that kind, known worldwide and with millions of copies
sold. Due to the fact the current research was developed in a specific context, in this case a
Chemistry program, we could identify some elements in the students’ discourses that perhaps are
typical of this field, which is very experimental and could have favored, for example, the
development of empiricist visions about science among the students.

Keywords: Angels and Demons. Science Teaching. Literature. Nature of Science.
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APRESENTACAO

Desde o Ensino Médio, tenho um grande interesse pela Linguistica, porém, por acreditar
que tinha mais facilidade em exatas, devido ao bom desempenho nessa area e a uma Otima
professora de Quimica, decidi seguir essa carreira e fiz o vestibular para Licenciatura em
Quimica. Fui aprovada e em grande parte do curso desenvolvi projetos apenas em Quimica. N&o
me sentia motivada pela area de Educagdo porque nunca havia tido contato com algo que
realmente me despertasse atencao ou interesse.

No 4° ano da graduacdo, tive a oportunidade de realizar intercdmbio para o Canadé, pelo
programa Ciéncia sem Fronteiras. O meu contato com outras culturas, linguas e sistema
educacional levou-me a vérios questionamentos em relacdo a ciéncia, despertando-me atencao e
interesse para tentar respondé-los; conheci pessoas que sempre tiveram acesso a uma educacao de
qualidade e também a atividades culturais, mas que apresentavam certo distanciamento da ciéncia
em seu cotidiano. Isso me intrigou e me levou a questionar “Por que a ciéncia nao chega, de fato,
até as pessoas?” ou “Se a ciéncia chega até as pessoas, que ciéncia € essa?” ou ainda “De que
forma essa ciéncia ¢ transmitida as pessoas?”’.

Quando voltei ao Brasil, eu e alguns colegas de classe realizamos um trabalho para a
disciplina de Estagio Supervisionado que acabou culminando, sob a supervisdo da professora da
disciplina, Luciana Massi, em uma publicacdo no Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéo
em Ciéncias (ENPEC) (ZILLI et al., 2015). Esse trabalno me motivou a querer conhecer mais
sobre a area e a realizar uma investigacdo para tentar responder aos questionamentos que tive
durante o intercambio. Procurei a professora da disciplina, que conhecia meu interesse pela
Linguistica e sugeriu que realizassemos uma analise do livro Anjos e Dem6nios para investigar as
visdes de ciéncia e de cientista que a obra veiculava. Fiquei muito interessada na ideia, pois ja
conhecia a obra e acreditava que essa pesquisa ia ao encontro dos gquestionamentos que expus
anteriormente e que poderia contribuir para aproximar a ciéncia das pessoas por ser um livro de
grande circulacdo mundial. A professora trabalhava com a Analise do Discurso de linha francesa
(AD) e, diante do meu interesse, apresentou-me este campo da Linguistica como uma possivel
ferramenta analitica. Assim, desenvolvi um projeto de Iniciacdo Cientifica (IC), resultando em
trabalho no IV Coloquio Internacional de Analise do Discurso (ZILLI; MASSI, 2016a) no qual

analisamos um capitulo da obra, mostrando que a AD era um referencial frutifero para encontrar
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sentidos sobre a ciéncia nesse material. Além disso, esse evento me apontou diferentes maneiras
de explorar a AD e levou-me a querer investigar o potencial desse livio como um ponto de
partida para discutir visdes de Natureza da Ciéncia a partir de sua leitura por licenciandos, na
disciplina de Historia e Filosofia da Ciéncia do Instituto de Quimica, no qual cursei a graduacao.

Assim, em 2015 realizamos uma experiéncia piloto a partir de um questionario proposto
aos alunos que articulava visdes de ciéncia presentes no livro a discussdes mais amplas sobre
elementos de Natureza da Ciéncia, com base em importantes referenciais desse tema. As
perguntas do questionario foram posteriormente objeto de analise de um trabalho apresentado no
XIV Evento de Educacdo em Quimica (EVEQ) (ZILLI; MASSI, 2016b). Diante disso, decidi que
no mestrado realizaria uma nova aplicacdo daquela experiéncia piloto — na mesma disciplina
oferecida no 2° semestre de 2016, com um acompanhamento mais cuidadoso na coleta de dados,
participando da disciplina como um todo por meio de meu estagio docéncia — para analisar as
respostas dos alunos em relagdo as suas visdes de ciéncia. Nesse contexto, esta pesquisa pretende
responder a seguinte pergunta: Quais sdo os discursos sobre ciéncia de licenciandos em Quimica
e como eles podem ser interpretados a luz dos discursos sobre ciéncia da literatura moderna e
contemporanea sobre Natureza da Ciéncia? Para tentar responder a essa pergunta, investigamos
aspectos de Natureza da Ciéncia nas respostas dos alunos ao questionario proposto a partir do
livro, com base em referenciais que discutem essa tematica sob o olhar da AD.

Natureza da Ciéncia (NdC) é uma tematica bastante controversa devido a falta de
consensos sobre a definicdo desse termo, tanto entre os proprios filésofos da ciéncia como entre
educadores em ciéncia, além de ter sofrido diversos questionamentos e alteraces nos ultimos
anos. Nesse contexto, analisamos os discursos dos alunos a partir da ideia de Michel Foucault
sobre continuidades e descontinuidades, presentes em sua obra Arqueologia do Saber (1969) para
investigar os limites e as transformacOes desses discursos sobre NdC ao longo do tempo nas
pesquisas em Ensino de Ciéncias e para compreender as visdes de NdC dos licenciandos. Além
disso, mobilizamos os conceitos basilares da AD de Michel Pécheux, que nos possibilitou
encontrar, em analises preliminares do livro, além de aspectos de NdC pré-estabelecidos, outros
sentidos associados a eles. Como ja mencionado, analisamos as respostas dos alunos a um
questionario composto por questdes abertas, baseadas em tradicionais referenciais de NdC e
contextualizado com a histéria do livro Anjos e Demdnios. A AD foi adotada como nosso
referencial teorico e metodoldgico, pois guiou a analise dos dados e também o formato do
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instrumento de coleta. Dadas as motivacdes desta pesquisa, este texto esta estruturado da seguinte
forma: no primeiro capitulo apresentamos introducgdo e justificativas, trazendo um panorama
geral sobre 0 uso de obras de literatura na Educacdo em Ciéncias e suas principais contribuigdes
por meio de levantamento bibliografico — que indica a originalidade desta pesquisa — e ainda
apresentamos a historia e o autor do livro objeto desta pesquisa; no segundo, expomos 0S
referenciais tedricos de AD e de NdC que guiaram tanto a coleta como a analise dos dados; no
capitulo seguinte, apresentamos o0s aportes metodoldgicos adotados e a forma de coleta dos dados
recuperando e especificando elementos dos referenciais teoricos; os resultados e discussdes sdo

apresentados no quarto capitulo e, no Gltimo, trazemos as nossas conclusdes sobre esta pesquisa.
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1. INTRODUCAO

O século XX foi marcado por grandes guerras e desastres ambientais, mas a0 mesmo
tempo por grandes avancgos cientificos e tecnoldgicos, por exemplo nas areas de genética, de
robdtica e outras, muitos deles frutos da propria necessidade de equipamentos bélicos,
desenvolvidos também no periodo pds-guerra, a partir dos anos 60 durante a “guerra fria” e a
corrida espacial (ALFONSO-GOLDFARB, 2004; KRASILCHIK, 2000). Esse contexto
promoveu grandes mudancas na educacdo nacional e internacional, considerando que ela é
reflexo dos cenarios politicos, econdmicos, culturais e sociais no quais estd inserida e que
transformaram principalmente o Ensino de Ciéncias, recebendo grandes investimentos
financeiros e de recursos humanos para incentivar jovens talentos a seguirem carreiras cientificas
(KRASILCHIK, 2000).

Ao lado de grandes avancos, os problemas éticos e ambientais gerados pelas guerras
afetaram a forma como as sociedades viam a ciéncia, que até os anos 50 tinham uma imagem
salvacionista — a partir da qual se acreditava que todos os problemas da humanidade podiam ser
resolvidos cientificamente (AULER; DELIZOICQOV, 2001; SANTOS; MORTIMER; 2002),
existindo uma confianca cega nos resultados cientificos — e neutra, acreditando-se que a ciéncia
e os cientistas atuavam de forma autbnoma e desinteressada na busca de um conhecimento
universal, desconsiderando-se as limitacdes e responsabilidades que 0s permeiam nesse processo
(SANTOS; MORTIMER, 2001). Essa maneira de enxergar a ciéncia também se manifestava nos
curriculos, os quais, sob influéncias positivistas, apresentavam a pretensdo de formar
minicientistas por meio de sua vivéncia com o “método cientifico” (SANTOS; MORTIMER,
2002). A partir das frustracdes e medos por parte da populacdo, considerando as grandes
producdes tecnologicas que resultaram em tragédias para a humanidade, fazia-se necessario
formar pessoas com voz ativa e participativa nos debates que envolviam a ciéncia e a tecnologia.
Dessa forma, os curriculos nacionais e internacionais, principalmente a partir da década de 80,
comegaram a incorporar uma visdo de ciéncia mais critica e menos absolutista, que esta sujeita a
mudancas por ser fruto de seu contexto histérico (RUFATTO; CARNEIRO, 2011; SANTOS;
MORTIMER, 2002). Tanto a Filosofia das Ciéncias, que até entdo era praticamente ausente em
programas de ensino e de formacdo de professores, quanto a Historia das Ciéncias

desempenharam um papel fundamental nesse processo, levando para o Ensino de Ciéncias as
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contribuic@es de filosofos como Thomas Kuhn e Imre Lakatos sobre a producéo do conhecimento
cientifico (RUFATTO; CARNEIRO, 2011).

Atualmente, a importancia da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) para o Ensino de
Ciéncias ¢ amplamente reconhecida nacional e internacionalmente na area (BALDINATO;
PORTO, 2007; BATISTA, 2007; MATTHEWS, 1994; RUFFATO; CARNEIRO, 2011),
entendendo-se que “a aprendizagem das ciéncias deve ser acompanhada por uma aprendizagem
sobre as ciéncias (ou sobre a natureza da ciéncia)” (EL-HANI, 2007, p. 3, grifos do autor), por
promover uma visao mais holistica sobre esse campo, entre alunos e professores. Matthews

(1995, p. 165) destaca alguns dos varios beneficios dessa abordagem para o ensino, como:

[...] podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto €, podem contribuir para a superacdo do mar de falta de
significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e
equacbes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam;
podem melhorar a formacdo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma
epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior
compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do espago que ocupam no
sistema intelectual das coisas.

Dessa forma, dentre as iniciativas internacionais que visavam inserir essa abordagem nos
curriculos, se destacam o Curriculo Nacional Britanico de Ciéncias e o Projeto 2061, este lancado
para revisar todo o Ensino de Ciéncias das escolas americanas (EL-HANI, 2007; LEDERMAN,
1992; MATTHEWS, 1995). Esses documentos previam que estudantes deviam “desenvolver seu
conhecimento e entendimento sobre como o pensamento cientifico mudou através do tempo e
como a natureza desse pensamento e sua utilizagdo séo afetados pelos contextos sociais, morais,
espirituais e culturais [...]” (NATIONAL CURRICULUM COUNCIL?!, 1988, p. 113 apud
MATTHEWS, 1995, p. 167), levando a um ensino de ciéncias mais contextualizado e reflexivo.

O Brasil, no fim da década de 90, incluiu a tematica nos documentos que regem a
educagdo no pais. Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, por exemplo,
preveem que os alunos devem “compreender as ciéncias como constru¢des humanas, entendendo
como elas se desenvolveram por acumulacdo, continuidade ou ruptura de paradigmas,

relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformagdo da sociedade” (BRASIL, 2000,

INATIONAL CURRICULUM COUNCIL (NCC). Science in the National Curriculum, York, 1988.
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p. 13). Ja as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Licenciatura em Quimica
mencionam que o licenciado deve “ter uma visdo critica com relacdo ao papel social da Ciéncia e
a sua natureza epistemologica, compreendendo o0 processo historico-social de sua constru¢ao”
(BRASIL, 2001, p. 6). Esses elementos presentes nos curriculos oficiais constituem abordagens
historicas e filosoficas de ciéncia, envolvendo aspectos de Natureza da Ciéncia (NdC), como a
mencao a sua construcdo humana e suas transformacdes a partir das demandas da sociedade. No
Ensino Médio ndo ha uma disciplina especifica para trabalhar esses aspectos de NdC, os quais
idealmente devem ser abordadas de maneira conjunta aos conteudos. J& no Ensino Superior, a
NdC é normalmente trabalhada nos cursos de licenciatura por meio da disciplina de HFC.

Apesar de ndo existir um consenso sobre o termo Natureza da Ciéncia, ele normalmente
se refere aos fundamentos epistemoldgicos e ontoldgicos da ciéncia, como 0s cientistas atuam
como um grupo social, os processos envolvidos na producdo do conhecimento cientifico e como
ele influencia e é influenciado pela sociedade, dentre outros aspectos (CLOUGH, 2007;
LEDERMAN, 1992; 2007; MATTHEWS, 1994; McCOMAS; OLSON, 1998). Devido ao
reconhecimento da importancia desses aspectos para a formacéo de cidaddos mais criticos sobre a
ciéncia — e, por isso, a sua inclusdo em curriculos de ciéncias ao redor do mundo, em todos os
niveis de ensino (ADURIZ-BRAVO, 2005) — tornou-se fundamental formar professores para
explorar esses aspectos em sala de aula. Historicamente, uma das formas de promover essa
formacdo é investigando suas visdes de NdC e buscando melhoréa-las, uma vez que se forem
inadequadas, serdo reproduzidas em seu ensino, mesmo que por omissdo, como apontado por Gil
Pérez e colaboradores (2001). Nesse sentido, em um trabalho considerado fundador dessa
discussdo, Lederman (1992) realizou um amplo levantamento bibliografico buscando tracar um
panorama sobre pesquisas que tinham como foco tal investigagdo. Seu levantamento apontou que
h& uma grande preocupacdo na area com as visdes de NdC de alunos e professores de ciéncia e
que ambos os grupos apresentam visdes inadequadas de NdC, seja porque os professores nédo
abordam essa tematica em sala de aula, ou porque possuem um baixo nivel de entendimento
sobre ela devido a uma ma formagdo em éareas de historia, filosofia ou sociologia da ciéncia.
Porém, algumas das pesquisas investigadas apontaram que essas visdes podem ser melhoradas
abordando-se, em qualquer uma das disciplinas de ciéncias naturais, aspectos de histéria, filosofia
e NdC (LEDERMAN, 1992).
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Dessa forma, pesquisas na area tém adotado diversas estratégias para conduzir as
investigacGes sobre visdes de NdC ndo sé de professores, mas também de alunos, utilizando
questionarios, entrevistas, analise de desenhos, grupos de discussdo, dentre outros (AZEVEDO;
SCARPA, 2017). Diante desse contexto e ap0s realizarmos a leitura da obra Anjos e Deménios de
Dan Brown e constatarmos que ela apresentava diversos aspectos de NdC ao longo da historia
(como ja destacamos na Apresentacao desta pesquisa), unimos ciéncia e literatura na producéo de
um questionario para investigar essas visdes de NdC em alunos de um curso de licenciatura em
Quimica, a fim de compreender também como essa outra linguagem, a literaria, pode contribuir
com esse tipo de investigagéo.

Os autores que defendem a aproximacéo entre ciéncia e literatura argumentam que a
articulacdo entre essas duas linguagens pode promover a compreensdo de conteudos cientificos e
sua epistemologia (ZANETIC, 2006) e possibilitar discussfes mais dinamicas sobre 0S processos
de producdo da ciéncia e sua inter-relagdo com a sociedade (PIASSI, 2013). A defesa por um
didlogo entre esses dois campos, aparentemente tao distintos, teve impulso com a publicagdo de
“As duas culturas”, em 1959, pelo inglés Charles Percy Snow, que era cientista por formacéo,
mas escritor por vocacdo (SNOW, 1995). Ele detectou uma frustrante falta de comunicacéo entre
elas: “[...] As oportunidades estdo agora ai. Mas estdo ai como que num vacuo, porque aqueles
que pertencem as duas culturas ndo se falam [...]” (SNOW, 1995, p. 35). O autor defende que a
ciéncia “[...] deve ser assimilada juntamente com o conjunto da nossa experiéncia mental, € como
parte integrante dela, e ser utilizada tdo naturalmente quanto o resto” (SNOW, 1995, p. 35).
Zanetic (2006) também reconhece que as duas areas apresentam suas especificidades e devem ser
pensadas e pesquisadas separadamente, porém sua aproximacdo pode contribuir para a
valorizacdo de ambas sem reiterar a supervalorizacéo da ciéncia que vivenciamos.

Compartilhando de todos esses pressupostos e acreditando que a aproximacgao entre
literatura e ciéncia pode apresentar diversas contribuicdes para o seu ensino, analisamos a
presenca e os modos de utilizacdo de obras literarias, em formato de texto, no Ensino de Ciéncias
nas Gltimas décadas, por meio de um levantamento bibliografico? em trabalhos nacionais
produzidos na rea e que sera apresentado a seguir. E vélido destacar que ndo ha um consenso

sobre aquilo que se caracteriza como “literario” entre os proprios estudiosos de teorias da

2 Esse levantamento foi apresentado no XI Encontro Nacional de Educacdo em Ciéncias (ENPEC), realizado de 03 a
06 de Julho de 2017.
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literatura; alguns defendem que se trata de uma escrita criativa ou imaginativa e outros, uma
forma peculiar de empregar a linguagem, que “[...] transforma e intensifica a linguagem comum,
afastando-se sistematicamente da fala cotidiana”, como defendido por Eagleton (2003, p. 2). No
levantamento, consideramos como “obras literarias” todos os textos de literatura “classica” ou
“universal”, como aquelas de José Saramago, Machado de Assis, Raul Pompéia etc., € também de
ficcdo e divulgacédo cientifica no formato de historias escritas em prosa, sendo que incluimos

nessa classificacdo a obra Anjos e Deménios objeto desta pesquisa.
1.1. O uso de obras de literatura na Educacéo em Ciéncias

O objetivo do levantamento foi identificar a presenca e a finalidade do uso das obras de
literatura no EC de modo geral, com base nos aportes metodoldgicos de Bardin (2011), e por isso
as fontes de busca foram revistas da area, ndo especificas de uma Unica ciéncia (Quimica, Fisica
ou Biologia) e classificadas em Al ou A2 pelo Qualis CAPES 2014, da area de Educacdo ou
Ensino. Dessa maneira, as revistas selecionadas foram: Ciéncia & Educagdo (C&E),
Investigacbes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Ensaio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(EPEC) e Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC); foram consultados
todos os numeros publicados online de cada uma delas. Além desses periddicos, consultamos
também os anais de todas as edi¢fes do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC).

Destacamos que 0 nosso objetivo ndo era realizar um “estado da arte” e, por isso,
entendemos que as fontes escolhidas ndo englobam toda a area de educacdo em ciéncias, porém,
cumprem a regra da exaustividade e da representatividade (BARDIN, 2011): foram consultados
anais de congresso, que apresentam um volume grande de trabalhos, apesar de serem pesquisas
mais iniciais, e revistas da area, que apresentam pesquisas mais avangadas, mas em um volume
menor. Além disso, o periodo analisado foi bastante abrangente, pois consultamos todos 0s
nameros publicados online das revistas mais bem avaliadas da érea e todas as edi¢des do maior
evento nacional em pesquisa em educagdo em ciéncias.

As buscas, tanto nas revistas quanto nos anais, foram realizadas por meio dos titulos dos
trabalhos, de lingua portuguesa, a partir das palavras chave: litera*, obra, romance, ficcdo e livro,
em suas variacoes de plural e singular, representando as nossas unidades de registro (BARDIN,

2011). Optamos nessa etapa da pesquisa apenas pela leitura dos titulos por entender que a
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presenca de pelo menos uma das palavras chave em cada um deles indicaria seu foco principal e
obedeceria as regras de representatividade e pertinéncia (BARDIN, 2011). Em funcéo delas e
adotando as frases, nas quais as palavras chave se encontravam, como unidades de contexto
(BARDIN, 2011), ndo selecionamos para analise os trabalhos que retornaram em seus titulos a
palavra literatura, quando apresentada na forma de uma “revisdo da literatura” de algum tema
especifico, ndo relacionado aos nossos objetivos ¢ a palavra obra, referida a “mao-de-obra”,
“obras de quimica no ensino superior” etc. A palavra fic¢do foi utilizada a fim de buscar obras de
literatura de ficcdo cientifica e, portanto, ndo foram considerados os trabalhos que retornaram
essa palavra associada a filmes, historias em quadrinhos ou programas televisivos. A palavra
livro retornou apenas trabalhos que se referiam a livros didaticos, logo, também ndo foram
selecionados.

Dessa maneira, encontramos um total de 30 trabalhos nos anais do ENPEC e 15 nas
revistas, com excecdo da revista IENCI, que ndo retornou nenhum trabalho, totalizando 45
trabalhos. Posteriormente, por meio da leitura dos resumos, eliminamos 3 deles: 2 se pautavam
em recursos audiovisuais e 1 discutia a defini¢do do conceito de cultura cientifica, ndo abordando
obra literaria. Sendo assim, lemos os textos completos dos 42 trabalhos restantes que foram,
entdo, divididos em 7 categorias, por tipos de obras que eles abordam, seguindo os critérios de
exclusdo mutua, homogeneidade e pertinéncia de Bardin (2011). Assim, apresentaremos as
principais contribuigdes de cada um deles, a fim de verificar quais tipos de obras e como elas
foram por eles utilizadas. Com base na indicacdo citada pelos proprios autores, dividimos os
trabalhos nas seguintes categorias: literatura infantil, infanto-juvenil, ficcéo cientifica, divulgacédo

cientifica, literatura universal, cordel e obras variadas.
Literatura Infantil

Nesta categoria foram incluidos os trabalhos que faziam mencdo a obras voltadas ao
publico infantil, de acordo com a quadro 1. Os trabalhos 2, 3, 4 e 6 exploram a Literatura Infantil
para ensinar contetdos de Biologia, como nocdes de ecologia e a biologia dos animais e para
promover o interesse e a participagdo dos alunos nas aulas. No trabalho 1, foram analisadas e
selecionadas obras para investigar suas visdes de NdC e suas potencialidades para o ensino de
conceitos cientificos. No trabalho 5, busca-se investigar a concepgéo de professores sobre o papel

da Literatura Infantil no EC. Os trabalhos 7 e 8 s&o revisdes bibliograficas com foco na formagéo
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leitora; considera-se 0 EC um facilitador da linguagem, devido ao levantamento de hipoteses,
questionamentos etc., e a literatura uma forma de aproximar o EC dos alunos, tornando-o mais

dindmico e menos abstrato.

Quadro 1 - Trabalhos sobre Literatura Infantil

Titulo Autor (es) Ano | Fonte
Concepgdes de ciéncia na literatura infantil brasileira: conhecer para | PINTO, A. A,;

explorar possibilidades RABONI, P. C. A. 2005

Feios, nojentos e perigosos: os animais e o0 ensino de biologia através | LINSINGEN, L.V;

da literatura infantil ficcional LEYSER, V.

O uso da literatura no ensino de ciéncias no primeiro segmento do LOPES, E. M,; 2009

ensino fundamental: desafios e possibilidades SALOMAOQ, S. R.

Quando o dilema vira poema: reflexdes sobre linguagem, literaturae | PEREIRA, L. P;

ensino de ciéncias na educacdo infantil SALOMAOQ, S. R.

Formacéo continuada de professores na educacao bésica:

P ; ~ ; - X . FAGUNDES, AV.; ENPEC
p955|pllldades (_1e articulacéo entre literatura infantil e o ensino de CAMPOS, L. M. L. 2011
ciéncias naturais
Ensinando ciéncias com literatura infantil: o passeio de Rosinha ARAUJO,P. T,

PIASSI, L. P. C.
A literatura infantil no ensino de ciéncias: possibilidades para MIRANDA, S. A.
formacdo leitora A. etal.
Ensino de ciéncias e a literatura infantil, um dialogo ) 2015
.. A " . LIMA, V. S,
sociointeracionista na pratica docente para professores do ensino
ANJOS, M. B.
fundamental

Fonte: Elaborag&o propria.

Algumas das principais contribuicGes sobre o uso da literatura infantil para ensinar
ciéncias, apontados nessa categoria sdo: educacdo e literatura sdo instrumentos culturais que
podem, portanto, ser utilizados para modificar concepcfes, culturalmente construidas, sobre o
mundo natural, principalmente porque as criancas podem ser condicionadas a isso por estarem
em pleno desenvolvimento cognitivo e de apreensdo do real. Nesse sentido, é destacado que o
professor, ao utilizar as obras literarias, deve trabalhar a diferenciacdo entre aquilo que é ficcéo e
aquilo que é real, um processo ainda ndo automatico para as criangas, principalmente quanto a
visdes distorcidas de ciéncia e cientista que algumas obras apresentam. Além disso, alguns
aspectos tipicos de obras infantis contribuem para a aprendizagem: a antropomorfizacdo de
animais, que proporciona ludicidade, mas que deve ser igualmente trabalhada com os conceitos
cientificos que integram implicita ou explicitamente a historia e as ilustracdes, observadas como
algo que contribuiu para que as criangas reproduzissem oralmente a historia, por ndo terem o
dominio da escrita. Além disso, o préprio contato com as obras promoveu o interesse dos alunos
pela alfabetizacdo, movidos pela ansiedade em conhecer, por meio do texto, 0s acontecimentos

da narrativa. Ou seja, as obras infantis apresentam certas peculiaridades que, além de despertarem
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0 interesse e curiosidade dos alunos, favorecem o letramento, a aprendizagem de conceitos e a

alfabetizacdo cientifica.
Literatura Infanto-Juvenil

Nesta categoria incluimos os trabalhos que faziam mencéo a obras voltadas ao publico
infanto-juvenil, de acordo com a quadro 2. Os trabalhos 9, 11 e 15 apresentam discussées bem
semelhantes, analisando obras de Monteiro Lobato quanto a ideias sobre evolugdo, selecéo
natural, tamanho, classificacao e organizacao natural, no ensino de biologia. Os trabalhos 10, 14 e
17 também utilizam Monteiro Lobato no ensino de biologia para trabalhar conceitos cientificos e
questdes de NdC. O trabalho 12 explora a obra no ensino de ecologia com o objetivo de motivar a
aprendizagem e o 13 desenvolveu uma atividade com licenciandos de contextualizagdo de
conceitos cientificos por meio da literatura. Ja o trabalho 16 mostra como um romance policial

pode auxiliar no ensino de investigacao cientifica.

Quadro 2 - Trabalhos sobre Literatura Infanto-Juvenil

Titulo Autor (es) Ano Fonte
9 A blf)|.OgIa em 9pras infantis cje Monteiro Lobato: Modulagdes CARVALHO, F. A. 2008

literarias, cientificas e culturais C&E
10 Monteiro Lobato em aulas de ciéncias: aproximando ciéncia e GROTO, S. R;; 2015

literatura na educacdo cientifica MARTINS, A. F. P.
11 B|olog.|a e cultura: significacdes partilhadas na literatura de CARVALHO, F. A. 2007

Monteiro Lobato

. . . . . . GIRALDELLLI, C. G.
L2 e St | C M ALMEIDA, . | 208
a9 goesp J.P. M. EPEC

13 A evolugdo do ovo: quando leitura e literatura se encontram no PALCHA, L. S, 2014

ensino de ciéncias OLIVEIRA, O. B.
14 A literatura de Monteiro Lobato na discussdo de questdes acerca | GROTO, S. R,; 2015

da natureza da ciéncia no ensino fundamental MARTINS, A. F. P.

- - . Lo CARVALHO, F. A;

15 Pass_agens H|br!das...S|gn|f|cados culturais e bioldgicos RODRIGUES, A. C. 2005

partilhados na literatura A

. . L SANTOS, F. R;;

16 | O romance policial no ensino de ciéncias PIASSI L.P.C. 2011 ENPEC

Concepcdes de ciéncia nas obras de Monteiro Lobato: SANTOS, T.P,;
17 | mapeamento e andlise de termos cientificos no livro Serdes de SOUZA, A R;; 2013

Dona Benta FARIA, F. P.

Fonte: Elaboragdo propria.
Notamos que as obras de Monteiro Lobato sdo um recurso interessante para promover a
criticidade no publico infanto-juvenil, pois alguns trabalhos destacam que os conceitos cientificos

se “hibridizam” com a historia, assumindo outros significados, que carregam valores, crencas e
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interesses politicos. Aparentemente, algo tipico de Lobato é provocar no leitor questionamentos
éticos, morais e filoséficos sobre 0 mundo que o cerca, por meio dos questionamentos dos
préprios personagens, que refletem sobre a ordem natural das coisas, indicando que a ciéncia ndo
¢ “dona” de verdades absolutas; fica facultado ao leitor optar por aquilo que € questionado como
“certo” ou “errado”, que dependera do meio cultural em que ele esta inserido. Destaca-se também
que algumas questdes de NdC nas obras refletem a época em que os livros foram escritos e
mesmo que algumas delas sejam inadequadas aquilo que consideramos atualmente, elas sdo um
importante ponto de partida para a problematizacdo da tematica e de outros aspectos. Outros
pontos destacados nessa categoria € que as obras apresentam potencial para trabalhar os passos
envolvidos em uma pesquisa cientifica, atuar como um complemento aos livros didaticos no

ensino de conceitos cientificos e promover o dialogo e a motivacado em sala de aula.
Literatura de Ficcao Cientifica

Nessa categoria foram incluidos os trabalhos que faziam mencdo a obras de Ficcdo
Cientifica (FC), de acordo com a quadro 3.

Quadro 3 - Trabalhos sobre Literatura de Ficcéo Cientifica

Titulo Autor (es) Ano Fonte
18 A_\Aflcgao. cientifica eo estranhamento cognitivo no ensino de PIASSI. L. P. 2013
ciéncias: estudos criticos e propostas de sala de aula C&E
19 A fIC(;aE) C|ent|f1ca como elemento de problematizacéo na PIASSI. L. P. C. 2015
educacdo em ciéncias
20 O segredo qe AI’thl_Jl‘_C|aI’k(_-Z‘AZ U_m modelo se_rm?tlcc_) para PIASSI. L. P. C. 2012 | EPEC
tratar questdes sociais da ciéncia usando a ficco cientifica
21 A pe(s_pectlva sociocultural da fisica nos romances de fic¢ao PIASSI. L. P. 2011 | RBPEC
cientifica de Arthur Clarke
29 Ficgdo cientifica nas aulas de ciéncias: filmes, romances e PIASSI. L. P. 2009
contos em contraste
Tau Zero: aspechs |_Ingl:II_StICOS quanto a utlllzggao de um GOMES, E. F.: PIASSI,
23 | romance de ficgdo cientifica no ensino de teoria da LpC
relatividade T 2011
A utilizac@o da literatura de ficgéo cientifica como recurso
24 didatico: um ensaio sobre a obra Admiravel Mundo Novo CLEMENTE, AC. etal.
Humor, ciéncia, literatura e tudo mais: O Guia dos RAMOS, J. E. F.; PIASSI, ENPEC
25 L o . T 2013
Mochileiros das Galéxias no ensino de ciéncias L.P.
2 (?Iube do livro cientifico: aproximagdes entre ciéncia e RAMOS, J. E. et al.
literatura na escola
Planetas Ficticios: literatura, astrobiologia e
27 interdisciplinaridade. KIMURA, R. K. etal. 2015
28 Andlise do potencial didatico do livro de ficgdo cientificano | BORIM, D.C.D. E;
ensino de ciéncias ROCHA, M. B.

Fonte: Elaboragdo propria.
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Os trabalhos 18, 19, 20 e 21, de mesma autoria, apresentam algumas discussoes
convergentes, mostrando que a FC é muito mais que um elemento de motivacéo, diversdo ou
entretenimento. O trabalho 22 tem como foco principal o uso de filme no EC, mas compara esse
recurso a obras escritas, como conto e romance, destacando suas vantagens e desvantagens para
utiliza-los em sala de aula. Nos trabalhos 23 e 24 discutem-se obras para trabalhar os complexos
temas de teoria da relatividade e genética, respectivamente. Os textos 25 e 26 utilizam a mesma
obra de ficcdo, que trabalha o humor e que promoveu o interesse, a criatividade e a curiosidade
dos alunos pela leitura. O trabalho 27 visava o ensino de astrobiologia, a partir de planetas
ficticios retratados na obra, a qual favoreceu o dialogo entre professor e alunos para pensar
aspectos sobre formas de energias e composi¢do quimica da atmosfera. No 28 o livro foi usado
no ensino de educacdo ambiental e os alunos identificaram no texto problemas ambientais e a sua
relacdo com o seu dia-a-dia.

Alguns dos principais aspectos destacados nessa categoria € que a FC possui
caracteristicas peculiares que promovem importantes contribuicdes para o EC, pois esse tipo de
texto proporciona questionamentos sobre a natureza da atividade cientifica, sua relacdo com a
sociedade, a politica e a economia, junto a reflexdes sobre os limites e implicacbes do progresso
cientifico para os homens, ampliando a aprendizagem de conceitos e teorias. Os trabalhos
destacam que tudo isso so é possivel porque a FC faz com que o leitor se coloque em situaces,
por meio da imaginacdo, que extrapolam a realidade, levando-o a pensar sobre como suas
atitudes atuais podem refletir no futuro, o que néo € proporcionado por outros tipos de textos, de

carater meramente informativo.
Literatura de Divulgacéo Cientifica

Nessa categoria foram incluidos os trabalhos que faziam mencdo a obras de Divulgacéo
Cientifica (DC), de acordo com a quadro 4. Observamos que todos os trabalhos nessa categoria se

referem ao ensino de quimica e a maioria deles tem a mesma autoria.

Quadro 4 - Trabalhos sobre obras de Divulgacéo Cientifica

Titulo Autor (es) Ano Fonte
Percepcdes de professores de ensino superior sobre a STRACK, R,
29 | "erceps  ProTESSOres de el P LOGUERCIO, R.; PINO, | 2009 |C&E
literatura de divulgacéo cientifica JC.D
STRACK, R.;

30 | Literatura cientifica e perfil conceitual quimico dos alunos LOGUERCIO, R.; PINO, | 2005 | ENPEC
J.C.D.
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Titulo Autor (es) Ano Fonte
Linguagem e interpretacdo de professores universitarios sobre STRACK, R,
31 literatura de divulgacdo cientifica LOGUERCIO, R Q;; 2007
PINO, J. C. D.
32 Textos literarios de divulgacéo cientifica no ensino da lei TARGINO, A.R. L.; 2015
periddica; potencialidades e limitacfes GIORDAN, M.

Fonte: Elaboracéo propria.

Os trabalhos 29 e 31 discutem as percepcOes de professores universitarios sobre o uso de
DC em suas praticas docentes e os trabalhos 30 e 32 apresentam as vantagens da utilizagdo de DC
no ensino de conceitos quimicos. Os principais aspectos que podem ser destacados nessa
categoria € que a clareza da linguagem desse tipo de material favorece a sua utilizacdo com
alunos do ensino médio, permite trabalhar concepc¢des alternativas, conceitos estruturantes e
perfil conceitual dos alunos e a ressignificacdo do saber de senso comum, aproximando-o do
cientifico. Além disso, elementos da prépria historia da quimica retratados nas obras permite uma
reflexdo sobre questbes sociais, culturais e politicas de feitos cientificos, como as aplicacbes
bélicas da quimica. No ensino superior, menciona-se que os professores consideram o uso dessas
obras questionavel ou desconhecido e veem a DC como meio de informacéo cientifica e ndo
formagdo, alem de valorizarem a leitura de artigos cientificos ou livros didaticos; os autores

destacam que essas percepcdes sdo fruto da propria formacdo que esses professores receberam.
Literatura de Cordel

Nessa categoria foram incluidos os trabalhos que faziam mencéo a Literatura de Cordel
(LC), de acordo com a quadro 5. Os autores dos trabalhos mencionam que, de maneira geral, o

cordel é uma manifestacdo cultural, por meio de rimas e versos simples.

Quadro 5 - Trabalhos sobre obras de Cordel

Titulo Autor (es) Ano Fonte
33 A literatura de Cordel como veiculo de popularizacdo da LIMA, J. M.; SOUSA, J. 2011

ciéncia: uma intervencdo no ensino de Fisica M.; GERMANO, M. G. ENPEC
34 A ut_iliza(;éo da Iitergtura de cordel como instrumento OLIVEIRA, S. M. L.; 2015

mediador na aprendizagem sobre aquecimento global ALMEIDA, R. O.

Fonte: Elaborag&o propria.

Os trabalhos encontrados apontam que a associagédo entre LC e EC favoreceu a motivacgao
dos alunos, a aprendizagem e a popularizacéo da ciéncia; além disso, a linguagem acessivel desse
tipo de literatura levou a um maior entendimento dos contetidos e a aproximacao dos estudantes

com a linguagem cientifica. Porém, aparentemente, o uso de cordel no EC é uma abordagem
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recente, devido aos anos de publicacdo dos textos que séo citados nesses trabalhos encontrados
no levantamento e a sua pequena quantidade, o que indica ser uma perspectiva que ainda pode ser

bastante explorada no EC.
Literatura Universal

Nessa categoria, de acordo com a quadro 6, foram incluidos os trabalhos que faziam
mencao a obras de Literatura Universal, normalmente voltada a um publico jovem e adulto e que
abordam temas variados, nao apresentando uma intencdo explicita de trabalhar a ciéncia ou seus

conceitos no texto.

Quadro 6 - Trabalhos sobre obras Universais

Titulo Autor (es) Ano | Fonte
Teoria ator-rede, literatura e educagdo em ciéncias: uma proposta de SILVA F. A

35 R A 2016 | EPEC
materializacdo da rede sociotécnica em sala de aula R. etal.

36 De Emlle Zo]a a José Sa_ramago: Interfaces didaticas entre as ciéncias PIASSI, L. P. 2015 | RBPEC
naturais e a literatura universal C.

37 | Mestres ilustres: imagens literdrias do bom professor e sua pratica NETO, P.C.P. | 2001 | ENPEC

Fonte: Elaborag&o propria.

O trabalho 35 aborda um conto Machadiano que, por meio de Seus personagens e
contextos, leva a um entendimento que o conhecimento cientifico pode ser usado como
instrumento de dominacdo e poder, imune a criticas dos leigos; Atribui-se a isso uma
autonomizacdo da ciéncia, ou seja, ela prépria define seus critérios de avaliacdo e relevancia,
aspectos que podem ser trabalhados no EC. O 36 analisa dois romances que ndo apresentam a
ciéncia de forma explicita, a fim de criar uma metodologia, para educadores, de analise desse tipo
de obra para trabalhar aspectos cientificos. O 37 explora temas e situac@es presentes na literatura
brasileira do final do século XIX para pensar as praticas de professores. Menciona-se que as
principais contribui¢fes dessas obras ndo especificas de ciéncia é que mesmo quando ela é
apresentada de uma forma marginal na historia, pode ser explorada quanto a seus aspectos
historicos, epistemologicos e suas relagcbes com o contexto socio histérico; € mostrado, por
exemplo, que no século XIX, algumas das praticas dos professores, relatadas na historia,
transmitiam certo encantamento, principalmente quando relacionadas a instrumentos cientificos,

pois isso indicava uma “pedagogia moderna” para a época.

Obras Variadas
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Nesta categoria foram incluidos trabalhos que discutiam mais de uma das nossas
categorias, apresentados na quadro 7.

Quadro 7 - Trabalhos sobre diferentes tipos de obras

Titulo Autor (es) Ano Fonte
38 (I:_iié[f]::ailgl;ra nao-candnica de divulgagdo cientifica em aulas de PINTO, G. A. 2009 | EPEC
39 | Literatura e cultura cientifica ZANETIC, J. 1997
40 L_iteratura na fisica: uma possivel abordagem para o ensino de | GUERRA, A; 2009

ciéncias? MENEZES, A. M. S.
a1 Literatura e ciéncia: projecdes possiveis nas pesquisas da area | PALCHA, L. S;; ENPEC

de ensino CABRAL, W. A

. I A MEIRELES, S. M.; 2015

Leitura de textos de ndo-ficgdo em aulas de ciéncias: )

42 explorando a diversidade de formas de engajamento OKUMA, V. K.;
MUNFORD, D.

Fonte: Elaboragdo propria.

No trabalho 38, o autor pretende destacar as potencialidades de obras de DC ndo
candnicas no EC; O 39 visa explorar a potencialidade de textos literarios escritos por cientistas ou
escritores, em diferentes épocas, no ensino de fisica e destacamos que o autor deste trabalho, Jodo
Zanetic, € um dos pioneiros no Brasil a abordar a temética e uma das principais referéncias. O
trabalho 40 aborda a NdC no ensino de fisica, por meio de Cordel, Machado de Assis e Histdria e
Filosofia da Ciéncia; O 41 é uma revisao bibliografica, das atas do ENPEC, de 1997 até 2013,
sobre a relacdo entre ciéncia e literatura no EC, com foco na leitura; J& o 42 buscou o
engajamento dos alunos a partir de diferentes tipos de textos, desde literarios até informativos,
como a enciclopédia. Os principais destaques desse grupo mencionam que a articulacdo entre
ciéncia e literatura se baseia na criatividade proporcionada pela leitura, a qual faz os alunos
associarem elementos do préprio texto com o seu cotidiano e favorece a elaboracdo de imagens
mentais e a fantasia, ampliando a aprendizagem conceitual e a reflex@o sobre a propria ciéncia.

De maneira geral, o levantamento permitiu concluir que a aproximacdo entre ciéncia e
literatura na Educacdo em Ciéncias tem sido realizada majoritariamente nas areas de Fisica ou
Biologia e quanto ao tipo de obras, as pesquisas abordavam ficcéo cientifica, ou eram voltadas ao
publico infantil ou ainda infanto-juvenil. Em relagdo ao tipo de pesquisa, 0s textos variaram entre
um aspecto teorico, incluindo analises de obras ou levantamentos bibliogréfico, e pratico, com
aplicacdes em sala de aula. As finalidades das abordagens variaram, mas de maneira geral
visavam motivar os alunos na aprendizagem de ciéncias, facilitar a compreensdo de conceitos
cientificos e a pensar sobre os limites e implica¢fes da ciéncia para a humanidade. Tudo isso é

possivel porque a literatura promove um deslocamento de sentidos no texto, que outros tipos de
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texto, principalmente aqueles mais técnicos e cientificos, ndo promovem (CORACINI, 1991;
ORLANDI, 1996). Sobre esse aspecto, Coracini menciona que o discurso cientifico possui um
carater limitado quanto a liberdade e criatividade que podem ser exercidas no texto devido a um
conjunto de regras que devem ser seguidas na sua produgdo, as quais buscam “banir toda
ambiguidade e polissemia, isto €, a causar impressao de objetividade” (CORACINI, 1991, p. 20).
Nesse sentido, Eni Orlandi diferencia o discurso cientifico do literario, sendo o primeiro um
“universo de significagdes estabilizadas” enquanto o segundo esta “sujeito a equivocos, a
interpretacdo” (ORLANDI, 1996, p. 134), favorecendo a imaginacdo e, consequentemente, a uma
extrapolacdo da realidade.

Por meio do levantamento também pudemos notar que nenhuma das obras utilizadas nas
pesquisas se aproxima do tipo de histéria de Anjos e Deménios: uma literatura de entretenimento
que ja teve 40 milhdes de copias vendidas no mundo todo (SHERWELL; WYNNE-JONES,
2009). Trata-se de um romance policial contemporaneo, do tipo mistico-religioso, que mistura
“fatos pouco conhecidos com histérias reais, gerando uma grande especulacdo no publico leitor,
que quer buscar os limites entre a ficgdo e a realidade” (MASSI, 2013, p. 166). A histéria aborda
uma producdo cientifica que confronta, ao longo da narrativa, aspectos sobre ciéncia e religido,
trazendo ora visOes de cientistas e ora visdes de religiosos sobre determinados fen6menos. Esse
embate entre ciéncia e religdo tem sido foco de discussdo em trabalhos da area ha alguns anos
(COUTINHO et al., 2011; SEPULVEDA; EL-HANI, 2004). Eles mostram que esse tema €
frutifero para fomentar discussdes sobre NdC, considerando que envolve semelhancas e
diferencas entre duas visdes de mundo distintas (BAGDONAS; SILVA, 2014). O levantamento
também nos mostrou que nenhum dos trabalhos tinha como foco levantar visdes de NdC de
estudantes do Ensino Superior a partir das obras literarias. Assim, todos essses fatores nos
motivaram a analisar as visdes de NdC de licenciandos em Quimica, tomando como ponto de
partida aspectos de NdC discutidos por referenciais tradicionais na area que estudam essa
tematica, 0s quais ndo sO guiaram a analise dos dados, mas também foram a base para a
elaboracdo do questionario. Como mencionamos na secdo de Apresentacdo, NdC é uma tematica
que traz discursos controversos e a fim de melhor compreendé-los, buscamos referenciais mais
atuais sobre NdC e partimos da ideia de continuidade e descontinuidade proposta por Michel
Foucault na Argueologia do Saber (1969) para analisar os discursos dos licenciandos diante desse

movimento discursivo. Essa analise também foi conduzida a partir da mobilizacdo de conceitos
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basilares da AD de Michel Pécheux que apontaram para outros sentidos de ciéncia além dos
aspectos previstos pelos referenciais de NdC. A seguir, apresentaremos a obra Anjos e Demonios
e seu autor de forma que o leitor deste texto possa acompanhar o trabalho desenvolvido mesmo
que ndo tenha lido o livro, articulando sua histéria com alguns fatos concretos da realidade.
Respeitando os preceitos do nosso referencial tedrico-metodol6gico, ndo temos a expectativa de
que essas informagBes representem um sentido Unico ou correto ou que legitimem uma Unica
forma de interpretacdo da obra. Trazemos essas notas para contextualizar a pesquisa e,
eventualmente, articular esses sentidos com alguns dos sentidos possiveis que serdo apresentados

em nossa anélise no quarto capitulo.

1.2. O autor de Anjos e Demonios

Anjos e Demonios foi a segunda obra de ficcdo de Daniel Gerhard Brown, popularmente
conhecido como Dan Brown, que antes dela havia publicado Fortaleza Digital. Brown nasceu
nos Estados Unidos em 1964, no distrito de Exeter no estado de New Hampshire (ROGAK,
2006). Filho de um professor de matematica universitario e de uma mée que estudava masica
sacra e que era também uma experiente organista de igreja (ROGAK, 2006), Brown certamente
teve uma grande influéncia familiar na escolha e gosto pela temaética cientifica/mistico-religiosa
que aborda na maioria de seus livros. Isso é indicado pelas suas falas, destacadas por Rogak
(2006, p.19-20):

Cresci em um lar onde as charadas e os codigos faziam parte de nossa diversao.
[...] Na manhd de Natal, quando a maioria das criangas encontrava os presentes
sob a arvore, meus irmdos e eu achavamos um mapa do tesouro com codigos
gue seguiamos, cdmodo a cdmodo, até chegarmos aos presentes, escondidos em
alguma outra parte da casa. Por isso, para mim, os codigos sempre foram
divertidos.

[...] Minha casa também era um lugar de matematica, musica e lingua. E os
codigos e cifras sdo, na verdade, a fusdo de todas essas formas de linguagem.

[...] Cresci cercado pelos clubes clandestinos das universidades que constituem a
Ivy League, pelas lojas magonicas [...], a Nova Inglaterra [regido de Exert, onde
passou trés quartos de sua vida] tem uma longa tradicdo de clubes privados da
elite, fraternidades e segredo.

Ainda sobre sua formacédo, Brown menciona que ela foi crista e que ia a escola dominical,
além de cantar nos corais da igreja e passar 0 verdo em seus acampamentos (ROGAK, 2006). Ele

explica:
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Sendo filho de um matematico e de uma organista de igreja, eu estava perdido
desde o comeco, disse. Enquanto a ciéncia oferecia provas excitantes de suas
afirmacBes por meio de fotos, equacBes ou evidéncias fisicas, a religido era
muito mais exigente, constantemente querendo que eu aceitasse tudo pela fé. Fé
é algo que exige grande esforco, principalmente para criancas pequenas, e ainda
mais num mundo imperfeito. Portanto, quando crianga, eu tendia mais para as
fundagdes solidas da ciéncia. Mas, quanto mais eu avangava nesse mundo sélido
da ciéncia, mais o chdo parecia ceder sob meus pés. (ROGAK, 2006, p. 31).

Antes de se tornar um escritor de sucesso, 0 maior interesse de Brown era ser cantor e
compositor. Ele fez faculdade de artes nos Estados Unidos e intercdmbio na Espanha e nesse
periodo teve contato com a disciplina de Historia da Arte, que despertou fortemente o seu
interesse pelo assunto e o inspirou, depois de formado, a compor musicas que carregavam esse
conteddo (ROGAK, 2006). Brown conseguiu lancar um CD no inicio da década de 90, entitulado
Dan Brown, e as letras de suas musicas traziam elementos sobre os temas que posteriormente
explorou em seus livros (ROGAK, 2006). Esse primeiro CD néo foi de grande sucesso, 0 que 0
levou a produzir um segundo, com maiores investimentos e som de melhor qualidade, entitulado
Anjos e Demonios, ou seja, 0 mesmo nome de seu futuro romance. Nesse album, as cancdes
tinham letras pessimistas e revelavam questionamentos de Brown em relacdo as suas crengas
religiosas, que pareciam estar abaladas (ROGAK, 2006). A inddstria musical via em Brown um
grande talento, porém, sua carreira nesse ramo foi interrompida por ele préprio devido a sua
aversdo as cameras e a fama, o que o fez focar em sua outra paixdo: escrever (ROGAK, 2006).

Apos a publicacdo de seu primeiro romance de ficcdo, Fortaleza Digital, ele comecgou
suas profundas pesquisas para a escrita de seu segundo romance, Anjos e Demonios. Suas
principais ideias para a obra surgiram quando ele e a esposa visitaram a cidade do Vaticano; I3,
tiveram a oportunidade de conhecer um tdnel subterraneo que passava pela cidade, construido
para ser usado pelo Papa caso o Vaticano fosse atacado (ROGAK, 2006). Além disso, o guia de
turismo explicou-lhes a historia dos Iluminati, que afirmava ser verdadeira, apontados como a
maior ameaca da Igreja no século XVII, quando queriam se vingar do Vaticano devido a sua
punicdo a Galileu, a Copérnico e outros cientistas da época (ROGAK, 2006). Nessa mesma
viagem, Brown teve contato com elementos que compuseram posteriormente a historia do livro,
como a Guarda Suica, a biblioteca do Vaticano e o papa Jodo Paulo Il, que naquela ocasido
passou alguns minutos com um grupo de visitantes, do qual Brown fazia parte (ROGAK, 2006).

Brown sempre gerou polémica com suas obras e, apos a publicacdo de Anjos e Demonios, as



29

pessoas 0 acusavam de anticatolico, ateu e outras coisas; acreditavam que ele favorecia a ciéncia
sobre a religido, o que ele negava veementemente devido a sua criacdo em um ambiente familiar
onde ambas coexistiam em paz (ROGAK, 2006). Brown continua uma pessoa reservada, sem
grandes exposicdes as midias, concedendo-lhes algumas raras entrevistas, o que tornou
dificultosa a busca por materiais a seu respeito. Essas informacgdes sobre o autor foram retiradas
de sua Unica biografia encontrada e que ndo é autorizada por ele, escrita pela americana Lisa
Rogak, autora e editora de outras biografias que ja ocuparam a lista dos best-sellers do jornal

americano New York Times, segundo o préprio site da autora (ROGAK, 2017).
1.3. A obra Anjos e Demonios

Dan Brown escreveu os livros Anjos e Demdnios, O Codigo da Vinci, O simbolo perdido
e Inferno, publicados respectivamente em 2000, 2003, 2009 e 2013, mantendo nessas histdrias o
mesmo protagonista: o personagem Robert Langdon, um simbologista religioso e professor da
Universidade de Harvard, que enfrenta desafios intrigantes comprometendo sua vida. As quatro
obras pertencem aos chamados “romances policiais contemporaneos”, do tipo “mistico-religioso”
(MASSI, 2011). Romances policiais tradicionais normalmente contam com a presenca de um
crime e, portanto, de um criminoso, de uma vitima e de um detetive, sendo que nesse caso o foco
principal do enredo é desvendar a identidade do criminoso (MASSI, 2011). J& nos romances
policiais contemporaneos, o crime nem sempre é o motivo do enredo e a funcdo do detetive ndo é
apenas detectar o criminoso, uma vez que a trama envolve outros segredos (MASSI, 2011).
Finalmente, nos romances policiais contemporaneos mistico-religiososos, “os crimes sao
cometidos em funcdo de questbes coletivas — entre elas, destaca-se a religido — ao contrario do
que ocorre em muitos dos romances policiais tradicionais, nos quais 0s Criminosos agem em
funcdo de desejos pessoais” (MASSI, 2011, p. 1794). Além disso, nos romances policiais
contemporaneos mistico-religiosos, a investigacdo do detetive envolve “algum segredo mistico
ou religioso que precisa ser revelado para a sociedade”, que depende da resolugdo de outros
enigmas, como codigos numericos ou alfabéticos, uma biblioteca secreta etc. (MASSI, 2011, p.
1794).

Portanto, como esse tipo de obra trata de crimes cometidos por motivacGes coletivas,
como uma religido ou seita religiosa, suas consequéncias englobam um grande numero de

pessoas, dificultando a resolucdo dos casos pelo detetive, pois a verdade “é encoberta e protegida
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ndo apenas pelo criminoso, mas também pelos adeptos daquela religido ou doutrina” (MASSI,
2011, p. 1795). Talvez todas essas caracteristicas desse tipo de romance, ndo exclusivas de Dan
Brown, facam com que suas obras sejam tdo intrigantes para os seus leitores, tornando-as best-
sellers, atingindo, portanto, um publico amplo. Anjos e Demdnios, por exemplo, ja esteve na lista
dos livros mais vendidos no Brasil em 2007 (MASSI, 2011) e até 2009 ja havia atingido 40
milhdes de copias vendidas no mundo todo (SHERWELL; WYNNE-JONES, 2009), sendo que o
seu sucesso resultou na producéo de filme homoénimo, langado nesse mesmo ano. Em seguida,
sera apresentada a histdria do livro, tendo como fonte Brown (2009).

O crime que da inicio & historia é o assassinato de Leonardo Vetra, um dos cientistas do
Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN), que é um centro real de pesquisas,
localizado na Suica, referéncia mundial em estudos nucleares. O cientista morto era padre quando
jovem e desde entdo buscava conciliar ciéncia e religido. 1sso o levou a criar algo, junto a sua
filha Vittoria Vetra, que provaria a teoria do Big Bang e, a0 mesmo tempo, o envolvimento
divino na criacdo do universo. Eles criaram a chamada antimatéria, um tipo de matéria
desenvolvida a partir do “nada”, com grande potencial explosivo e que ainda estava sob testes;
por isso, pai e filha prometeram manter 0 novo espécime em segredo até que tivessem certeza
sobre a sua seguranca.

Porém, Leonardo quebra a promessa feita a filha e revela o segredo ao Papa, ao procura-lo
para uma orientacdo espiritual, pois estava em conflito pessoal pelo fato de sua pesquisa ter
provado a concretizacdo do Génese em laboratorio. O Papa interessou-se pela pesquisa, pois
também buscava unir ciéncia e religido por ter tido um filho por inseminacdo artificial, em
segredo. Para ndo atrair a atencdo da midia, o Papa enviou seu assistente pessoal ao laboratorio
de Vetra, o camerlengo Carlos Ventresca, o qual discordou completamente da ideia de algo
divino ser provado pela ciéncia, defendendo que isso abalaria a fé das pessoas na Igreja Catdlica.
Somado a isso, o camerlengo queria ocupar o posto do Papa, pois esse Ihe confessou que havia
tido um filho em segredo, mas o camerlengo ndo quis ouvir o restante da historia que o Papa
tinha a dizer a esse respeito, tamanha era sua indignacédo. O Papa queria Ihe contar que o tal filho
havia sido concebido por inseminacdo artificial, ndo quebrando seu votos celibatarios. Assim,
camerlengo matou o Papa envenenado e contratou alguém para assassinar Leonardo Vetra e
marcar 0 seu corpo com um simbolo dos Illuminati, para transmitir uma imagem negativa desse

grupo e fazer com que acreditassem que ele precisava ser combatido pela Igreja. Os Illuminati
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eram uma espécie de “seita cientifica” antiga, criada em torno do ano 1500, formada por
cientistas de toda a Europa que decidiram se unir secretamente para discutir e lutar contra os
ensinamentos da Igreja, considerados errados por eles, e difundir os conhecimentos académicos
ao mundo.

Quando o diretor geral do CERN, Maximilian Kohler, descobre que Vetra foi cruelmente
assassinado, ao se deparar com o seu corpo marcado com o simbolo por meio de uma queimadura
e sem um dos olhos, ele convoca a presenca do simbologista religoso, Robert Langdon, para
desvendar o caso. Além de convocar a presenca de Langdon, Kohler também telefonou para
Vittoria, a qual era biofisica e estava em uma viagem de pesquisa, para lhe dar a triste noticia
sobre o falecimento de seu pai.

Quando Vittoria chega ao CERN, Kohler Ihe questiona em relacdo ao que exatamente ela
e 0 pai estavam trabalhando para tentar descobrir pistas que solucionassem o assassinato. Vittoria
leva, entdo, Langdon e Kohler ao laboratorio onde trabalhava com o pai para explicar-lhes sobre
a criacdo da antimatéria. Quando Vittoria se aproxima de um laboratério secreto, no qual a
antimatéria estaria seguramente armazenada por um sistema de acesso com leitura de retina, e
observa o0 olho de seu pai caido no chao, ela se desespera, assim como Kohler e Langdon, e todos
percebem que alguém havia entrado naquele local e roubado a antimatéria®>. Nesse contexto,
Kohler recebe um telefonema da Guarda de Roma para que fosse para o Vaticano imediatamente,
pois um objeto desconhecido havia sido detectado pelas caméras de segurangas em suas
dependéncias. Kohler fica impedido de ir por problemas de satde e envia Langdon e Vittoria em
seu lugar. Chegando la, constataram que o0 objeto era a capsula que armazenava a antimatéria e
que restavam cinco horas até que ela explodisse. Porém, o chefe da Guarda os comunica que
infelizmente ndo seria possivel saber a localizacdo daquele objeto, uma vez que a cAmera que 0
filmava havia sido roubada do proprio sistema interno de seguranca.

Enquanto isso, ocorria um conclave para eleger um novo Papa, mas 0s quatro cardeais
indicados ao papado haviam desaparecido misteriosamente. A Guarda recebe, entdo, um
telefonema do assassino, 0 mesmo que havia matado Leonardo Vetra, que se identifica como um
dos Illuminati e revela que havia roubado a antimatéria, comunicando que 0s quatro cardeais

seriam mortos dentro das proximas horas em igrejas especificas. Langdon e Vittoria, com base

3 A produgdo e o armazenamento de antimatéria envolve um complexo sistema experimental, dada sua alta
instabilidade e, portanto, seu roubo mencionado na ficcao seria inviavel na realidade.
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nos conhecimentos de Langdon sobre o grupo secreto, depois de muitas dificuldades descobrem
em quais igrejas os cardeais seriam assassinados, mas nao chegam a tempo de evitar suas mortes.

Enquanto isso, Kohler encontra os didrios de Leonardo em seu escritorio pessoal e
descobre que ele havia recebido uma visita do camerlengo em seu laboratério, concluindo que o
religioso era o responsavel pelo assassinato de Vetra. Dessa forma, ele vai até o Vaticano a sua
procura para lhe fazer confessar a autoria do crime e consegue gravar a confissdo em um video,
porém, a Guarda invade o escritério do camerlengo, junto de Langdon e Vittoria, quando ele
estava marcando o préprio corpo com ferro em brasa, enquanto Kohler apontava-lhe com uma
arma. Diante dessa cena, a Guarda mata o diretor do CERN, o qual, segundos antes de morrer,
consegue entregar o video a Langdon. Em seguida, o camerlengo comeca a falar com Deus,
olhando para o céu. Todos pensaram que ele estava delirando, mas tudo aquilo era parte de seu
plano. Ele diz que Deus o teria indicado o local exato da antimatéria e ele comeca a correr para
encontré-la. Quando a encontra, sobe com ela em um helicoptero até uma altura suficientemente
segura para que a antimatéria explodisse no ar, evitando a morte de varias pessoas e a
preservacdo do Vaticano.

Assim, quando camerlengo retorna ao solo, ele é aclamado pelo povo enquanto Langdon e
Vittoria, junto a todos aqueles envolvidos no conclave, assistem ao video deixado por Kohler,
revelando que o verdadeiro assassino de todos os crimes era o camerlengo. Quando ele entra na
Capela Sistina, onde todos estavam assistindo ao video, é olhado com desprezo e indignacdo e
um dos cardeais la presente revela que o filho do Papa era o proprio camerlengo, concebido por
meio de uma inseminacdo artificial e, portanto, o Papa ndo havia quebrado seus votos de celibato.
O desfecho da obra se d& com o suicidio de camerlengo e os cardeais decidem que manteriam
todos aqueles fatos em segredo, ndo revelando-os aos fiéis da Igreja Catélica e acordaram com

Langdon e Vittoria para que fizessem o mesmo.
1.3.1. Anjos e Demonios: entre a ficcdo e a realidade

Em Anjos e Demonios, Maximilian Kohler é o diretor geral do CERN. Atualmente, o
CERN e dirigido por uma mulher, a fisica de particulas Fabiola Gianotti (CERN, 2017a). O
CERN descrito na obra ¢ localizado na Suica, em Geneva. O CERN real se localiza na fronteira

entre a Suica e a Franca, proximo a Geneva e foi fundado em 1952 com o proposito de
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estabelecer na Europa o melhor centro de pesquisas em Fisica fundamental do mundo (CERN,
2017b).

No livro, em relacdo aos funcionarios do CERN, Kohler menciona: “[...] temos mais de
3000 fisicos aqui. O CERN sozinho emprega mais da metade dos fisicos de particulas do mundo,
as mentes mais brilhantes do planeta: alemaes, japoneses, italianos, holandeses, todos, enfim”
(BROWN, 2009, p. 26); Langdon entdo pergunta: “— E como se comunicam?”, Kohler
responde: “— Em inglés, naturalmente. A lingua universal da ciéncia.” (BROWN, 2009, p. 26).
Na fala de Kohler, a impressdo que se tem é que o CERN possui apenas fisicos em seu quadro de
funcionérios, porém, o CERN real conta com profissionais de areas variadas, como diferentes
tipos de engenheiros, analistas de sistemas, técnicos e operadores de equipamentos especificos,
especialistas em artes e design, além, evidentemente, de fisicos (CERN, 2017c). Outro ponto
destacado por Kohler é sobre o inglés ser a lingua utilizada para a comunicacdo no CERN. De
fato, o inglés € a lingua oficial, mas ndo a Unica, sendo que um dos requisitos exigidos para
aqueles que pleiteiam uma vaga nesse local é estar apto a se comunicar, na forma escrita e oral,
em inglés e francés (CERN, 2017d). Kohler também menciona que o CERN emprega
profissionais de diferentes etnias, o que condiz com o CERN real, o qual possui mais de 10.000
cientistas de mais de 100 nacionalidades diferentes e parcerias com paises do mundo todo
(CERN, 2017e). Porém, é valido destacar que o CERN ¢ financiado pelos seus 22 paises
membros e outros sete associados, sendo que a maioria desses paises € europeia e outros
asiaticos, aos quais sdo reservadas as vagas de emprego disponibilizadas por essa institui¢do e
apenas um pequeno numero de cientistas de outras nacionalidades sdo aceitos em alguns
programas especificos (CERN, 2017f).

Além de ter um grupo de funcionérios bastante variado, o0 CERN ainda possui diversos
programas de divulgacdo dos trabalhos realizados por ele voltados ao publico em geral — “o
cidaddo europeu que paga impostos vem passear e ver como seu dinheiro foi empregado”
(ZORZETTO, 2008, p. 21) — e também a professores de Ensino Médio do mundo todo, além de
contar com programas de estagio e “escolas de verdo” para que alunos de graduagdo vivenciem o
dia a dia do CERN (CERN, 20179).

Em outro momento do livro, Kohler menciona que homens e mulheres do CERN tém
contribuido com avangos para entender a nossa origem e a do universo como um todo, por meio

do estudo do nucleo do atomo (BROWN, 2009). Essa afirmacdo é verdadeira, pois alem de
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possuir pessoas de diferentes etnias, 0 CERN real também emprega varias mulheres. Além disso,
de fato suas pesquisas tém como foco o entendimento sobre a origem e constituicdo da matéria e,
consequentemente, do universo pelos estudos da Fisica de Particulas. No livro, a histéria se
desenvolve em torno da producéo de antimatéria — matéria formada por antiparticulas —, a qual,
diferentemente daquilo que é narrado no livro, ndo foi produzida pela primeira vez no CERN.
Para entender o seu comportamento, cientistas elaboraram equagdes e modelos que apontaram
que toda particula possui uma antiparticula de carga oposta. Essa constatacdo foi feita
teoricamente em 1928 pelo fisico Paul Dirac e s6 em 1932 que fisicos americanos do Instituto de
Tecnologia da Califérnia, 20 anos antes da fundacdo do CERN, detectaram experimentalmente a
primeira das antiparticulas, o pésitron, sendo finalmente observada pelo CERN pela primeira vez
s6 em 1965 (CERN, 2017h).

Acredita-se que a antimatéria tenha sido originada a partir do Big Bang, que atualmente é
a teoria mais aceita pela ciéncia para explicar as origens do universo atual, o qual, segundo ela,
ha 13,7 bilhdes de anos sofreu uma grande explosdo* a partir de um estado extremamente denso e
quente, resfriando-se em seguida, formando aglomerados de particulas e dando origem a matéria
(CERN, 2017i). A oposicdo de cargas entre matéria e antimatéria deveria ter resultado no
aniquilamento imediato de ambas, restando apenas energia. Porém, por algum motivo ainda
desconhecido pelos cientistas, restou-se uma fracdo de matéria, tornando possivel a existéncia e
desenvolvimento de mais matéria (CERN, 2017j), ou seja, da vida e de tudo aquilo que
atualmente compde o universo. Os estudos sobre a antimatéria sdo desafiadores devido as
condicdes experimentais exigidas para que ela ndo seja aniquilada pela matéria de modo
imediato. Quando criada, ela possui tanta energia que é necessario passa-la por um complexo
processo de resfriamento para que diminua sua velocidade e possa ser armazenada e estudada
(CERN, 2017k).

As pesquisas sobre antimatéria realizadas pelo CERN comegaram a diminuir em 1996,
quando os recursos financeiros e humanos comecaram a ser transferidos para a construcdo do
Large Hadron Collider (LHC) (CERN, 20171), o maior acelerador de particulas do mundo.
Atualmente, o LHC esta em pleno funcionamento, mas demorou quase duas décadas para que

ficasse pronto, sendo inaugurado em 2008 para ser utilizado principalmente nos estudos sobre o

4 Apesar de o termo explosdo ser bastante empregado para explicar a teoria de formacdo do universo, o fendmeno
envolvido nesse processo seria uma expansao acelerada de matéria, antes concentrada em uma pequena regido, e ndo
propriamente uma explosao.
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boson de Higgs, detectado em 2012 (CERN, 2017m). A ideia de construir esse grande colisor de
particulas ganhou forca na década de 80 ndo sO para avancar nos estudos sobre o bdson, mas
também como “uma forma saudavel de a fisica de particulas europeia se manter competitiva
diante da norte-americana” (ZORZETTO, 2008, p. 26). Isso porque nessa época os Estados
Unidos queriam construir um acelerador de particulas mais potente e mais caro que o LHC, o
Superconducting Super Collider (SSC), cujo projeto foi cancelado devido a cortes de
financiamento pelo Congresso americano em 1993 (ZORZETTO, 2008) e esse fato é retratado
em um dos momentos da historia de Anjos e Demonios: “[...] — O Super Colisor Supercondutor!
[...] Seria o acelerador de particulas mais poderoso do mundo! [...] e 0 Senado dispensou o
projeto! [...]” (BROWN, 2009, p. 48).

O LHC também tem sido utilizado nos experimentos envolvendo a antimatéria. No livro,
Vittoria e seu pai conseguiram driblar os problemas relacionados ao armazenamento da
antimatéria e explica que isso ocorreu devido a separacdo entre matéria e antimatéria pela
aplicacdo de campos magneticos que funcionavam de maneira continua, permitindo que a
antimatéria fosse armazenada por tempo indeterminado, desde que o magnetismo ndo fosse
interrompido. O CERN real também utiliza um sistema de campos magnéticos, mas o tempo
maximo de armazenamento de antimatéria (no caso, antiprétons) foi de 85 horas, registrado em
1978 e o0s experimentos feitos com antidtomos registraram um tempo maximo de
aproximadamente 16 minutos, em 2011 (CERN, 2017h). Ja foram registrados diversos avancos
nas investigacOes sobre a antimatéria e atualmente o CERN estuda os efeitos da gravidade sobre
ela, a qual, apesar dos avangos, ainda continua um mistério para os cientistas da Fisica de
Particulas, desafiando as previsdes do Modelo Padrdo (RAYNOVA, 2017).

O Modelo Padrdo foi desenvolvido ao longo dos anos 60 para descrever particulas
elementares e suas interacbes (MOREIRA, 2009). A partir desse modelo, uma delas seria a
responsavel pela origem da massa de outras particulas elementares, o bdson de Higgs, previsto
pelo fisico britanico Peter Higgs em 1964 (PIMENTA et al., 2013). Essa particula foi encontrada
pelo CERN em 2012 e ficou popularmente conhecida como “particula de deus”, pois em 1993 0
fisico Leon Lederman e Dick Teresi lancaram um livro relatando as dificuldades para encontrar
essa particula, entitulado The Goddamn Particle (ZOLNERKEVIC; ZORZETTO, 2012), sendo
que em inglés a palavra Goddman expressa raiva ou frustracdo (LONGMAN, 2017); para fins
comerciais, a editora mudou o titulo para The God Particle, tornando-se sinénimo de béson de
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Higgs. Como ele seria o responsavel por fornecer massa as particulas geradas pelo Big Bang e,
portanto, ser possivelmente a origem da matéria no universo, a comprovacao de sua existéncia
naturalmente confrontou o envolvimento divino na criacdo deste mesmo universo. Esse confronto
talvez tenha se tornado ainda mais direto e polémico devido ao apelido “particula de deus” dado
ao boson a contragosto dos fisicos de maneira geral e do proprio Higgs, que ndo tinham nenhum
tipo de intencdo religiosa ao estudar o espécime (SAMPLE, 2009; EVANS, 2011), ao contrério
da antimatéria do livro, idealizada pelo personagem Leonardo Vetra na tentativa de unir ciéncia e
religido.

Todos esses aspectos mencionados até aqui nos fizeram especular que Dan Brown talvez
tenha misturado na histéria os fatos envolvidos na producdo da antimatéria com aqueles nos
experimentos do boson de Higgs, principalmente porque a obra foi publicada no ano de 2000,
oito anos antes da inauguracdo do LHC, o qual foi utilizado na historia para produzir a
antimatéria, mas que ja havia sido produzida no mundo real por outro colisor, muitos anos antes
da construcdo do LHC, cujo objetivo maior era encontrar dados sobre o bdson. Essa mistura de
acontecimentos ficticios e reais relacionados com o desenvolvimento da antimatéria do livro e do
boson de Higgs nos motivaram a utilizar esse acontecimento em uma atividade com os

licenciandos, que serd melhor detalhada na se¢éo de coleta de dados.
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2. REFERENCIAIS TEORICOS

Nesta secdo explicitaremos os referenciais tedricos de Analise do Discurso e de NdC
utilizados nesta pesquisa. Adotamos como referencial tedrico-metodologico a Analise do
Discurso de linha francesa de Michel Pécheux e Michel Foucault articulada a referenciais que
discutem NdC.

2.1. ANALISE DO DISCURSO

Nos apoiamos nos referenciais tedricos de Anélise do Discurso mencionados acima para a
elaboracdo do instrumento de coleta de dados, que envolveu questdes dissertativas e
contextualizadas com o livro de literatura, e também nas analises dos discursos dos licenciandos,

identificando aspectos de NdC para compreender quais sdo seus discursos sobre ciéncia.
2.1.1. Bases teoricas e conceitos basilares

O desenvolvimento da Analise do Discurso de linha francesa (AD) se deu na década de
60, em meio a varios estudos da linguagem que marcavam a segunda metade do século XX,
representados principalmente pelos filosofos Michel Pécheux e Michel Foucault, amplamente
divulgados no Brasil por nomes como Eni Orlandi, Maria do Roséario Gregolin, dentre outros, que
traduziram muitas de suas obras e elaboraram uma vasta producéo tedrica nessa perspectiva.

O interesse humano pelos estudos da linguagem é bastante antigo, marcado, por exemplo,
pela Retorica grega na Antiguidade (GREGOLIN, 1995; ORLANDI, 2015) e pelas préticas
hermenéuticas, com interpretacdes de textos misteriosos ou sagrados, como a Biblia (BARDIN,
2011). Porém, até a segunda metade do século XX, estudar um texto significava compreendé-lo
em seu nivel gramatical e semantico, buscando-se entender aquilo que foi dito pelo autor, cujo
objetivo era fazer-se compreender (PECHEUX, 1990). Até entdo, estudar uma lingua consistia
basicamente em estudar textos, comparando-os e impondo-lhes questdes como: “de que fala este
texto?”, “quais sdo as ideias principais contidas neste texto?” e ainda “este texto estd em
conformidade com as normas da lingua na qual ele se apresenta?” (PECHEUX, 1990, p. 61). Ja a
AD “ndo procura atravessar o texto para encontrar um sentido do outro lado” (ORLANDI, 2015,
p. 16), porque pressupde que aquilo que é dito manifesta sentidos maltiplos, devido a opacidade

do texto, a sua ndo transparéncia. Foucault e Pécheux se inserem nesse contexto em que se busca
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analisar o texto de forma mais ampla e desenvolvem suas ideias em meio a uma Franca que se
encontrava em uma crise politica e teorica. Politicamente, havia a crise da esquerda e do
marxismo e teoricamente, Pécheux lutava contra tendéncias da Linguistica de negar a politica em
suas bases tedricas.

Pécheux e Foucault divergiam em alguns pontos, divergéncias essas marcadas
principalmente entre 1975 e 1979. Pécheux sustenta sua obra, filosoficamente e politicamente,
nas teses radicais de Althusser sobre o sujeito, a ideologia, o discurso e o sentido. Também héa
uma forte relacdo entre Foucault e Althusser, teoricamente e em termos afetivos, marcada por
aproximacfes e polémicas e a AD portanto se constitui com base nesses trés fildsofos
(GREGOLIN, 2004). Pécheux e Foucault tinham projetos distintos, mas que se encontravam em
alguns pontos. Pécheux queria construir a AD, envolvendo a lingua, os sujeitos e a Histéria. Com
base em Saussure, Marx e Freud ele visava construir uma teoria materialista do discurso aliada a
um projeto politico de intervencdo na luta de classes, a partir da leitura de Althusser do marxismo
(GREGOLIN, 2004). A fim de unir teoria e pratica politica, Pécheux se concentra na elaboragéo
de uma metodologia para analisar o discurso. Por outro lado, Foucault também se baseia em trés
autores: Nietzsche, Freud e Marx (GREGOLIN, 2004).

Essas bases tedricas ja indicam que Pécheux se concentra mais na Linguistica e Foucault
na Histéria e Filosofia. Por isso podemos destacar que Foucault ndo tinha a principio o objetivo

de construir uma teoria do discurso; suas preocupacdes eram mais amplas e:

[...] envolveram as relacbes entre os saberes e 0s poderes na historia da
sociedade ocidental e, inserido em vastas problematicas, sua investigacao abriu-
se em varias direcdes: buscou compreender a transformacdo historica dos
saberes que possibilitaram o surgimento das ‘ci€ncias humanas’ na sua fase
chamada de ‘arqueologica’; tentou compreender as articulagdes entre os saberes
e os poderes, na fase denominada de ‘genealdgica’; investigou a construcao
historica das subjetividades, em uma ‘ética e estética da existéncia’.
(GREGOLIN, 2004, p.54).

Apesar de inicialmente ndo ter o objetivo de construir uma teoria do discurso, esses
aspectos se articulam a uma reflexdo sobre os discursos, entendendo que as “coisas nao

preexistem as praticas discursivas” e que elas “constituem e determinam os objetos”

(GREGOLIN, 2004, p 54).
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Pécheux era um militante que ndo separava politica e teoria e, portanto, seu trabalho é
todo permeado pelas ideias althusserianas de que a teoria tinha que ser utilizada em uma
intervencdo na luta de classes (GREGOLIN, 2004). Assim como Pécheux, Foucault fez parte do
grupo althusseriano e, portanto, apessar de também ter o seu trabalho influenciado pelas ideias
desse filoésofo, eles discordavam em um ponto central, chamado por Foucault de “culto
personalista a Marx” (GREGOLIN, 2004, p. 114). Foucault considerava que a obra de Marx “¢
um instrumento entre outros, que ele faz funcionar em seu trabalho, como uma caixa de
ferramentas”, ndo se preocupando em se assumir como um marxista (GREGOLIN, 2004, p. 114).
Além disso, ele ndo acreditava que 0 marxismo era uma ciéncia, pois para ele “o discurso
cientifico ndo pode ser o puro comentario dos textos fundadores.” (GREGOLIN, 2004, p. 115).
Essas questbes levam a uma diferenca de base entre Foucault e Pécheux, pois em Foucault esta
ausente elementos classicos marxistas (como ideologia e luta de classes), o que leva Pécheux a
classificd-lo como um “marxista paralelo” e apontar diferengas na forma de enxergar as relagoes
entre sujeito, Historia e discurso (GREGOLIN, 2004). Pécheux destaca que por nao reconhecer a
existéncia da luta ideoldgica de classes, Foucault busca investigar a producdo discursiva dos
saberes através das técnicas e dispositivos do poder que estdo distribuidos entre as diferentes
instituicOes sociais (escola, igreja etc), considerando isso um retrocesso (GREGOLIN, 2004).

Como consequéncia dessas divergéncias, para Pécheux, “o sentido das palavras muda de
acordo com a posi¢ao na luta de classes daqueles que a empregam”; para Foucault, “o sentido do
enunciado muda de acordo com as relagdes que ele estabelece com outros enunciados”
(GREGOLIN, 2004, p. 125). Por isso, para Foucault a Historia é construida por jogos
enunciativos e batalhas entre discursos que ‘“se negam, se afirmam, se contra-distinguem” e,
assim, “a Historia tem uma materialidade que se expressa na existéncia material dos enunciados”
(GREGOLIN, 2004, p. 125). E essa auséncia da ideia marxista de luta de classes no entendimento
dos enunciados (e, consequentemente, na nocdo de formacgdo discursiva) que esta pautada a
critica de Pécheux a Foucault (GREGOLIN, 2004). Apesar dessas diferencas, ambos partilham da
ideia do “anti-humanismo”, descartando a ideia humanista de sujeito, que o v€ como uma
individualidade e fonte dos sentidos e da Historia (GREGOLIN, 2004). Althusser entende que “a
subjetividade € um processo constante e historico — extra-individual — de constituicdo de

individuos em sujeitos, em determinadas ‘condi¢des’ (GREGOLIN, 2004, p. 134). Por isso:
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Para Pécheux, o papel da teoria materialista do discurso é desconstruir a
aparente unidade do ““sujeito”, pois a sua relacdo com a lingua ¢ atravessada por
essa construcdo da “subjetividade”: a lingua tem seu real proprio, assim como a
historia também tem seu real. O discurso é o lugar de encontro entre esses dois
reais, atravessados pelo processo histdrico-ideoldgico de constituicdo do sujeito.
Para Foucault, o jogo das relagdes humanas, nas sociedades, € um jogo entre
discursos que seguem regras proprias as praticas discursivas de uma época; por
isso, 0 discurso ndo é o lugar abstrato de encontro entre uma realidade e uma
lingua, mas um espaco de confrontos materializados em acontecimentos
discursivos. Por sua vez, as préaticas discursivas estdo submetidas a um jogo de
prescricdes que determinam exclusfes e escolhas; nesse sentido, elas néo sao,
pura e simplesmente, modos de fabricacdo de discursos, pois sdo definidas por
instituicGes [...] que a0 mesmo tempo as impdem e as mantém. Do mesmo
modo, as transformacgBes nas praticas discursivas ndo sdo operadas nem por
sujeitos individuais, nem por uma totalidade [...]; elas estdo ligadas a todo um
conjunto complexo de modificagGes que tanto podem ser operadas fora dela (em
formas de producdo, de relagBes sociais, em instituicdes politicas) quanto no
interior delas mesmas (no interior de um campo cientifico, por exemplo, podem
transformar-se as técnicas de determinagdo dos objetos, o afinamento e o
ajustamento de conceitos etc) ou ainda, ao lado delas (em outras praticas
discursivas). (GREGOLIN, 2004, p. 134-135).

Assim, para Pécheux, o sujeito é constituido por uma ideologia resultante da luta de
classes e para Foucault, o sujeito se constitui nesses confrontos de acontecimentos discursivos
oriundos de “micro-poderes” institucionais. Pécheux, porém, a partir da década de 80, comeca a
se aproximar de Foucault, em meio a suas decep¢Bes com a politica francesa na época, devido as
fragmentacOes das esquerdas e crise do marxismo (GREGOLIN, 2004). Assim, era necessario
reconstruir suas bases teoricas, deslocando-a de uma ideia politica, da ideia de luta de classes,
considerando que naquele momento a classe operaria estava assumindo uma nova identidade,
com as mudancas econémicas, com a globalizacdo e com a midiatizacdo ganhando cada vez mais
forca naquele contexto (GREGOLIN, 2004).

Pécheux percebeu que era necessario enxergar os discursos de maneira menos politica e
mais holistica, incorporando em suas bases tedricas o discurso ordinario, cotidiano, trazido pelas
midias (GREGOLIN, 2004). Diante disso, Pécheux reformula alguns de seus conceitos, por

exemplo, a formacéo discursiva, tomando como base sua defini¢cdo por Foucault:

No caso em que se puder descrever, entre um certo nimero de enunciados,
semelhante sistema de dispersdo e no caso em que entre os objetos, os tipos de
enunciagdo, 0s conceitos, as escolhas tematicas, se puder definir uma
regularidade (uma ordem, correlagcbes, posiches e funcionamentos,
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transformacdes), diremos, por convengdo, que se trata de uma formacéo
discursiva (FOUCAULT, 1986, p. 43, grifo do autor).

A definicdo Pecheutiana antes era associada apenas a um exterior ideoldgico e que passa a
ser buscada nos diferentes lugares enunciativos do sujeito (GREGOLIN, 2004). O discurso passa
a ser visto como uma construgdo sécio-historica, sendo que 0s sujeitos que o enunciam ndo sao
afetados apenas pela ideologia, mas também por um inconsciente vinculado a ideia de memdria
(GREGOLIN, 2004). A partir dessas reformulacdes e novos entendimentos, Pécheux vai se
aproximando de Foucault e daquilo que entdo constituird sua base tedrica: o Materialismo

Historico, a Psicandlise e a Linguistica. Assim, passemos a elucidar as ideias desse filosofo.
A Analise do Discurso segundo Michel Pé&cheux

Pécheux desenvolveu a AD com o objetivo de criar um instrumento cientifico para as
ciéncias sociais, pois acreditava que ela se encontrava em um estado “pré-cientifico”,
considerando que o “estabelecimento de uma ciéncia necessita de instrumentos” (HENRY, 1990,
p. 15). Pécheux considerava, todavia, que esse instrumento ndo podia ser formulado
independentemente de uma teoria, que “o incluisse ou que pudesse conduzir a teoria deste mesmo
instrumento”, ndo sendo uma mera aplicagdo deste; ainda, caso ela fosse uma teoria emprestada,
deveria ser “reinventada”, “apropriada” pela teoria que o instrumento tivesse em vista, mesmo
que o uso desse instrumento ndo garantisse que uma pratica fosse efetivamente cientifica
(HENRY, 1990, p. 18). De forma coerente com seu entendimento sobre instrumento cientifico,
Pécheux elabora a AD com base em trés campos tedricos distintos: no Marxismo, pela leitura de
Althusser sobre Marx; na Psicanalise, a partir das leituras de Lacan sobre Freud e na Linguistica.
Para entendermos como esses campos a constituiram, sobretudo o conceito de discurso,
apresentaremos algumas reflexdes tedricas de Pécheux, assinadas pelo seu pseuddnimo Thomas
Herbert entre 1966 e 1968 e apresentadas por Paul Henry (HENRY, 1990) — que trabalhou com
Pécheux no estabelecimento da AD — previamente a publicacéo de sua obra inaugural da AD em
1969 (PECHEUX, 1990) e que é atualizada mais tarde por Pécheux e Fuchs em 1975
(PECHEUX; FUCHS, 1990). Os principais conceitos da AD serdo destacados em italico ao longo
do texto e serdo apresentados em uma determinada sequéncia, mas veremos que eles se

interligam, se complementam.
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Herbert/Pécheux, tendo contato com as leituras de Althusser sobre Marx, faz reflexdes
sobre ideologia e sua relagdo com a ciéncia a fim de elaborar, como j& mencionado, um
instrumento cientifico (no caso, a AD) para as ciéncias socias, as quais ele ndo considerava como
sendo ciéncias e sim “nada mais que ideologias” (HENRY, 1990, p. 18). Ele acredita que “esta
utilizacdo de instrumentos é diretamente utilizada para autorizar ou, ao contrario, contestar
posigoes ideologicas; é recrutada para intervir no combate ideoldgico” (HENRY, 1990, p. 23) e
que Herbert sugere que esse processo se relaciona com a divisdo do trabalho em uma sociedade
dividida em classes. Nesse sentido, Herbert/Pécheux analisa a ideologia sob dois pontos de vista:
em relacdo ao processo de producdo, considerando-a um processo “gragas ao qual conceitos
técnicos operatdrios, tendo sua funcdo primitiva no processo de trabalho, sdo destacados de sua
sequéncia operatoria e recombinados em um processo original” (HENRY, 1990, p. 23); em
relagdo as relagdes sociais, ela € “um processo que produz e mantém as diferengas necessarias ao
funcionamento das relagfes sociais de producdo em uma sociedade dividida em classes [...]”,
tendo “como fungdo fazer com que os agentes da produgdo reconhecam seu lugar nestas relagoes
de producao” (HENRY, 1990, p. 24). Relacionando esses aspectos com a AD e considerando que
as praticas politicas dizem respeito a “transformacdo-reproducdo das relagdes sociais de
produgido” (HENRY, 1990, p. 24), Herbert/Pécheux considera que o instrumento dessas préaticas é
o discurso, “ou mais precisamente, que a pratica politica tem como funcdo, pelo discurso,
transformar as relagdes sociais reformulando a demanda social.” (HENRY, 1990, p. 24).

Portanto, o discurso esta relacionado a uma pratica politica e, assim, é negada a nocao de
linguagem que a reduz a um mero instrumento de comunicacdo. Herbert/Pécheux menciona que
essa no¢ao ‘“conduz a conceber o homem e as sociedades humanas com base nos mesmos
principios dos animais e das sociedades animais” (HENRY, 1990, p. 25) e que se assim o for, 0
homem considerado um animal que se comunica com seus semelhantes por alguma forma
explicita de comunicacdo, tornam-se incompreensiveis as diferencas entre os agentes de um

sistema de producdo, que séo apagadas no discurso (HENRY, 1990). Isso significa que:

[...] os agentes deste sistema reconhecem eles préprios seu lugar sem terem
recebido formalmente uma ordem, ou mesmo sem “saber” que t€ém um lugar
definido no sistema de produ¢do. Quando alguém se vé obrigado a ocupar um
lugar dentro de um sistema de trabalho, este processo ja se deu anteriormente; tal
pessoa sabe, por exemplo, que é um trabalhador e sabe o que tudo isto implica.
O mesmo acontece quando alguém é, por exemplo, nomeado juiz. O processo
pelo qual os agentes sdo colocados em seu lugar é apagado; ndo vemos sendo as
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aparéncias externas e as consequéncias. Para compreender como este processo
se situa em um mesmo movimento, ao mesmo tempo realizado e mascarado, e 0
papel que nele desempenha a linguagem, devemos renunciar a concepcdo de
linguagem como instrumento de comunicacdo. Isto ndo quer dizer que a
linguagem ndo serve para comunicar, mas sim que este aspecto é somente a
parte emersa do iceberg. (HENRY, 1990, p. 26).

Podemos notar que discurso para a AD é uma construcdo teorica e € colocado entre a
linguagem e a ideologia, sendo esta “um conjunto de representacdes dominantes em uma
determinada classe dentro da sociedade. Como existem Vvérias classes, vérias ideologias estéo
permanentemente em confronto na sociedade [...]”; a visao de mundo de determinada classe
determina a forma como ela representa a ordem social (GREGOLIN, 1995, p. 17). A AD critica
as praticas das ciéncias sociais e da linguistica, “refletindo sobre a maneira como a linguagem
estad materializada na ideologia e como a ideologia se manifesta na lingua” (ORLANDI, 2015, p.
14). Discurso ¢ uma palavra que, etimologicamente, “tem em si a ideia de curso, de percurso, de
correr por, de movimento” e portanto ¢ palavra em movimento, pratica de linguagem e pelo seu
estudo “observa-se o homem falando” (ORLANDI, 2015, p. 13); ele € “um suporte abstrato que
sustenta os varios textos (concretos) que circulam em uma sociedade” e ao fazermos sua analise
estaremos preocupados em questionar a situacdo que o criou (GREGOLIN, 1995, p. 17), pois a
AD foca em “compreender a lingua fazendo sentido, enquanto trabalho simbolico, parte do
trabalho social geral, constitutivo do homem e da sua histdria”, concebendo a linguagem como
uma “media¢do necessaria entre 0 homem e a realidade natural e social”, relacionando-a a sua
exterioridade (ORLANDI, 2015, p. 13).

Portanto, a AD ndo trabalha com a lingua fechada nela mesma, mas sim com o discurso
que € um objeto socio-histérico (ORLANDI, 2015); ela ndo trabalha com os textos considerando-
0s uma ilustracdo ou documento de algo que ja se sabe em outro lugar, ela produz conhecimento
a partir do proprio texto porque o entende como uma materialidade simbolica propria
(ORLANDI, 2015). Entdo, notamos que o objeto de estudo da AD nédo é o texto, mas sim o
discurso, ainda que ela faga uso do texto. Esse é sua unidade de anélise, que apresenta um nivel
sintatico, fonético, semantico (ORLANDI, 2011) e ndo é definido pela sua extensao, ele pode ter
apenas uma letra, frases ou paginas e ainda pode ser oral ou escrito (como a materialidade conta,
cada um significa de modo especifico particular a suas propriedades materiais, porém, ambos séo
textos) (ORLANDI, 2015). Nesse sentido, Orlandi (2015, p. 67) fornece um exemplo bastante

ilustrativo sobre a diferenca entre ambos: uma Unica letra inscrita em uma porta de um banheiro
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pode indicar se ele ¢ masculino ou feminino e isso ¢ um texto, “¢ uma unidade de sentido naquela
situacdo. E isso, refere em nossa memoria, o fato de que em nossa sociedade, em nossa historia, a
distingdo masculino/feminino é significativa e é praticada socialmente até para distinguir lugares
proprios”. Esse ¢ um dos efeitos de sentido que devem ser captados pelo analista, sendo o texto
apenas uma “peca de linguagem de um processo discursivo bem mais abrangente” (ORLANDI,
2015, p. 70), que vai além dos significados das palavras. O exemplo dado pela autora em relacdo
a distingdo masculino/feminino indica que todo dizer traz consigo um ndo-dito (implicito) que
também significa, que tem um efeito de sentido sobre aquele dizer e, portanto, “o dizer
(presentificado) se sustenta na memoria (auséncia) discursiva” (ORLANDI, 2015, p. 81).
Veremos que essas ideias se relacionam com dois conceitos fundamentais da AD: o interdiscurso
e o intradiscurso, que serdo explicitados posteriormente.

Por agora, € valido destacar que essa multiplicidade de sentidos é justamente resultante da
conjugacdo da lingua com a histdria, “do legado do materialismo histoérico, isto ¢, o de que ha um
real da historia de tal forma que o homem faz historia mas esta também nao lhe ¢ transparente”
(ORLANDI, 2015, p. 17). O contexto histérico na sua relacdo com a producdo de sentidos faz
parte do conceito de condicGes de producéo, considerada como o estudo da ligacdo entre as
“circunstancias” de um discurso e seu processo de produgdo (PECHEUX, 1990), representadas
por um contexto mais imediato (ligado ao momento da interlocugdo) ou a um contexto mais
amplo (como a ideologia) (ORLANDI, 2011), sendo “impossivel analisar um discurso como um
texto, isto ¢, como uma sequéncia linguistica fechada sobre si mesma” (PECH EUX, 1990, p. 79,
grifos do autor). Pécheux (1990, p. 77, grifos do autor) ilustra esse conceito por meio do seguinte

exemplo:

[...] um discurso é sempre pronunciado a partir de condi¢Ges de produgdo dadas:
por exemplo, o deputado pertence a um partido politico que participa do governo
ou a um partido da oposicao; é porta-voz de tal ou tal grupo que representa tal ou
tal interesse, ou entdo esta “isolado” etc. Ele esta, pois, bem ou mal, situado no
interior da relacdo de forgas existentes entre os elementos antagonistas de um
campo politico dado: o que diz, 0 que enuncia, promete ou denuncia ndo tem o
mesmo estatuto conforme o lugar que ele ocupa; a mesma declaracdo pode ser
uma arma temivel ou uma comédia ridicula segundo a posi¢do do orador e do
que ele representa em relag&o ao que diz [...].

Ou seja, um discurso ndo e simplesmente uma mensagem a ser decodificada, ele € um

“lugar onde se manifesta o sujeito da enunciacdo e de onde se pode recuperar as relagdes entre o
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texto e 0 contexto socio-historico que o produziu” (GREGOLIN, 1995, p. 17), que de alguma
forma se apresentam no modo como se diz, deixando marcas que o analista do discurso deve
sequir para compreender os sentidos produzidos, colocando o dizer em relacdo com sua
exterioridade, suas condic@es de producdo (ORLANDI, 2015). E justamente porque o individuo
ocupa lugares diferentes em momentos diferentes, tendo o seu dizer afetado, que podemos
depreender a nocdo de sujeito, “enquanto um efeito ideologico elementar”; “¢ enquanto sujeito
que qualquer pessoa ¢ “interpelada” a ocupar um lugar determinado no sistema de produgao”
(HENRY, 1990, p. 30). Lacan, em uma releitura de Freud e buscando renovar a psicanalise
constitui o sujeito como “aquele do insconsciente estruturado como uma linguagem. A linguagem
é a condicdo do inconsciente, aquilo que introduz para todo ser falante uma discordancia com sua
prépria realidade” (HENRY, 1990, p. 34). Portanto, para Lacan o sujeito se relaciona com a
linguagem, para Althusser, com a ideologia e para Pécheux o sujeito se da entre ambas, sendo
melhor compreendido junto aos conceitos de formacdo discursiva e formacdo ideoldgica.
Segundo Pécheux (1988, p. 160-161, grifos do autor):

E a ideologia que fornece as evidéncias pelas quais “todo mundo sabe” o que é
um soldado, um operario, um patrdo, uma fabrica, uma greve, etc., evidéncias
que fazem com que uma palavra ou um enunciado “queiram dizer o que
realmente dizem” e que mascaram, assim, sob a “transparéncia da linguagem”,
aquilo que chamaremos o carater material do sentido das palavras e dos
enunciados.

[...] as palavras, expressdes, proposi¢des, etc., mudam de sentido segundo as
posi¢des sustentadas por aqueles que as empregam, o que quer dizer que elas
adquirem seu sentido em referéncia a essas posicoes, isto €, em referéncia as
formacoes ideoldgicas (no sentido definido mais acima) nas quais essas posicoes
se inscrevem. Chamaremos, entdo, formacéo discursiva aquilo que, numa
formac&o ideoldgica dada, isto &, a partir de uma posi¢do dada numa conjuntura
dada, determinada pelo estado da luta classes, determina o que pode e deve ser
dito.

[...] os sujeitos sdo “interpelados” em sujeitos-falantes (em sujeitos de seu
discurso) pelas formagdes discursivas que representam ‘na linguagem’ as
formacdes ideoldgicas que Ihes sdo correspondentes.

Essa ideia de um sujeito ser “interpelado” significa que ele ndo tem controle do que diz,
apesar de ter essa iluséo; ele é descentrado por ser afetado pelo real da lingua e da historia, ndo
tendo o controle sobre a forma como elas o afetam e, portanto, o sujeito do discurso funciona
pelo inconsciente e pela ideologia, ou seja, “se demarca da Psicanalise pelo modo como,

considerando a historicidade, trabalha a ideologia como materialmente relacionada ao
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inconsciente sem ser absorvida por ele” (ORLANDI, 2015, p. 18). Assim, o sujeito é considerado
“assujeitado”, como mencionam Pé&cheux e Fuchs (1990, p. 165-167, grifos dos autores): “[...] se
convencionou chamar interpelacdo, ou o assujeitamento do sujeito como sujeito ideoldgico, de
tal modo que cada um seja conduzido, sem se dar conta, e tendo a impressao de estar exercendo
sua livre vontade, a ocupar o seu lugar [...] . Mencionam ainda que as formacdes ideoldgicas
comportam “uma ou Varias formaces discursivas interligadas que determinam o que pode e deve
ser dito [...] a partir de uma posicdo dada numa conjuntura [...]. Diremos entdo, que toda
formacéo discursiva deriva de condic¢des de producao especificas”.

Portanto, as condic¢Bes de producdo em um contexto mais amplo, como j& mencionamos,
incluem o contexto sécio-historico, ideoldgico, afetando os sujeitos e fazendo do dizer algo ndo
particular, de modo que as palavras ndo séo s6 nossas. “O que ¢ dito em outro lugar também
significa nas ‘nossas palavras’”, sendo que “o sujeito diz, pensa que sabe o que diz, mas ndo tem
acesso ou controle sobre o0 modo pelo qual os sentidos se constituem nele” (ORLANDI, 2015, p.
30) e isso se relaciona diretamente a um outro conceito fundamental da AD: o interdiscurso. Ele
é definido “como aquilo que fala antes, em outro lugar, independentemente”, ¢ uma memoria
discursiva que torna possivel todo dizer e que retorna sob o pré-construido, sustentando cada
palavra; ele retoma “os sentidos ja ditos por alguém, em algum lugar, em outros momentos,
mesmo muito distantes” (ORLANDI, 2015, p. 29). Orlandi fornece um exemplo bastante
ilustrativo desse conceito: em um contexto de elei¢fes, uma faixa que contém a frase vote sem
medo! “pressupde, entre outras coisas, na experiéncia politica que temos, que as pessoas tém
medo de votar, ndo votam livremente, etc. Experiéncias passadas, de ditaduras, de governos
autoritarios sdo resentificadas por esse enunciado”. (ORLANDI, 2015, p. 29).

Ou seja, na formulacdo de um enunciado ha um resgate, inconsciente, de outros discursos,
outros dizeres sobre os quais 0 sujeito ndo possui controle e essa formulagdo envolve o conceito
de intradiscurso, sendo ele o “funcionamento do discurso com relagdo a si mesmo (o que eu digo
agora, com relacdo ao que eu disse antes e ao que eu direi depois; portanto, o conjunto dos
fendmenos de ‘co-referéncia’ que garantem aquilo que se pode chamar o ‘fio do discurso’,
enquanto discurso de um sujeito)” (PECHEUX, 1988, p. 166) e portanto, o interdiscurso funciona
como “matéria-prima” para o intradiscurso na “qual o sujeito se constitui como ‘sujeito falante’
(PECHEUX, 1988, p. 167). Nesse sentido, a linguagem pode ser manifestada de duas formas

diferentes: por meio da parafrase ou da polissemia. Os processos parafrasticos envolvem a
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repeticdo de sentidos, representando “o retorno aos mesmos espagos do dizer. Produzem-se
diferentes formulagdes do mesmo dizer sedimentado” (ORLANDI, 2015, p. 34). Por outro lado,
um dizer polissémico traz consigo um deslocamento, rupturas de sentidos. Assim, a parafrase € a
“matriz do sentido, pois ndo ha sentido sem repeti¢ao, sem sustentacdo no saber discursivo, € a
polissemia é a fonte da linguagem uma vez que ela € a propria condicdo de existéncia dos
discursos”, pois ndo haveria a necessidade de dizer se os sentidos e os sujeitos ndo fossem
multiplos (ORLANDI, 2015, p. 36).

Portanto, a producdo de um discurso sempre se da na sua relagdo com outros discursos,
que ndo sé o constitui, como também determina dizeres futuros (ORLANDI, 2015). Isso significa
que um discurso envolve um mecanismo de antecipacao, no qual todo sujeito se coloca no lugar
de seu interlocutor, “ouvindo” suas palavras de tal forma que “o sujeito dira de um modo ou de
outro, segundo o efeito que pensa produzir em seu ouvinte” (ORLANDI, 2015, p. 37, grifo
nosso). Isso revela as relagdes de forca presentes em nossas sociedades hierarquizadas e que se
fazem valer na comunicacdo e esse processo é denominado formagéo imagindria; “o padre fala
de um lugar em que suas palavras tém uma autoridade determinada junto aos fié¢is” (ORLANDI,
2015, p. 37), assim como tantos outros exemplos que poderiamos elencar. A formacdo imaginaria
designa o lugar que o sujeito atribui para si e para o outro, a imagem que ele faz de si mesmo e do
outro (PECHEUX, 1990), provocando-lhe questionamentos como: “quem sou eu para lhe falar
assim?”; “quem ¢ ele para me falar assim, ou para que eu lhe fale assim?” ORLANDI, 2015, p.
38) e, portanto, a producdo dos discursos € permeada por um jogo imaginario que determina a
troca de palavras, mesmo que de forma inconsciente. E valido destacar que os discursos ja estdo
em processo quando nascemos e somos nos que entramos nesse processo, ndo sendo originados
em nos, 0 que ndo significa que ndo exista uma singularidade na maneira como a historia e a
lingua nos afetam, mas ndo somos o inicio delas (ORLANDI, 2015).

Elucidados os conceitos basilares da AD proposta por Michel Pécheux, é importante
mencionarmos que é de responsabilidade do analista elaborar a questao que desencadeia a anélise
de um material, sendo que “cada material exige que seu analista, de acordo com a questdo que
formula, mobilize conceitos que outro analista ndo mobilizaria, face a suas (outras) questdes” e
portanto, “uma analise ndo ¢ igual a outra porque mobiliza conceitos diferentes” (ORLANDI,
2015, p. 25). Isso significa que em uma analise pela AD o dispositivo tedrico € 0 mesmo, mas o

analitico ndo, o qual é construido de maneira especifica por cada analista, de acordo com sua
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questdo, natureza do material e finalidade da anélise (ORLANDI, 2015). Assim, mobilizaremos
nesta pesquisa os conceitos basilares da AD propostos por Pécheux para investigar os discursos
sobre ciéncia dos licenciandos, buscando compreender suas visdes de NdC, a partir de um olhar
Foucaultiano de continuidades e descontinuidades entre os discursos que debatem aspectos de
NdC. Sendo assim, passemos agora a compreender essa ideia do autor por meio de sua obra

Arqueologia do Saber.
Michel Foucault e a Arqueologia do Saber

O inicio do século XX foi marcado por grandes rupturas com o passado, exigindo “um
novo olhar sobre a histdria que permitisse captar a heterogeneidade das a¢cbes humanas no jogo
histérico” (GREGOLIN, 2004, p. 161). Essa renovacdo dos estudos histdricos foi denominada
“nova Historia”, sendo que a Historia tradicional focava apenas nos “grandes acontecimentos”,
ignorando forgas individuais ou coletivas que lhes conferiam densidade e profundidade néo
compativeis com eventos que pareciam ser banais (ODALIA, 1997° apud GREGOLIN, 2004).
Assim, diante da Historia tradicional, Foucault faz alguns questionamentos como: “a) que forma
de relacBes podem ser descritas entre as séries de documentos? b) quais 0s jogos de correlacdo e
de dominancia entre as séries? ¢) o que é esse espaco de dispersdo a partir do qual nascem 0s
sentidos historicamente estabelecidos?” (GREGOLIN, 2004, p. 165). Portanto, Foucault
preocupa-se em olhar com mais cuidado para “a singularidade de acontecimentos, nas suas
correlagdes, nas suas transformacodes, nos seus desaparecimentos”, ao invés da continuidade e do
progresso (MUCHAIL, 1984, p. 192° apud GREGOLIN, 2004, p. 165) e, portanto, propde na
Arqgueologia do saber que a Historia seja olhada a partir de sua dispersdo e descontinuidade,

deixando de ser o lugar das certezas. Assim, esse autor tem como objetivo:

[...] colocar em questdo os métodos, os limites, os temas préprios da Historia
tradicional, criticando o fato de ela voltar sua atencdo para os longos periodos e
acentuar a alternancia entre equilibrios, regulacdo e continuidades, apagando,
assim, a disperséo, os acidentes, a descontinuidade. (GREGOLIN, 2004, p. 163).

5 ODALIA, N. Prefacio. In: BURKE, P. A escola dos Annales (1929-1989). A Revolugio Francesa da Historiografia. Sdo Paulo:
Editora da Unesp. 1997.

6 MUCHAIL, S.T. A Filosofia como critica da cultura. In: Epistemologia das ciéncias sociais. Série Cadernos PUC, n° 19, 1984,
p. 187-203.
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Além disso, o0 sujeito, que antes tinha sua soberania protegida pela Histéria tradicional, é
descentralizado por Foucault, “aliando-se a teorias (da psicandlise, da linguistica, da etnologia)
que descentraram 0 sujeito em relacdo as leis de seu desejo, as formas de sua linguagem, as
regras de sua acdo” (GREGOLIN, 2004, p. 165). Isso porque esse filésofo se insere na historia da
filosofia em meio a uma tradicdo filosofica que apontava para o fim do humanismo,
principalmente sob a influéncia de Kant e Nietszche, vendo o homem como um ser livre que pode
escolher seu destino (GREGOLIN, 2004). Porém, Foucault enxerga essa questdo como algo
aberto, buscando romper com tradi¢des e problematizar o conhecimento. Dessa forma, ele ndo so
promove um “dialogo conflituoso com a Filosofia, a Historia etc, como — principalmente —
desloca as disciplinas e os saberes”, tendo as Ciéncias Humanas como centro de seu debate; ele
tematiza as condigdes epistemoldgicas que tornaram possivel o surgimento do campo em que “o
homem ¢ o objeto e sujeito do saber” (GREGOLIN, 2004, p. 56). Assim, “atravessar suas paginas
¢ acompanhar o olhar de Foucault sobre os saberes da sociedade ocidental”, marcados pelas
influéncias de Kant, Hegel, Heidegger, Nietszche, Durkheim, Lévi-Strauss, Mendell, Darwin etc
(GREGOLIN, 2004, p. 56). Sob essas influéncias, Foucault estava constantemente modificando
seu pensamento e seus estudos podem ser divididos em trés diferentes momentos.

No primeiro deles, considerado sua fase arqueoldgica, foram publicadas as obras Historia
da Loucura (1962), O Nascimento da Clinica (1963), As Palavras e as Coisas (1966) e
Arqueologia do Saber (1969), sendo esta ultima utilizada como referencial tedrico desta pesquisa.
Nessa fase, Foucault analisou como “diferentes modos de investigagdo que procuram aceder ao
estatuto de ciéncia e que produzem, como efeito, a objetivagdo do sujeito”; estudou o
desenvolvimento histérico da loucura e da medicina moderna e também de campos do saber
relacionados a “temas da vida, da linguagem e do trabalho”, investigando “os saberes que
embasam a cultura ocidental” e buscando um método (o arqueoldgico) para compreender sua
histéria (GREGOLIN, 2004, p. 55). Em um segundo momento, considerada sua fase genealdgica,
Foucault se concentra na relacdo entre saberes e poderes, a partir das obras A ordem do Discurso
(1971) e Vigiar e Punir (1975), defendendo que “o poder se pulveriza na sociedade em inimeros
micro-poderes”, a partir de sistema gerais de controle (por exemplo, de instituigdes como escola,
igreja etc.) (GREGOLIN, 2004, p. 55).

Finalmente, em uma Ultima fase ele orienta suas pesquisas a sexualidade, a constituicdo

historica de uma ética e estética de si, com a obra Historia da Sexualidade, em trés volumes (um
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em 1976 e dois em 1984) (GREGOLIN, 2004). De maneira geral, por meio de todas as suas
obras, Foucault procurou elaborar uma histéria dos saberes que tem o homem como objeto
(ciéncias humanas), procurando entender “os diferentes modos de subjetiva¢ao do ser humano na
nossa cultura” e considerando o sujeito como “uma fabricagdo, uma construgdo realizada,
historicamente, pelas praticas discursivas” e, portanto, linguagem, histéria e sociedade estdo na
base das reflexdes foucaultianas (GREGOLIN, 2004, p. 59).

Como mencionado, dentre as diferentes obras de Michel Foucault, esta pesquisa foi
baseada nas ideias principais presentes em Arqueologia do Saber (1969). Esse é um livro de
explicitacdo tedrico-metodoldgica que surge a partir dos questionamentos de integrantes do grupo
de estudos de Louis Althusser, dentre eles Michel Pécheux, sobre as posicdes tedricas e politicas
de Foucault. Nessa obra, ele busca apresentar um novo método para estudar o desenvolvimento
histérico dos saberes humanos e dos modos de subjetivacdo do ser humano em nossa cultura.
Diferentemente dos métodos de estudo da historia natural, Foucault volta o seu olhar para as
rupturas, as fissuras, as dispersdes ou descontinuidades presentes nesse desenvolvimento, dando

inicio a sua obra da seguinte forma:

Ha dezenas de anos que a atencdo dos historiadores se voltou, de preferéncia,
para longos periodos, como se, sob as peripécias politicas e seus episddios, eles
se dispusessem a revelar os equilibrios estaveis e dificeis de serem rompidos, o0s
processos irreversiveis, as regulagdes constantes, os fendmenos tendenciais que
culminam e se invertem apds continuidades seculares, 0os movimentos de
acumulacdo e as saturagdes lentas, as grandes bases imdveis e mudas que o
emaranhado das narrativas tradicionais recobrira com toda uma densa camada de
acontecimentos. Para conduzir essa andlise, os historiadores dispem de
instrumentos que criaram ou receberam: modelos de crescimento econémico [...]
regressdes demograficas, estudo do clima e de suas oscilagfes, identificacdo das
constantes socioldgicas [...]. Por tras da histéria desordenada dos governos, das
guerras e da fome, desenham-se histdrias, quase imoveis ao olhar [...].
(FOUCAULT, 1986, p. 3).

E, assim, o grande problema que se vai colocar - que se coloca - a tais analises
historicas ndo é mais saber por que caminhos as continuidades se puderam
estabelecer; de que maneira um Unico e mesmo projeto péde-se manter e
constituir [...] o problema ndo é mais a tradigdo e o rastro, mas o recorte e 0
limite; ndo é mais o fundamento que se perpetua, e sim as transformagfes que
valem como fundacdo e renovacdo dos fundamentos. Vé-se, entdo, o
espraiamento de todo um campo de questdes - algumas ja familiares - pelas
quais essa nova forma de historia tenta elaborar sua propria teoria: como
especificar os diferentes conceitos que permitem avaliar a descontinuidade
(limiar, ruptura, corte, mutacéo, transformacédo) ? Através de que critérios isolar
as unidades com que nos relacionamos: o que é uma ciéncia? O que é uma obra?
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O que é uma teoria? O que é um conceito? O que é um texto? (FOUCAULT,
1986, p. 6).

Nesse trecho podemos notar que Foucault propGe um novo olhar para a historia e sua
produgdo, sendo que, inspirado por Bachelard, ele tenta “retirar do campo das ciéncias humanas
as certezas ja estabelecidas”, desenvolvendo para isso um método (arqueoldgico) de analise que
se preocupa com acontecimentos discursivos, “investigando as condigdes (historico-sociais) que
possibilitaram o seu aparecimento”, buscando compreender a “heterogeneidade das novas
configuracbes do saber, que, ao emergirem e desaparecerem fortuitamente, sdo puro
acontecimento” (GREGOLIN, 2004, p. 86, grifo da autora). Assim, diferentemente da historia
das ideias, essa “nova historia” tem como foco central a relacdo entre discurso e producdo

historica dos sentidos:

[...] a histéria, em sua forma tradicional, se dispunha a “memorizar” os
monumentos do passado, transforméa-los em documentos e fazer falarem estes
rastros que, por si mesmos, raramente sdo verbais, ou que dizem em siléncio
coisa diversa do que dizem; em nossos dias, a historia € o que transforma os
documentos em monumentos e que desdobra, onde se decifravam rastros
deixados pelos homens, onde se tentava reconhecer em profundidade o que
tinham sido, uma massa de elementos que devem ser isolados, agrupados,
tornados pertinentes, inter-relacionados, organizados em conjuntos. Havia um
tempo em que a argueologia, como disciplina dos monumentos mudos, dos
rastros inertes, dos objetos sem contexto e das coisas deixadas pelo passado, se
voltava para a historia e s6 tomava sentido pelo restabelecimento de um
discurso historico; poderiamos dizer, jogando um pouco com as palavras, que a
historia, em nossos dias, se volta para a arqueologia - para a descricéo intrinseca
do monumento. (FOUCAULT, 1986, p. 8, itdlico do autor, negrito meu).

Ou seja, para Foucault, as coisas, 0s objetos estudados pela histéria s passam a ter
sentido quando descritos, quando a eles é associado um discurso; ele entende que as “coisas nao
preexistem as praticas discursivas” e que essas “constituem e determinam os objetos”
(GREGOLIN, 2004, p. 54). Nesse sentido, a arqueologia ira analisar essas praticas discursivas,
vistas como acontecimentos dispersos, ndo continuos. Portanto, a descontinuidade ¢ uma nogéo

central nesse método e sobre isso Foucault afirma que:

Para a historia, em sua forma cléassica, o descontinuo era, a0 mesmo tempo, o
dado e o impensavel; o que se apresentava sob a natureza dos acontecimentos
dispersos - decisdes, acidentes, iniciativas, descobertas - e 0 que devia ser, pela
anélise, contornado, reduzido, apagado, para que aparecesse a continuidade dos
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acontecimentos. A descontinuidade era o estigma da dispersdo temporal que o
historiador se encarregava de suprimir da historia. Ela se tornou, agora, um dos
elementos fundamentais da analise histdrica [...]. Constitui, de inicio, uma
operacdo deliberada do historiador (e ndo mais o que recebe involuntariamente
do material que deve tratar), pois ele deve, pelo menos a titulo de hipdtese
sistematica, distinguir os niveis possiveis da andlise, os métodos que sdo
adequados a cada um, e as periodizacdes que lhes convém. E também o
resultado de sua descri¢do (e ndo mais 0 que se deve eliminar sob o efeito de
uma analise), pois o historiador se dispde a descobrir os limites de um processo,
0 ponto de inflexdo de uma curva, a inversdo de um movimento regulador, os
limites de uma oscilagdo, o limiar de um funcionamento [...]. Ela é, enfim, o
conceito que o trabalho ndo deixa de especificar (em lugar de negligencia-lo
como uma lacuna uniforme e indiferente entre duas figuras positivas) [...]; é, ao
mesmo tempo, instrumento e objeto de pesquisa, delimita o campo de que é o
efeito, permite individualizar os dominios, mas s6 pode ser estabelecida através
da comparacdo desses dominios. Enfim, ndo é simplesmente um conceito
presente no discurso do historiador, mas este, secretamente, a sup6e [...] Um dos
tracos mais essenciais da histéria nova é, sem duvida, esse deslocamento do
descontinuo [...] ele ndo é mais o0 negativo da leitura histérica [...], mas o
elemento positivo que determina seu objeto e valida sua analise. (FOUCAULT,
1986, p. 9-11).

Assim, a formulacdo desse método se da na articulagdo entre historia e discurso, visando
as descontinuidades, afastando-se, entdo, das continuidades da histéria tradicional, abrindo todo
um novo dominio de andlise, o qual ¢ “constituido pelo conjunto de todos os enunciados efetivos
(quer tenham sido falados ou escritos), em sua dispersdo de acontecimentos e na instancia propria
de cada um” (FOUCAULT, 1986, p. 30). Assim, na Analise do Discurso proposta por Foucault é
necessario seguir alguns principios, como o principio de inversdo, ou seja, ao invés de focarmos
na originalidade, na origem, na continuidade, é preciso olhar para a rarefacdo do discurso,

atendendo-se ao principio da descontinuidade:

[...] porque os discursos sdo rarefeitos ndo significa que para além deles reine
um grande discurso ilimitado, continuo e silencioso que fosse por eles reprimido
e recalcado [...]; devem ser tratados como praticas descontinuas, que se cruzam
por vezes, mas também se ignoram e se excluem. (GREGOLIN, 2004, p. 106).

Assim, Foucault buscou compreender em seus estudos a histéria dos saberes a partir de
praticas discursivas, contribuindo para o desenvolvimento da Analise do Discurso de linha

francesa.

2.2. DISCURSOS SOBRE NATUREZA DA CIENCIA
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As teorias de diferentes epistemdlogos da ciéncia contribuiram para a superacdo de
perspectivas positivistas de ciéncia, a partir do século XX. Trabalhos de Kuhn, Popper, Lakatos e
Bachelard, por exemplo, constituem a base das perspectivas atuais que buscam refletir sobre a
producdo da ciéncia, articulando-a com seu desenvolvimento historico. Porém, essa pluralidade
tedrica indica que existem entendimentos diferentes sobre o que é a ciéncia e consequentemente
os elementos que definem a sua natureza e a das praticas cientificas. Além disso, essa tematica é
estudada por diferentes areas, como Filosofia, Sociologia, Histéria da Ciéncia e Educacdo em
Ciéncia, o que contribui para tais divergéncias. Assim, diversos pesquisadores voltados ao Ensino
de Ciéncias tém estudado esse assunto por meio de pesquisas empiricas e tedricas a fim de
apontar elementos que pudessem definir o que é a Natureza da Ciéncia (NdC) (ABD-EL-
KHALICK, 2012; ABD-EL-KHALICK; BELL; LEDERMAN, 1998; ABD-EL-KHALICK;
LEDERMAN, 2000; IRZIK; NOLA, 2011; LEDERMAN, 1992, 2007; LEDERMAN et al.,
2002; McCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998; MATTHEWS, 1998, 2012; SMITH et al.,
1997). Alters (1997) realizou uma pesquisa baseada em um questionario que foi respondido por
210 filosofos da ciéncia buscando encontrar um consenso entre eles sobre Natureza da Ciéncia,
objetivo que néo foi alcangado.

Por mais que ndo exista um consenso do ponto de vista filoséfico, pensando no contexto
do Ensino de Ciéncias, McComas e Olson (1998) analisaram diferentes documentos de reformas
curriculares de alguns paises em relacdo a aspectos de NdC que deveriam ser inclusos nos
curriculos de ciéncia. Nesse mesmo sentido, Osborne e colaboradores (2003) investigaram 23
especialistas de diferentes areas, incluindo educadores em ciéncia, cientistas, historiadores,
filésofos, socidlogos da ciéncia e especialistas envolvidos com percepcao publica de ciéncia para
tentar elaborar um consenso sobre o que seja NdC. A fim de encontrar algum consenso que
pudesse ser utilizado no Ensino de Ciéncias, as respostas dos individuos pesquisados foram
agrupadas em nove grupos principais que apresentam similaridades com os resultados
encontrados por McComas e Olson (1998). Esses aspectos também apresentaram uma
convergéncia com aquilo que e apresentado por Lederman e colaboradores (2002) e por isso
ficaram conhecidos por visdo consensual (consensus view), ou, por terem sido amplamente
utilizados por esse ultimo grupo de autores, “Lederman seven”, que organizaram uma lista de sete
aspectos de NdC. Tais aspectos também se assemelham aqueles discutidos em Gil Pérez e

colaboradores (2001), ao elencarem um conjunto de visGes distorcidas sobre ciéncia amplamente
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encontradas em pesquisas da area e entre professores de ciéncias. Essa visdo consensual vém
sendo questionada pela literatura e suas criticas serdo objeto de discussdo deste texto.

Inicialmente, elucidaremos as principais ideias da visdo consensual visando compreendé-las.
2.2.1. Visao consensual (consensus view)

Pensando em um contexto de ensino, abordar NdC em diferentes niveis educacionais
contribui para uma formacdo que vai além da aprendizagem de contelGdos de ciéncia,
qualificando individuos para que participem de forma ativa e fundamentada em debates que
exigem discernimento cientifico sobre as relaces entre ciéncia, tecnologia, meio ambiente e
sociedade (CACHAPUZ et al., 2005), muitas vezes envolvendo questBes éticas e morais que
permeiam o contexto em que vivem. Nesse sentido, Lederman (2007) resume em cinco fatores a
importancia de se entender sobre NdC: 1) Utilitario: o seu entendimento é necessario para que a
ciéncia faca sentido e para dominar objetos tecnoldgicos e processos na vida cotidiana; 2)
Democréatico: importante para tomar decisGes de forma consciente sobre assuntos
sociocientificos; 3) Cultural: a partir do seu entendimento, pode-se apreciar o valor da ciéncia
como parte da cultura contemporanea; 4) Moral: ajuda no entendimento sobre as normas da
comunidade cientifica, a qual tem comprometimento moral com valores da sociedade e 5)
Aprendizagem de ciéncias: entender NdC facilita a aprendizagem de assuntos de ciéncia.

Para que isso seja atingido, € necessario que os professores tenham compreensoes
consideradas mais “adequadas” sobre a ciéncia e sobre o trabalho cientifico e menos “miticas”,
como a ideia salvacionista, segundo a qual a ciéncia e a tecnologia resolverdo todos os problemas
da humanidade (AULER, 2002; ROSA; AULER, 2016) e a ideia de um desenvolvimento linear
de progresso cientifico, que entende que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico geram
automaticamente o bem estar da sociedade (AULER, 2002; ROSA; AULER, 2016). Nesse

sentido, Gil Pérez e colaboradores (2001, p. 125-126) mencionam que:

Faria sentido pensar que, tendo nés uma formacdo cientifica (Biologia, Fisica,
Quimica, Geologia,...) e sendo nos professores de ciéncias, deveriamos ter
adquirido — e, portanto, estariamos em situacdo de transmitir — uma imagem
adequada do que é a construcdo do conhecimento cientifico. No entanto,
numerosos estudos tém mostrado que tal ndo acontece e que 0 ensino —
incluindo o ensino universitario — transmite, por exemplo, visGes empirico-
indutivistas da ciéncia e que se distanciam largamente da forma como se
constroem e produzem os conhecimentos cientificos.
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Dessa forma, os autores realizaram um amplo levantamento com professores de ciéncias
em formacéo inicial e continuada, por meio de workshops, os quais tinham que elaborar
coletivamente conjecturas de possiveis deformac6es sobre NdC que poderiam estar ocorrendo no
Ensino de Ciéncias, por acio ou omiss&o, com base em suas praticas docentes (GIL PEREZ et al.,
2001). Além disso, realizaram um amplo levantamento bibliografico em “artigos sobre educacéo
cientifica/didatica das ciéncias relacionados com os topicos enunciados” [natureza da ciéncia,
construcdo do conhecimento cientifico e o trabalho cientifico] a fim de “neles procurar
referéncias a possiveis erros e simplificacbes na forma como o ensino da ciéncia os apresenta”
(GIL PEREZ et al., 2001, p. 128). O resultado de ambos os levantamentos mostrou-lhes que as
conjecutras elaboradas pelos professores coincidiam com os resultados encontrados na literatura,
incluindo a frequéncia com que apareciam em ambos os casos. Dessa forma, elaboraram um
conjunto de sete visfes distorcidas sobre a ciéncia e o trabalho cientifico que se afastam dos
entendimentos atuais sobre esses elementos e que, consequentemente, também afastam os
estudantes da ciéncia e, portanto, deveriam ser evitadas no Ensino de Ciéncias, mencionando que
“trata-se, de certo modo, de pensar pela negativa — evitando possiveis deformacdes — uma
atividade complexa que parece dificil de caracterizar pela positiva.” (GIL PEREZ et al., 2001, p.
127). Ou seja, os autores reconhecem a dificuldade desse debate devido a auséncia de consensos
sobre a tematica, mas consideram que expondo tais deformagfes podem contribuir com o
questionamento de visGes de NdC e praticas adotadas de forma acritica, aproximando-as de
visbes epistemoldgicas mais adequadas (GIL PEREZ et al., 2001). Dessa forma, as sete visdes
distorcidas séo:

1) Visdo empirico-indutivista e atedrica: a ciéncia é produzida exclusivamente a partir da
experimentacao que parte da observacao neutra e sem fundamentacao teorica;

2) Visdo rigida: existe um Unico Método Cientifico (com letras mailsculas) de producéo da
ciéncia e que fornece um caminho infalivel para obtencéo da verdade;

3) Visdo aproblematica e ahistdrica: ndo considera o contexto de producdo do conhecimento
cientifico e nem que ele surge em resposta a um problema que carrega as marcas de seu tempo;

4) Visdo exclusivamente analitica: considera-se a producdo da ciéncia a partir de pequenos
trabalhos de areas especificas, ignorando que seus resultados so6 tem valor em relacdo ao conjunto

de conhecimentos cientificos produzidos até entdo em diferentes areas;
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5) Visdo acumulativa de crescimento linear: a ciéncia se desenvolve em um movimento crescente
e continuo, sem vivenciar momentos de retorno e ruptura, como aqueles apontados pela historia
da ciéncia;
6) Visdo individualista e elitista: o cientista € erroneamente identificado como um génio, homem
e que trabalha sozinho;
7) Visao socialmente neutra: considera a ciéncia de forma descontextualizada, ndo levando em
conta as relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade presentes em toda a producdo do
conhecimento cientifico, o qual é produzido por cientistas que ndo sdo seres “acima do bem ¢ do
mal”, isolados da sociedade e “alheios a necessidade de fazer opgdes” (GIL PEREZ et al., 2001,
p. 133).

Sabendo que essas visfes nao refletem a forma e o contexto de producdo da ciéncia, nem
guem a produz, Gil Pérez e colaboradores (2001), com base em Popper, Khun, Bunge, Lakatos e
outros filésofos contemporéneos da ciéncia, desconsiderando as divergéncias entre eles e
considerando os pontos em comum com o objetivo de “extrair algumas proposi¢des basicas em
torno da atividade cientifica” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 127), os autores elaboraram um
conjunto de cinco caracteristicas consideradas como “essenciais do trabalho cientifico”, que sdo:
1) A existéncia de um pluralismo metodoldgico, ou seja, a recusa da ideia de um Unico e
mitolégico Método Cientifico, o que ndo implica em dizer que a ciéncia ndo tenha varios
métodos aceitos pela comunidade cientifica para validar o conhecimento que ela produz;
2) Existe uma natureza empirica que sustenta o conhecimento cientifico, no entanto ela ndo é
desvinculada de teorias e modelos explicativos;
3)A ciéncia possui um caréater hipotético, assim, ndo se raciocina em termos de certezas, mais ou
menos baseadas em “evidéncias”, mas a partir de hipdteses que se apéiam em conhecimentos
adquiridos e que também sdo abordadas como simples “tentativas de resposta” que serdo postas a
prova da forma mais rigorosa possivel;
4) Procura por coeréncia global, pois trabalhar com hipoteses introduz exigéncias de rigor,
sendo necessario duvidar sistematicamente dos resultados obtidos, bem como de todo o processo
seguido para os obter, conduzindo a revisdes continuas que visem obter esses mesmos resultados
por diferentes caminhos e para mostrar coeréncia com os resultados obtidos noutras situagdes;
5) A ciéncia tem um carater social, cultural e humano que esta diretamente envolvido com a

producéo do conhecimento cientifico.
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Os autores alertam que as visdes deformadas ndo devem ser vistas como “sete pecados
capitais diferentes e autonomos”, mencionando que elas se relacionam e que o conjunto delas
representa uma “imagem global ingénua da ciéncia que se foi decantando, passando a ser
socialmente aceita” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 134). Essas visdes comuns foram sendo
implicitamente aceitas pelos professores por falta de uma reflexdo critica e devido a “uma
educacao cientifica que se limita, com frequéncia, a uma simples transmissao de conhecimentos
ja elaborados — retérica de conclusdes” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 135), o que significa que os
professores (e muitos cientistas) possuem uma imagem da ciéncia que nao se diferencia o
suficiente daquelas que podem ser expressas por qualquer cidaddo (GIL PEREZ et al., 2001).
Dessa forma, como dito anteriormente, os autores elaboraram um conjunto de caracteristicas que
poderiam ser consideradas “essenciais do trabalho cientifico”, com base nos principais filésofos
da ciéncia da contemporaneidade, mencionando que “existem, sem dévida, alguns aspectos
essenciais em que se verifica um amplo consenso e que convém destacar, evitando-se que
variagoes e divergéncias ocultem o que hd de comum nas diferentes abordagens”, consideradas
por eles como importantes e necessarias para a Educacdo em Ciéncias (GIL PEREZ et al., 2001,
p. 135).

Lederman e colaboradores (2002), como mencionamos anteriormente, pensando em um
contexto de ensino e com base em aspectos de NdC apresentados em curriculos de ciéncia e ndo
desconsiderando a inexisténcia de uma concordéncia total entre especialistas da area de ciéncias,
elaboraram uma lista de sete aspectos de NdC que se assemelham bastante com 0s aspectos
abordadas por Gil Pérez e colaboradores (2001), como seguem:

1) A natureza empirica do conhecimento cientifico, sendo a ciéncia dependente de observagdes
que sdo sempre mediadas por teorias. Nesse topico os autores destacam que € importante que 0s
alunos aprendam a diferenca entre observacao e inferéncia, considerando que a primeira se refere
apenas a afirmac6es sobre fendmenos que sdo perceptiveis aos sentidos ou extensdes deles; ja a
segunda, sdo afirmacdes sobre fendmenos que ndo sdo diretamente acessiveis aos sentidos e que
s0 podem ser confirmadas por meio de alguma medida da manifestacdo ou dos efeitos desses
fendmenos. Os autores utilizam o fenémeno da gravidade para exemplificar as diferencas: no
primeiro caso, pode-se afirmar que ao soltar um objeto em um nivel acima do chdo, o objeto
tende a cair no chdo. Por outro lado, ao se afirmar que os objetos caem no chdo devido a

gravidade, faz-se uma inferéncia, pois a gravidade s6 pode ser medida por meio de suas
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perturbacdes em certas Orbitas planetérias, devido as atracfes entre planetas e por meio do desvio
da luz proveniente das estrelas, quando ela passa pelo campo gravitacional do Sol,

2) Teorias cientificas e leis: teorias s@o explicacfes para fendmenos observaveis ou regularidades
nesses fendbmenos e sua validade se origina de previsfes confrontadas com evidéncias empiricas.
Ja as leis sdo afirmagBes sobre relagBes entre fendmenos observaveis. O exemplo dado pelos
autores é: a Lei de Boyle relaciona a pressdo de um gas com o seu volume, em uma temperatura
constante e a Teoria Cinética Molecular explica a Lei de Boyle. Portanto, teorias e leis séo
diferentes tipos de conhecimento;

3) A natureza criativa e imaginativa do conhecimento cientifico: os autores destacam que “a
ciéncia, ao contrério do senso comum, ndo é uma atividade inteiramente sem vida, racional e
ordenada” (LEDERMAN et al., 2002, p. 500), pois envolve a observagao da natureza ¢ a
explicacdo de entidades tedricas e, portanto, dependem fortemente da imaginacéo e criatividade
de cientistas;

4) A natureza fortemente tedrica do conhecimento cientifico: os autores mencionam que 0s
cientistas ndo sdo pessoas neutras, pois carregam consigo conhecimentos prévios, expectativas e
certos tipos de treinamentos que influenciam suas investigacdes e a forma como seu trabalho é
conduzido. Por isso as teorias desempenham um papel muito importante na produgdo do
conhecimento cientifico, pois elas guiam todas as suas questdes, investigacdes e problemas;

5) A imersao social e cultural do conhecimento cientifico: uma vez que a ciéncia é praticada por
humanos ela obrigatoriamente faz parte de uma cultura e, portanto, “afeta e é afetada pelos varios
elementos e esferas intelectuais da cultura na qual estd imersa” (LEDERMAN et al., 2002, p.
501), o que inclui fatores politicos, socioecondmicos, filosoficos, religiosos, entre outros. Os
autores destacam ainda que, até o inicio dos anos 70, havia a predominancia de uma cultura
masculina na ciéncia, mas isso mudou com o reconhecimento de cientistas feministas;

6) O mito do Método Cientifico: comumente acredita-se que existe um procedimento Unico que
todos os cientistas seguem ao fazerem ciéncia, porém, “nido ha um tnico método que garantiria O
desenvolvimento de conhecimento infalivel” (LEDERMAN et al., 2002, p. 501); apesar de
cientistas realizarem certos tipos de atividades, como medir, hipotetizar, observar, comparar etc.,
elas ndo compdem uma sequéncia, Unica e valida, para responder perguntas;

7) A natureza provisoria do conhecimento cientifico: “conhecimento cientifico, apesar de

confiavel e duravel, nunca é absoluto ou certo” (LEDERMAN et al., 2002, p. 502), ele esta
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sempre sujeito a mudancas, seja devido a novas evidéncias ou tecnologias, avangos teoricos,
mudangas culturais ou sociais.

Assim, partindo desses aspectos, Lederman e colaboradores (2002), preocupados com as
compreensdes que alunos e professores tém sobre ciéncia, produziram o Questionario de Visdes
de Natureza da Ciéncia, conhecido como Visions of Nature of Science Questionnaire (VNOS), um
questionario elaborado com o objetivo de disponibilizar aos pesquisadores da area um
instrumento ndo sé para investigar visdes de NdC de alunos e professores, mas para que também
integre todo o processo de aprendizagem, atuando como fonte de informacgfes e dando-lhes a
oportunidade de esclarecer duvidas e de refletir sobre a tematica (ZESSOULES; GARDNER,
19917 apud LEDERMAN et al., 2002). Quando se trata de investigar as visdes de NdC de alunos
e professores, 0 VNOS € o instrumento mais utilizado em pesquisas nacionais e internacionais em
Ensino de Ciéncias, como apontado em amplo levantamento bibliografico — envolvendo a
analise de 396 artigos de diferentes periodicos da &rea — realizado por Azevedo e Scarpa (2017)
que buscou investigar, dentre outros aspectos, os instrumentos utilizados para aquela finalidade,
encontrando, além de questionarios, entrevistas e materiais produzidos por alunos e professores.
O VNOS possui cinco versdes, que vao de A até E, com questdes abertas seguidas de entrevistas,
e se diferenciam conforme o publico alvo para o qual foi aplicado, tempo de resposta, nimero de
questBes e aspectos investigados. Esse questionario foi validado ha muitos anos e sé as suas trés
primeiras versdes juntas (A, B e C) foram aplicadas por Lederman e pelos coautores do trabalho
de Lederman e colaboradores (2002) para aproximadamente dois mil alunos de Ensino
Fundamental I, Il e Médio, de graduacdo, de pos-graduacdo e também a licenciandos e
professores de ensino primério e secundario de ciéncias, em quatro continentes (LEDERMAN et
al., 2002). Neste trabalho, adotamos o VNOS-C, que originalmente teve como publico alvo
licenciandos e professores em exercicio da educagdo béasica da area de ciéncias, pois nesta
pesquisa 0 questionario elaborado por nds a partir do livro foi aplicado a licenciandos em
Quimica.

Concordando com os aspectos sobre NdC apresentados por Lederman e colaboradores
(2002) e por Gil Pérez e colaboradores (2001) e sabendo que eles ndo representam a tematica na

sua totalidade, mas que sintetizam alguns de seus principais elementos, convergimos as listas de

7 ZESSOULES, R.; GARDNER, H. Authentic assessment: beyond the buzzword and into the classroom. In: PERRONE, V. (Ed.).
Expanding Student Assessment. Alexandria, VA: Association for Supervision and Curriculum Development, 1991, p. 47-71.
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ambos, o que estéd apresentado no quadro 8, que serviram de base para elaborarmos o questionério
a partir do livro Anjos e Demonios.

Quadro 8 - Aspectos em comum entre visdes deformadas sobre ciéncia, conhecimento cientifico e o trabalho
cientifico, segundo Gil Pérez e colaboradores (2001) e aspectos sobre NdC abordados por Lederman e colaboradores

(2002) na producdo do VNOS

Visdes deformadas sobre ciéncia, conhecimento
cientifico e o trabalho cientifico

Aspectos sobre NdC abordados no VNOS

Empirico-indutivista e atedrica, que ndo considera o
papel das hipdteses e teorias na conduta das
observagdes e experimentacdes.

O conhecimento cientifico possui uma natureza
empirica, mas também fortemente tedrica, com
observacdes mediadas por teorias.

Rigida, algoritmica, exata, infalivel, que pressupfe a
existéncia de um “Método Cientifico”, com um
conjunto de etapas a serem seguidas, ignorando-se a
duvida e a criatividade.

O mito do Método Cientifico e a natureza criativa e
imaginativa do conhecimento cientifico, sendo que nédo
existe um UGnico método que garante o0
desenvolvimento do conhecimento cientifico, o qual é
permeado pela criatividade e imaginacdo no seu
processo de producdo.

Acumulativa de crescimento linear, que desconsidera
gue o conhecimento cientifico pode passar por crises e
remodelagdes profundas.

A natureza provisoria do conhecimento cientifico, que
apesar de confiavel, nunca é absoluto, estd sempre
sujeito a mudancas.

Socialmente neutra, quando se esquece as complexas
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
proporcionando uma imagem de cientistas “acima do
bem e do mal”, fechados em suas torres de marfim e

A imersdo social e cultural do conhecimento cientifico,
considerando-se que a ciéncia é praticada por humanos
e portanto afeta e é afetada por fatores politicos,
econdmicos, religiosos, entre outros.

“alheios a necessidade de fazer opcdes”.

Fonte: Elaboracgdo propria.

O quadro 8 apresenta as semelhancas entre Gil Pérez e colaboradores (2001) e Lederman
e colaboradores (2002). Porém, ha trés visbes, das sete apresentadas por Gil Pérez e seu grupo
gue ndo estdo na tabela porque ndo correspondiam a nenhum dos aspectos de NdC apresentados
por Lederman e seu grupo. Séo elas: visao distorcida aproblematica e ahistorica, que nega a ideia
de que o conhecimento cientifico € fruto das dificuldades e problemas de seu tempo; visdo
individualista e elitista, que desconsidera que a ciéncia é fruto de um trabalho coletivo de
cientistas (homens ou mulheres), com intercambio entre equipes, e portanto, ndo originado a
partir de génios isolados; visdo exclusivamente analitica de ciéncia, que desconsidera que o
conhecimento cientifico é fruto da unido de diferentes areas do conhecimento no tratamento de
“problemas-ponte” e ndo de uma divisdo parcelar dos estudos em disciplinas. Por outro lado, o
grupo de Lederman apresenta um aspecto que o grupo de Gil Pérez ndo apresenta, que € a
diferenciacdo entre leis e teorias cientificas. Sendo assim, na elaboracdo de nosso questionario e
analise dos dados, consideramos os aspectos de NdC presentes no quadro 8 e também essas

visdes de ciéncia de Gil Pérez e colaboradores (2001) que ficaram de fora do quadro, mas que
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foram utilizadas no questionario porque estavam presentes na obra Anjos e Demonios e, por outro
lado, o0 aspecto que diferencia leis e teorias apresentado por Lederman e seu grupo ndo foi incluso
no questionario por ndo estar presente no livro.

E valido destacar que Lederman e colaboradores (2002), a partir da elaboracido do VNOS
e sua ampla aplicacdo e repercurssdo em pesquisas da &rea, tanto no contexto americano e
europeu, quanto latino (AZEVEDO; SCARPA, 2017), podem ser considerados como um
importante marco teérico e metodologico para refletir sobre aspectos de NdC e sua abordagem no
ensino (AMADOR-RODRIGUEZ; ADURIZ-BRAVO, 2017), assim como Gil Pérez e
colaboradores (2001) mais recorrentes em um contexto latino. Porém, por mais que esses
referenciais ¢ os trabalhos desenvolvidos por eles tenham se tornado uma “tradigdo” em

pesquisas da area, eles tém recebido diversas criticas, que serdo elucidadas a seguir.
2.2.2 Criticas a visao consensual

Consideramos que para avangar em uma compreensdo tedrica sobre NdAC e sua
abordagem no ensino, devemos analisar os diferentes discursos que tratam sobre ela,
considerando tanto a visdo consensual, quanto algumas de suas criticas. Neste trabalho,
procuramos refletir sobre esses “agrupamentos”, “listas” sobre aspectos de NdC e nos
apropriarmos dessas reflexdes em nossas analises dos dados. Justamente por ndo haver uma
resposta ou uma definicdo Unica, fechada, sobre 0 que seja a ciéncia, todos esses discursos sobre
NdC tém coexisitido e se transformado ao longo de todos esses anos nas pesquisas da area, que ja
perduram por mais de 60 anos (AZEVEDO; SCARPA, 2017). Essas listas sdo categorias
reflexivas que fazem parte da tentativa de compreender e delimitar o que é ciéncia daquilo que
ndo é e muitas vezes contém elementos que ndo sdo “universalmente reconheciveis” e por isso
merecem e justificam o debate.

Uma das criticas direcionadas a visdo consensual é feita por Clough (2007), o qual
acredita que essa lista pode se tornar apenas mais alguma coisa a ser transmitida ao invés de
investigada em aulas de ciéncia, tornando-se para os estudantes algo a se saber ao invés de algo a
se entender. J& Yacoubian (2012) menciona que 0s aspectos da lista ndo trazem consigo
esclarecimentos sobre como as ideias de NdC podem ser aplicadas em diferentes situagdes e néo
apresentam uma trajetoria sobre como esses aspectos devem ser abordados em diferentes niveis

de ensino. Matthews (2012), um dos grandes criticos do trabalho de Lederman e colaboradores
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(2002), menciona que a ideia de uma lista confere um aspecto limitante a temética e ao seu
ensino, podendo ser encarada por professores e alunos como “sete mandamentos” a serem
seguidos, desfavorecendo discussfes que vao além dela.

Além disso, Matthews (2012) aponta que essa lista transmite a ideia de que exista uma
definicdo Unica sobre NdC que ignora os debates filoséficos, propondo que o termo Natureza da
Ciéncia seja substituido por Caracteristicas da Ciéncia (Features of Science), 0 que deixaria em
aberto essa questdo, transferindo os estudos de um foco essencialista e epistemoldgico que
envolve o termo Natureza da Ciéncia, para algo mais “relaxado, contextual e heterogéneo”
(MATTHEWS, 2012, p. 1). Adotando-se entdo a terminologia caracteristicas da ciéncia e ndo
mais Natureza da Ciéncia, o0 autor propde que outros elementos ndo contemplados pelas listas,
poderiam ser acrescentados nos debates em sala de aula, como o feminismo, a matematizacao, a
tecnologia, a experimentacdo e a idealizacdo presentes na producdo do conhecimento cientifico,
dentre outros. Essa nova terminologia sugerida por Matthews ndo tem sido adotada por pesquisas
mais atuais sobre a temética (ALLCHIN; ANDERSEN; NIELSEN, 2014; HODSON, 2014;
SCHIZAS; PSILLOS; STAMOU, 2016 etc.) e, assim, procurando concordar com a maior parte
dos trabalhos da area, mantivemos nesta pesquisa o0 termo Natureza da Ciéncia, mesmo
concordando que nio exista uma “esséncia” comum a todas as ciéncias.

Outra critica feita a visdo consensual é apontada por Allchin (2011), que acredita que 0s
aspectos de NdC apresentados pela lista sdo muito pontuais e descontextualizados e que devem
ser contextualizados com casos contemporaneos, envolvendo assuntos sociocientificos e
multiplas dimensbes de NdC, de modo que os alunos desenvolvam a capacidade de avaliar a
credibilidade da ciéncia. Essas multiplas dimensdes ampliam os elementos de NdC presentes na
lista, mas ndo os aprofunda, pois o autor defende que isso deveria ocorrer em um contexto
especifico, seja por meio de um estudo de caso contemporaneo, uma atividade investigativa ou
um caso histdrico, destacados principalmente por Allchin, Andersen e Nielsen (2014). Essa
abordagem de Alichin (2011) parte do pressuposto de que os alunos poderdo desenvolver uma
criticidade em relacdo a ciéncia, se conseguirem avaliar aspectos de NdC em contextos que
envolvam questdes sociocientificas. De maneira similar, Hodson (2014) critica a visdo
consensual por acreditar que trata-se de afirmacGes superficiais e ndo Uteis a estudantes no

sentido de fazé-los tomar decisdes perante assuntos sociocientificos.
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Outra perspectiva critica é apontada por Irzik e Nola (2011), que apesar de ndo
discordarem dos elementos contemplados pela lista, defendem uma outra forma de abordar a
NdC, que seria por meio de agrupamentos, chamados de familias, de aspectos que consideram
comuns a todas as ciéncias e que deveriam ser especificados de acordo com cada disciplina
(Fisica, Quimica, Biologia etc), ideia também defendida por Schizas, Psillos e Stamou (2016).
Assim, por exemplo, a familia “atividades” abordaria as atividades que fazem parte das praticas
cientificas, como a observacéo, que apesar de ser algo comum a todas as ciéncias, nao ocorre da
mesma forma na Astronomia e na Arqueologia, por exemplo (IRZIK; NOLA, 2011). As outras
familias se referem a objetivos e valores envolvidos na ciéncia, metodologias e os produtos
produzidos pela ciéncia (modelos, teorias, leis etc.). Os autores ampliam e aprofundam essas
familias em Irzik e Nola (2014), acrescentando aspectos que incluem a ciéncia como parte de um
sistema “‘socio-institucional”, o que envole: a) atividades profissionais dos cientistas: o cientista
realiza outras atividades além da producdo de suas pesquisas, que incluem sua divulgacéo,
participacdo em reuniGes académicas, escrita de projetos cientificos etc; b) Ethos cientifico: a
ciéncia, sendo parte de um contexto sdcio-institucional, faz com que os cientistas tenham que
seguir normas éticas em relacdo aos seus parceiros de trabalho e em relacdo as pesquisas que
desenvolvem; c) disseminacdo social do conhecimento: os cientistas, ap6s concluirem suas
pesquisas, devem ter seus resultados divulgados/publicados, o que envolve um processo de
revisdo por pares (peer review) pela comunidade académica; d) valores sociais da ciéncia: 0s
cientistas devem se sentir livres para realizar pesquisas, mas devem respeitar 0 meio ambiente e
procurar melhorar a qualidade de vida das pessoas, além de contribuir para o desenvolvimento
econdmico.

Dagher e Erduran (2016) concordam com a ideia de familias apresentadas em Irzik e Nola
(2011, 2014) e considerando a proposta desses autores, criam mais trés delas: a) organizacoes
sociais e interacdes, considerando que a ciéncia é influenciada por fatores culturais e societais; b)
estruturas politicas de poder, determinando relagcdes de poder na ciéncia, por exemplo, a nivel de
ideologias de género c) sistemas financeiros, que envolvem a forma como governos configuram
pesquisas cientificas, definindo prioridades e as relacBes entre ciéncia e tecnologia a partir de um
ponto de vista econdmico (DAGHER; ERDURAN, 2016).

Wong e Hodson (2009, 2010) também criticam a visdo consensual, mencionando que 0s
aspectos que ela traz ndo possuem aprofundamento suficiente para que aspectos de NdC sejam
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trabalhados de forma a desenvolver a criticidade de alunos em assuntos sociocientificos. Nesse
sentido, buscando um aprofundamento dos aspectos trazidos pelas listas, 0s autores entrevistaram
13 cientistas de diferentes areas do conhecimento, desde aquelas puramente tedricas, como
fisicos teoricos de altas energias, até geneticistas, utilizando o questionario VNOS-C. Os
depoimentos dos cientistas, devido as suas experiéncias diarias com o “fazer ciéncia”, relatam as
reais dificuldades enfrentadas por eles em seu dia a dia, em relacdo a metodologias cientificas,
suas relacdes com os colegas de trabalho e com as esferas politicas, econdmicas e outros aspectos
trazidos pela visdo consensual.

Azevedo e Scarpa (2017) apontaram, em um amplo levantamento bibliografico de
pesquisas na area que estudam a tematica, que uma de suas lacunas é a falta de debates em
relacdo as areas especificas de ciéncias e, nesse sentido, a proposta de Irzik e Nola (2011, 2014)
apresentam uma grande contribui¢cdo. Reconhecemos que seja necessario pensar em discussdes
mais especificas e contextualizadas ao discutir sobre NdC, considerando que as distintas
disciplinas cientificas podem apresentar diferentes discursos sobre ciéncia devido as suas
particularidades em uma dimens&o cognitiva, pratica e social em relacdo ao fazer ciéncia. E
valido destacar que, considerando que as sete visoes de Gil Pérez e colaboradores (2001) também
se trata de uma lista — ndo de afirmativas sobre a NdC, mas sobre negativas, sobre aspectos que
se afastam das perspectivas atuais sobre a ciéncia e o trabalho cientifico — essas mesmas criticas
podem ser aplicadas.

Porém, a proposta principal de nossa pesquisa era produzir um conjunto de questdes
contextualizadas com a historia do livro com base nos aspectos de NdC. Visando tornar viavel a
analise de uma obra de 416 paginas cuja discussao sobre ciéncia se da, principalmente, de modo
indireto, adotamos os aspectos citados por Gil Pérez e Lederman, bem como as questdes do
VNOS-C, para identificar e destacar passagens do livro e produzir um material com fins didaticos
e investigativos. Entendemos que esses marcadores ndo representaram um reducionismo, pois
foram trabalhados no contexto mais rico e amplo do livro. Na histéria da obra, a relagdo entre
ciéncia e religido é manifestada pelos personagens de formas distintas, por exemplo, como dois
campos que buscam a mesma coisa em caminhos paralelos, ou que se complementam ou ainda
que se opdem. Apesar da relacdo entre ciéncia e religido ser alvo de polémicas, a sua abordagem
na formacdo de professores pode ser interessante para explorar aspectos de NdC a partir das

semelhangas e diferencas entre uma visdo de mundo cientifica e outras visdes de mundo



65

(BAGDONAS; SILVA, 2014). Além disso, tanto as discussdes da disciplina quanto as analises
desta pesquisa foram enriquecidas com referenciais que ampliam a percepc¢ao sobre os sentidos
do discurso sobre ciéncia e que atualizam os trabalhos da visdo consensual. Todos esses fatores
fizeram com que o levantamento perdesse seu aspecto pontual e descontextualizado.

O fato de termos abordado os aspectos de NdC a partir dos referenciais mencionados
camuflados em meio as diferentes situacfes e personagens da historia que envolvem, mas nao so,
um debate entre religido e ciéncia, enquanto produtoras e divulgadoras de conhecimento, fez com
que os licenciandos avaliassem questdes polémicas reais, por meio de uma historia ficticia,
envolvendo a ciéncia e o desenfreado avanco tecnoldgico, proporcionando-lhes a oportunidade de
avaliar e discorrer sobre questdes de NdC de forma contextualizada. Entendendo as limitagdes
desses referenciais que utilizamos, como ja mencionado, incluimos suas criticas nas analises dos
discursos dos alunos, a partir de um olhar Foucaultiano entre continuidades, representadas pela
visdo consensual, e descontinuidades, representadas pelas criticas a ela. Além disso, visando
ampliar e aprofundar a discussdo, eventualmente incluimos as ideias de alguns fil6sofos das
ciéncias nas analises — como Kuhn, Popper, Bachelard, e Hume — e do sociélogo Bourdieu, a
partir de uma de suas obras que discute a sociologia da ciéncia, quando os alunos trouxeram
elementos em seus discursos que remetiam a tais ideias e ndo podiam ser totalmente
compreendidos apenas a partir da visdo consensual ou de suas criticas.

Por fim, 0 nosso objetivo consistiu em ndo apenas investigar os discursos dos
licenciandos sobre aspectos de NdC, mas também o papel do livro na promocao desses discursos.
Como discutiremos nos resultados e discussGes deste trabalho, a contextualizacdo tornou as
discussGes mais dinamicas e deu aos alunos uma oportunidade para que se manifestassem de
forma mais livre, assumindo os posicionamentos dos personsagens e contextos do livro sobre
ciéncia, diante de um primeiro contato com uma disciplina de HFC e com questfes de NdC.
Passemos agora a secdo de metodologia para elucidar os passos que foram adotados no

desenvolvimento desta pesquisa.
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3. METODOLOGIA

Nesta secdo, apresentaremos o contexto da coleta de dados, ou seja, suas condi¢des de
producdo, os passos para a elaboracdo do instrumento de coleta de dados, para as analises desses
dados (melhor detalhada na se¢do de Resultados e Discussdes) e também explicaremos como se

deu a escolha do corpus.
3.1. Coleta e analise dos dados

Como citado anteriormente, apds a leitura completa de Anjos e Demdnios de Dan Brown
(2009), selecionamos os capitulos nos quais constatamos a presenca de aspectos de NdC
relacionados as visdes distorcidas (GIL PEREZ et al., 2001), que ora eram confirmadas pelo livro
e ora negadas. A partir da selecdo desses capitulos, escolhemos trechos nos quais as visdes
estavam mais explicitas, de modo que no conjunto total de extratos selecionados cada uma das
sete visOes aparecesse pelo menos uma vez e de modo que eles permitissem contar, de maneira
sintética, comeco, meio e fim da historia. Isso porque, esses mesmos trechos foram
posteriormente utilizados na producdo do questionario e, desse modo, os licenciandos
conseguiriam entender a historia do livro como um todo.

O questionario, instrumento de coleta de dados com os licencenciandos, apresentado na
integra no Apéndice A e detalhado na proxima secéo, foi elaborado da seguinte forma: 1) A partir
dos trechos ja identificados, elaboramos um resumo da obra — seguindo a ordem cronoldgica dos
acontecimentos da historia, para que os licenciandos a entendessem sem que precisassem ter lido
o livro — e os trechos foram distribuidos ao longo do resumo; 2) Incluimos questdes abertas, ao
longo dessa estrutura formada pelo resumo com os trechos da obra, formuladas com base nas
visdes de ciéncia de Gil Pérez e colaboradores (2001) e nas questdes do VNOS-C apresentadas
por Lederman e colaboradores (2002), complementadas pelos diferentes contextos do livro, sendo
no total treze questdes. Como ja mencionamos na sec¢ao anterior desta pesquisa, optamos pelo
VNOS-C por ter sido desenvolvido para levantar visdes de NdC de professores de ciéncia, ou
seja, apropriado para 0 nosso contexto de um curso de licenciatura.

Em uma pré-analise dos dados, destacamos os aspectos de NdC que mais apareceram nas
respostas dos alunos, com base nas listas e nas suas criticas (continuidade e descontinuidade) e

contabilizamos esses aspectos, procurando encontrar aqueles que fossem mais frequentes para
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trazermos em nossas discussdes. Além disso, considerando que tinhamos como objetivo analisar
as visdes de NdC dos alunos com base nesses discursos continuos e descontinuos presentes na
literatura sobre NdC, realizamos um recorte dos dados desconsiderando aspectos de NdC que nao
traziam esse jogo discursivo.

Isso significa que das treze questbes do questionario, trés delas (questbes 1, 2, 6) e parte
da questdo 3 tratavam diretamente sobre imagem de cientistas e as respostas referentes a essas
questdes ndo foram analisadas, pois, como um dos nossos objetivos € verificar continuidades e
descontinuidades em relacdo a elementos de NdC nos discursos dos alunos, os estudos sobre
imagem de cientista precisariam ter sofrido descontinuidades, rupturas, transformacgdes. Alguns
dos trabalhos que conhecemos sobre essa teméatica (BARMAN, 1997; CACHAPUZ et al., 2005;
CHAMBERS, 1983; FINSON, 2002; GIL PEREZ et al., 2001; KOSMINSKY; GIORDAN,
2002; PUJALTE et al., 2014; TUCKER- RAYMOND et al., 2007) ndo apresentam essas
rupturas, pois suas discussdes mantém ou sdo semelhantes aquelas relacionadas ao Draw A
Scientist Test (teste desenhe um cientista) (DAST). Trata-se de um teste proposto por Mead e
Metraux (1957) que visava investigar as imagens que estudantes de Ensino Médio tinham de
cientistas, por meio de desenhos que eles faziam desses profissionais. A partir de uma ampla
amostra (envolvendo quase 150 escolas americanas, de diferentes tipos e niveis econémicos, e
35.000 alunos) os autores detectaram que os estudantes possuiam uma imagem esteriotipada do
cientista, visto como um homem, branco, que trabalha em laboratério, de meia idade, que usa
oculos, que estd sempre lendo, que trabalha sozinho e com coisas perigosas, tem um baixo
convivio social, muito inteligente e estudioso, dentre outros aspectos.

Estudos posteriores a esse (BARMAN, 1997; CHAMBERS, 1983; FINSON, 2002;
KOSMINSKY; GIORDAN, 2002; PUJALTE et al., 2014), que se relacionam diretamente ao
DAST ou que buscaram investigar imagens de cientistas entre estudantes a partir dos aspectos
mencionados, apontam que essas imagens sobre cientistas: (i) tendem a se repetir também em
alunos de outros niveis escolares, de diferentes géneros, etnias e nacionalidades; (ii) se mostram
resistentes a mudanga; (iii) sdo principalmente formadas a partir das midias, como cinema,
desenhos animados, histérias em quadrinhos etc; (iv) podem ser modificadas colocando os alunos
em contato com cientistas, incluindo as mulheres cientistas, e visitas a laboratorios de pesquisa. O
que pudemos notar, de maneira geral, sobre essas pesquisas que discutem imagens de cientistas €

que elas tém apresentado avancos metodologicos em relacdo a investigacao de tais imagens entre
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estudantes, acrescentando, por exemplo, entrevistas ao DAST, mas h4 uma auséncia de estudos
tedricos sobre esse tema e que se aprofundem na direcdo de apontar as origens de tais imagens e
seu impacto no Ensino de Ciéncias, a partir de pesquisas mais longitudinais (FINSON, 2002;
PUJALTE et al., 2014). Gil Pérez e colaboradores (2001), um dos referenciais tedricos adotados
nesta pesquisa, no conjunto das sete visfes distorcidas sobre ciéncia e o trabalho cientifico
também elencam aspectos relacionados a imagem de cientistas, vistos como homens, génios, que
trabalham sozinhos, “seres ‘acima do bem e do mal’, fechados em torres de marfim e alheios a
necessidade de fazer opgdes” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 133). Ou seja, tais aspectos se
aproximam daqueles reportados pela literatura citada acima, e, portanto, esse referencial também
ndo apresenta descontinuidades, rupturas, transformacdes em relagdo a esse tema e por iSso 0S
dados referentes a imagem de cientistas ndo foram analisados.

Assim, desconsiderando as questdes do questionario que abordam imagem de cientistas,
as restantes abordam aspectos relacionados a producdo e validacdo do conhecimento cientifico
(questdes 7, 10 e 11, parte da questdo 3 e parte da questdo 8), relagdes entre ciéncia e sociedade
(questdes 5, 9, 12, parte da questdo 3 e parte da questdo 8), uma delas mescla ciéncia e sociedade
e ciéncia e religido (questdo 12), outra mescla producao e validagcdo do conhecimento cientifico e
relacdo entre ciéncia e sociedade (questdo 8) e outra trata apenas de ciéncia e religido (questéo 4).
Serdo analisadas apenas as questdes ou as partes delas que envolvem a relacdo ente ciéncia e
sociedade e producdo e validacdo do conhecimento cientifico. A Gltima questdo também néo sera
analisada, pois ela ndo envolveu uma investigacdo direta sobre a visdo de ciéncia dos
licenciandos, como as outras questdes, mas sim uma pesquisa que eles deveriam fazer a fim de
verificar se as imagens de ciéncia e de cientistas presentes no livro eram fiéis a realidade a partir
de uma investigacdo cientifica concreta, no caso, a deteccdo da particula chamada de bdson de
Higgs, ocorrida em 2012 no CERN. As questdes, ou parte delas, que envolviam religido também
ndo serdo analisadas, pois apesar da tematica central do livro envolver ciéncia e religido, ha
discussbes amplas e complexas que tratam exclusivamente dessa relacdo (BARBOUR, 1990;
FISCHERMAN, 2006; MAHNER; BUNGE, 1996; PENNOCK, 2003) cujo tempo e
profundidade para desenvolvimento seria inviavel nesta pesquisa, além de ndo termos o objetivo
de investigar as visoes religiosas dos alunos.

Assim, a partir desses recortes, dividimos as respostas dos alunos em dois grupos

tematicos sobre NdC: 1) aquele que tratava sobre a producdo e validacdo do conhecimento
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cientifico (questBes 3, 7, 10, 11 e parte da questdo 8) e 2) aqueles que abordavam a relacdo entre
ciéncia e sociedade (questdes 3, 5, 9, 12 e parte da questdo 8). Esses grupos ainda foram
divididos em subgrupos, de acordo com os aspectos especificos de NdC que surgiram nas
respostas dos alunos. Assim, o primeiro grupo foi dividido em: carater empirico da ciéncia;
carter incerto da ciéncia/reformulacdo de teorias; ciéncia como uma forma de fazer previsdes e 0
papel da matematica nesse campo do conhecimento; criatividade e imaginacdo na ciéncia;
objetividade e subjetividade na ciéncia e interdisciplinaridade cientifica. Ja no segundo grupo
tematico, realizamos a seguinte divisdo: ciéncia salvacionista; influéncias de valores politicos,
culturais, econdmicos e sociais na ciéncia; acesso a ciéncia e sua divulgagdo. Assim, analisamos
os discursos dos licenciandos sobre ciéncia a partir da mobilizacdo dos conceitos basilares da AD
Pecheutiana (condi¢des de producdo, interdiscurso, intradiscurso, formacéo discursiva, formacao
ideoldgica), sob o olhar foucaultiano sobre continuidades e descontinuidades em relacdo aos

aspectos de NdC.
3.1.1. Contexto da coleta dos dados com os licenciandos

A coleta foi realizada na disciplina de HFC, do curso de licenciatura em Quimica do
Instituto de Quimica da UNESP, Campus de Araraquara-SP, no segundo semestre de 2016,
durante a realizacdo de estagio docéncia da aluna autora deste texto, a qual acompanhou a turma
em todas as aulas do semestre, por meio de observacdes de aula, anotagdes de campo e auxilio da
preparacdo e correcdo de todas as atividades da disciplina. Tal espaco de trabalho foi facilitado
devido ao fato da orientadora desta pesquisa ter sido também a professora da disciplina
mencionada.

Todos os doze alunos da disciplina quiseram contribuir com a pesquisa e gentilmente
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Informado, apresentado no Apéndice B. E valido
destacar que os alunos foram informados que seriam atribuidas notas ao questionario,
independentemente de assinarem ou ndo o Termo, pois se tratava de uma atividade que seria
computada na avaliagdo final da disciplina. Destacamos ainda que as notas atribuidas aos
questionarios ndo se relacionavam ao contetdo das respostas dos alunos, mas ao nivel de
detalhamento dessas respostas, uma vez que essa atividade, além de envolver objetivos de
pesquisa, também envolvia objetivos de ensino, no caso, investigar as visdes espontaneas dos

alunos sobre ciéncia. Nesse sentido, foram instruidos para que expusessem ao maximo suas ideias
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sem que temessem julgamentos de ideias “certas” ou “erradas”. Além disso, segundo o
compromisso assumido no Termo, a identidade dos sujeitos foi preservada nesta pesquisa e
representada por nomes ficticios.

A disciplina de HFC estava prevista na estrutura curricular (Anexo A) para alunos do
segundo ano do curso de licenciatura em Quimica, mas alunos de anos distintos a cursaram, por
ser uma disciplina que ndo exigia nenhum pré-requisito. Em funcdo de reprovacdes,
principalmente nas disciplinas de Fisica e Calculo, e da restricdo de oferecimento de disciplinas
em uma unidade com apenas um curso de graduacdo, a maioria dos alunos dessa licenciatura séo
obrigados a cursar varias disciplinas fora do periodo regular previsto na estrutura curricular em
que se matricularam, o que resultou em uma turma composta por alunos de anos e com graus de
conhecimentos distintos. Esses alunos serdo apresentados a seguir com base nas informacdes que
eles destacaram no primeiro dia de aula, quando questionados sobre ano de graduacdo e
experiéncias no curso:

o Gabriela estava no 3° ano e disse que escolheu licenciatura por ser um curso noturno,
tendo disponibilidade para trabalhar durante o dia;
o Tatiana, que cursava 0 4° ano estava envolvida em atividades do Programa Institucional

de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e tinha apreco pela area de educacgéo;

o Vanessa, que também cursava o0 4° ano disse ndo pensar em ser professora por ser muito
timida;
o Laura cursava 0 6° ano e disse gostar da area de Ensino de Ciéncias, atuava no PIBID e

pensava em atuar como professora depois de formada;

o Jodo relatou nunca ter se envolvido com a area de ensino, que ndo pensava em se envolver

e que trabalhava na area comercial de Quimica e ja estava em seu 7° ano de curso;

o Caio realizava Iniciacdo Cientifica em laboratério no Instituto de Quimica e também ja

havia se envolvido com o PIBID; cursava o 5° ano;

o Vitor mencionou que trabalhava durante o dia e que néo pretendia ser professor e estava
cursando o 4° ano.

o Flavio, que também cursava o0 4° ano, disse gostar da &rea de educacgéo e que até entdo ndo
havia se envolvido em projetos na faculdade;

o Roberto cursava o 3° ano e ja havia se envolvido no PIBID;

o Julia cursava relatou que cursava o 3° ano e que gostava da area de educacao;
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o A aluna Fernanda cursava o 5° ano e também gostava da area;
o A aluna Maisa estava matriculada na disciplina como aluna especial, pois era oficialmente
aluna do altimo ano do curso de pedagogia.

Assim, a turma era composta por 1 aluno do sétimo ano, 1 aluno do sexto ano, 2 alunos do
quinto ano, 4 alunos do quarto ano, 3 alunos do terceiro ano e 1 aluna da pedagogia e 4 dos 12
alunos ja haviam participado do PIBID.

A disciplina estava organizada em trés modulos: 1) Natureza da Ciéncia; 2) Principais
epistemdlogos da Ciéncia; 3) HFC no Ensino de Ciéncias, sendo que a coleta de dados ocorreu no
primeiro deles. Esse médulo teve duracéo de 4 semanas, sendo 4h semanais, detalhado no quadro
9. Seu objetivo de ensino era levantar as visdes de NdC espontaneas dos alunos e explora-las e
aprofunda-las ao longo das 4 semanas para que na Ultima delas eles comparassem a ficcdo do
livro, em relacdo a aspectos de NdC, com a comprovacdo da existéncia do Boson de Higgs

ocorrida em 2012.

Quadro 9 - Descricao das aulas desenvolvidas no primeiro médulo da disciplina

Aulas Objetivo Atividade
le2 Levantar as visdes de NdC espontineas dos alunos sobre NdC, | Apresentagdo, discussdo coletiva e
por meio de aspectos de NdC a partir do questionario resposta ao questionario
Discutir e esclarecer elementos conflitantes sobre NdC | Realizagdo de debates sobre NdC
3 presentes nas respostas dos questionarios Exibicdo de video sobre visdes
Apresentar e discutir visdes distorcidas de ciéncia e de cientista | distorcidas de ciéncia e discussdo
coletiva
Comparar a producdo da antimatéria presente em Anjos e | Jigsaw, com leitura e produgdo de texto
4 Demoénios com a descoberta do Boson de Higgs, quanto a NdC | sobre ficcdo e realidade no estudo de
caso histérico

Fonte: Elaboragédo propria.

O questionario foi aplicado na primeira aula desse primeiro médulo e esperdvamos que a
partir dele poderiamos promover reflexdes e debates iniciais com os alunos sobre NdC,
investigando suas visdes de ciéncia e fazendo com que eles tivessem a oportunidade de se
confrontar em relacdo a essas visdes, que foram aprofundadas ao longo do médulo e do curso
como um todo. Como a disciplina havia sido planejada considerando a realizagdo desta pesquisa,
nesse primeiro momento, a estagidria docente-pesquisadora e a professora da disciplina,
orientadora deste trabalho, ndo forneceram explicagfes muito detalhadas sobre o questionario
porgue pensaram que isso poderia influenciar a resposta dos alunos.

Assim, no primeiro dia de aula, além de apresentar e explicar a proposta do questionario

aos alunos, verificamos aqueles que tinham interesse em participar da pesquisa e coletamos as
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assinaturas por meio do Termo de Consentimento. Nesse momento, fornecemos a eles instrugdes
semelhantes aquelas apresentadas por Lederman e colaboradores (2002) para responderem o
questionario: escrever o maximo possivel, fornecendo exemplos e alertamos que néo existia certo
ou errado e, diferentemente do referencial, o questionario ndo foi respondido em classe, mas sim
em casa e 0s alunos tinham que respondé-lo até um dia antes da aula da semana seguinte. Na
segunda aula, os alunos ja haviam entregue uma primeira versdo das respostas e a partir de sua
leitura, notamos que alguns deles haviam discutido-as de maneira superficial e que algumas
questdes ndo haviam sido respondidas. Assim, julgamos que era necessario explicar questdo por
questdo, esclarecendo as possiveis duvidas dos alunos por meio de uma aula expositiva
dialogada, na qual também compartilharam com a sala seus principais desafios no entendimento
da proposta e na producéo da atividade.

Os alunos refizeram a atividade, aprofundando as discussdes das respostas e apds a sua
leitura, percebemos que alguns aspectos controversos apareceram nas respostas com maior
frequéncia. Todas as questdes envolviam de uma forma direta ou indireta a visao distorcida de
uma ciéncia socialmente neutra, de Gil Perez e colaboradores (2001), e o0 aspecto que considera
que a ciéncia é influenciada por fatores culturais, econdmicos, religiosos etc, de Lederman e
colaboradores (2002). Lendo as respostas de todos os alunos no questionario como um todo,
percebemos que alguns deles acreditavam que a sociedade apenas usufrui daquilo que é
produzido pela ciéncia sem fazer parte dela, enquanto outros viam a ciéncia como parte da
sociedade, sendo ambas influenciadas uma pela outra. Outro aspecto controverso que observamos
se relaciona com a décima pergunta do questionario sobre como a ciéncia valida o conhecimento
que ela produz, sendo que essa questdo se referia mais diretamente a sexta questdo do VNOS-C
(LEDERMAN et al., 2002). Algumas respostas indicaram que dados iguais podem levar a
resultados diferentes e outras, que dados iguais levam a resultados iguais. Dessa forma, para
promover uma reflexdo sobre as visdes distorcidas dos alunos em relagédo a esses aspectos
controversos, realizamos dois debates, na terceira aula do moédulo, da maneira como a figura 1
apresenta. Distribuimos os alunos em grupos que defenderiam algo oposto ao que haviam

respondido no questionario.
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Figura 1 — Organizacdo dos grupos de debates a partir das visdes de NdC espontaneas dos alunos sobre ciéncia,
sendo que cada nimero representa um aluno.

DEBATE 1 DEBATE 2
3adab 9¢@10
10 02 "848 60 07  apOem
[ 3L
ah ah C ah ah C
Aciénciafaz parte A sociedade apenas Dados iguais levam a Dados iguais levam a
da sociedade usufrui do que & resultados iguais resultados diferentes
produzido pela ciéncia

Fonte: Elaboracéo propria.

Para fomentar o debate, exibimos uma parte do episédio The clean room, da série
Cosmos: A spacetime Odyssey (COSMOS, 2014), que apresenta a polémica gerada na época em
que chumbo era adicionado a gasolina, provocando a contaminacdo do solo e de pessoas. O
episddio mostra que grandes empresas com apoio de alguns cientistas conseguem fazer
prevalecer seus interesses econdmicos em meio a uma situacdo prejudicial para o meio ambiente,
independentemente das consequéncias que isso possa gerar. Apds o debate, apresentamos e
realizamos uma discussdo coletiva com os alunos sobre o texto do Gil Pérez e colaboradores
(2001), a respeito das visdes deformadas de ciéncia.

Na ultima aula do médulo, realizamos o estudo do episoédio do béson de Higgs a partir de
uma atividade de jigsaw que envolveu a leitura de trés textos, sendo dois da Revista FAPESP e
um da revista Ciéncia Hoje sobre: os impactos da descoberta do béson de Higgs para o Modelo
Padrdo, explicado no capitulo de Introducdo; a estrutura e funcionamento do CERN e seus
aceleradores de particulas e o Large Hadron Collider (LHC), acelerador de particulas usado na
comprovacao do Bdson, respectivamente. Essa atividade foi organizada de acordo com a figura 2.

Figura 2 — Organizacéo dos grupos na atividade de jigsaw envolvendo a leitura de diferentes textos e producéo de
redacdes. Cada letra do alfabeto representa um aluno.
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Fonte: Elaboragdo propria.
Nessa atividade, os alunos deveriam comparar as situacdes apresentadas no livro, em

relacdo & producdo da antimatéria e as descri¢cdes sobre 0 CERN, com o CERN real e aspectos
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envolvidos na detecgdo do bdson de Higgs. A proposta era fazer com que os alunos comparassem
as visoes de ciéncia presentes na ficcdo com aquelas das situacOes reais, a partir dos textos
selecionados, resgatando a ultima pergunta do questionario, porém, nesse momento do curso,
com maiores condicBes de respondé-la apds todas as discussdes. Assim, produziram em grupo
uma redagdo realizando essas comparagdes, concluindo o estudo desse momento histérico sobre o
boson de Higgs e o primeiro modulo da disciplina.

O segundo mddulo tinha como foco a apresentacdo e discussao de alguns dos principais
epistemologos da ciéncia e das teorias por eles elaboradas, como Augusto Comte, Thomas Kuhn,
Karl Popper, Gaston Bachelard e Paul Feyerabend. As principais atividades desenvolvidas pelos
alunos nesse modulo foram a apresentagdo de seminarios em grupos, de cada uma das correntes
epistemoldgicas, producdo de diarios individuais sobre os seminarios assistidos e uma prova ao
final do médulo sobre tudo o que havia sido discutido nas aulas anteriores. No ultimo mddulo da
disciplina, apresentamos e discutimos com os alunos algumas das varias abordagens possiveis
para trabalhar a HFC no Ensino de Ciéncias e propusemos a confecgéo de trabalhos escritos, em
grupos, desenvolvidos a partir de: livros originais de cientistas, livros escritos por historiadores
da ciéncia e livros de divulgacdo cientifica. O trabalho consistia em trés partes: na primeira, 0s
alunos tiveram que avaliar essas obras em relacdo as visdes de ciéncia que elas apresentavam e as
correntes epistemoldgicas estudadas durante a disciplina; na segunda, analisaram as
potencialidades da obra para abordar algum contetdo de quimica de nivel Médio; na terceira e
ltima parte, os alunos tiveram que elaborar uma proposta de ensino a partir do livro que
avaliaram e apresenta-la para a sala. Ao final do semestre, os alunos realizaram uma prova que
englobava perguntas decorrentes de todas as discussfes feitas durante todo o curso. Portanto,
como ja haviamos mencionado na secdo anterior, além de acreditarmos que o questionario perdeu
o carater pontual por estar contextualizado com a histéria do livro, nas aulas seguintes da
disciplina os alunos tiveram a oportunidade de aprofundar e colocar em préatica seus
conhecimentos sobre aspectos de NdC a partir da avaliacdo de materiais para utilizad-los em
abordagens de HFC no Ensino de Ciéncias e do estudo de alguns dos principais filosofos da

ciéncia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo apresentaremos os resultados referentes as respostas dos licenciandos ao
questionario aplicado e contextualizado pelo livro Anjos e Deménios. O questionario, utilizado
como nosso instrumento de coleta dos dados, é composto por quatro temas principais
relacionados a aspectos de NdC: ciéncia e religido, imagem de cientistas, producéo e validacéo
do conhecimento cientifico e relacdo entre ciéncia e sociedade. Como mencionamos na secao de
metodologia, os dois primeiros temas ndo serdo analisados. Porém, em relacdo a imagem de
cientistas, destacamos em linhas gerais que o livro apresenta caracteristicas de cientistas que
reforcam esteridtipos e os alunos, em suas respostas, observaram essas caracteristicas no livro e
mencionaram que elas ndo sdo fiéis ao que um cientista € e faz em seu trabalho. No entanto,
alguns deles destacaram que até o Ensino Médio tinham essas imagens distorcidas, formadas
principalmente devido as midias, o que concorda com a literatura da area, e so depois, durante o
curso de graduacdo e o convivio com diferentes cientistas, suas imagens foram sendo
modificadas. Uma das alunas, entretanto, mencionou que mesmo apds 0 Seu contato com a
universidade, quando pensa em cientistas, a imagem que se forma em sua mente esta relacionada
com tais esteriotipos.

Sendo assim, serdo analisadas as questfes de nimero 3 (parte dela), 5, 7, 8, 9, 10, 11 e 12
(parte dela). A analise foi organizada da seguinte forma: a tematica a ser discutida vira
acompanhada de um quadro que explicita a construcdo das questdes do questionario, 0 que,
consequentemente, apresenta parte do contexto de producdo dos discursos dos alunos. Em
seguida, analisaremos suas respostas por aspecto de NdC, dentro de um tema geral (producao e
validacdo do conhecimento cientifico ou relacdo entre ciéncia e sociedade) que foi dividido em
subgrupos (como explicitado na se¢éo anterior) de forma independente da ordem das questoes —
uma vez que elas ja terdo sido previamente explicadas no quadro mencionado — pois um mesmo
aspecto de NdC esteve presente em diferentes respostas e por isso optamos por esse caminho. Ao
final de cada subgrupo apresentamos aquilo que chamamos de conclusdes parciais, de modo a
facilitar a visualizacdo dos principais aspectos de NdC encontrados nas respostas e que seréo
retomados na secdo de Conclusbes desta pesquisa. Os dados foram analisados a partir dos
conceitos basilares da AD Pecheutiana e de um olhar Foucaultiano sobre continuidades e
descontinuidades em relagcdo a aspectos de NdC. Eventualmente, outros referenciais foram

utilizados, como ja citado no capitulo de referencial teérico, de forma a complementar a
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discussdo. Os alunos receberam nomes ficticios para preservar suas identidades e todas as
respostas por eles respondidas foram analisadas dentro dos grupos tematicos. Erros de portugués
e de digitacdo cometidos pelos alunos foram corrigidos nas respostas, como acentos e palavras

incompletas, pois entendemos que tais correcdes ndo afetam os discursos produzidos em relacao

aos sentidos de ciéncia.

4.1. Producdo e validacdo do conhecimento cientifico

Neste tdpico incluimos discussfes que envolviam o papel da criatividade na ciéncia, seu

carater provisorio, reflexdes sobre o objeto de estudo da ciéncia, dentre outras, presentes nas

questdes de numero 3, 7, 8, 10 e 11, destacadas no quadro 10.

Quadro 10: Questdes a serem analisadas e seus contextos de produgéo referente ao tema producéo e validacdo do

conhecimento cientifico.

Neste trecho, Kohler explica qual é o objeto de estudo da ciéncia e defende a capacidade da ciéncia para
estuda-lo. Vocé concorda com essa definicdo do objeto ou vocé definiria de outra forma o foco dos

Questao 3 estudos cientificos? Como vocé interpreta a relacdo estabelecida nesta fala entre o conhecimento mistico
e o cientifico? Vocé concorda com a argumentacéo de Kohler? Por fim, vocé identifica alguma mudanca
neste trecho sobre a imagem do cientista que estava sendo veiculada anteriormente?

[...] - Os homens e mulheres do CERN estdo aqui para encontrar respostas para as mesmas perguntas que

0 homem vem fazendo desde o comego dos tempos. De onde viemos? De que somos feitos?

- E as respostas estdo em um laboratério de Fisica?

- O senhor ficou surpreso?

- Fiquei. Essas respostas parecem pertencer mais ao dominio do espiritual.

- Senhor Langdon, todas as perguntas algum dia foram espirituais. Desde o principio dos tempos, a
Trepho espiritualidade e a religido preencheram as lacunas que a ciéncia ndo compreendia [...] Logo sera provado
do livro que todos os deuses sdo falsos idolos. A ciéncia acabou fornecendo respostas para quase todas as

perguntas que o homem pode fazer. Restam apenas algumas poucas, que sdo as esotéricas. De onde

viemos? O que estamos fazendo aqui? Qual o sentido da vida e do universo?

Langdon era sd perplexidade.

- E sdo essas as perguntas que o CERN esta tentando responder?

- Corrigindo: séo as perguntas que estamos respondendo (BROWN, 2009, p. 27, grifos do autor).

Questdo do Questdo 1 do VNOS: Na sua viséo, o que é ciéncia? O que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica

VNOS como a fisica, a biologia etc.) diferente de outras formas de investigacdo (por exemplo, religido,

filosofia)?

Visao distorcida
de ciéncia

Negacéo das visdes acumulativa e de crescimento linear, aproblematica e ahistérica e socialmente neutra:
a ciéncia trabalha de acordo com os problemas de seu tempo, tendo uma relagdo direta com a sociedade na
qual esta imersa.

Questéo 7

O que este trecho revela sobre o processo de producdo do conhecimento cientifico? Vocé acredita que o0s
cientistas usam sua criatividade e imaginacao durante suas investigagdes? Se sim, qual o papel que elas
desempenham?

Trecho
do livro

- Meu pai produziu as primeiras particulas de antimatéria, mas viu-se em apuros para armazena-las. Eu
sugeri esses recipientes. Capsulas herméticas nanocompdsitas com eletromagnetos opostos em cada
extremidade.

- Parece que a genialidade de seu pai passou para voce.

- Na verdade, ndo. Tirei a idéia da natureza. As caravelas, ou aguas-vivas, capturam peixes entre seus
tentaculos usando cargas de liquido urticante de nematocistos. Temos 0 mesmo principio aqui. Cada tubo
tem dois eletroimds, um em cada extremidade. Seus campos magnéticos opostos cruzam-se no centro do
tubo e mantém a antimatéria ali, suspensa no vacuo (BROWN, 2009, p. 65).

Questao do

Questdo 10 do VNOS: Os cientistas usam sua criatividade e imaginacdo durante suas investigacdes? a) Se
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VNOS

sim, qual o papel que elas desempenham? Explique por que. Fornega exemplos se for apropriado.

Viséo distorcida
de ciéncia

Negacéo das visdes rigida e exclusivamente analitica: ha espaco para a criatividade e imaginagéo na
ciéncia, e seus conhecimentos séo fruto de areas integradas.

Questao 8

Este trecho discute os possiveis impactos da ciéncia na sociedade. Eles te levam a reformular sua
resposta anterior sobre esse tema? Ainda é discutido que a ciéncia se engana. Ap6s 0s cientistas terem
desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo, a teoria atbmica, a teoria da evolugédo), vocé acredita
gue a teoria pode transformar-se?

Trecho
do livro

- E no que se refere a vidas em perigo - completou Kohler -, a propria vida é que estd em questdo. Vocé
sabe que a tecnologia da antimatéria tem enormes implicacdes para a vida neste planeta. Se o CERN falir,
destruido por um escandalo, todos saem perdendo. O futuro do homem estd nas méos de organizacdes
como o CERN, de cientistas como vocé e seu pai, que trabalham para resolver os problemas do amanha
[...]- O avanco cientifico traz riscos - argumentava Kohler. - sempre trouxe. Programas espaciais, pesquisa
genética, medicina, todos cometem erros. A ciéncia precisa sobreviver a seus proprios enganos e a
qualquer custo. Para o bem de todos .

- O senhor acredita que o CERN seja tdo crucial para o futuro da Terra que deva ficar imune a
responsabilidades morais?

- N&@o me venha falar de moral. Vocé passou dos limites quando criou aquele espécime e botou todas as
nossas instalagdes em risco [...] (BROWN, 2009, p. 79, 80, grifos do autor).

Questdo do
VNOS

Questdo 4 do VNOS: Apobs os cientistas terem desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo, a teoria
atdbmica, a teoria da evolugdo), a teoria pode transformar-se?

Visao distorcida
de ciéncia

Negacdo das visdes acumulativa e de crescimento linear, aproblematica e ahistérica e socialmente neutra:
a ciéncia passa por reformulacdes, comete enganos; ciéncia trabalha de acordo com os problemas de seu
tempo, tendo uma relacdo direta com a sociedade na qual esta imersa.

Questdes 10 e 11

10. Nestas falas discute-se o critério de validade do conhecimento cientifico em relagdo ao religioso.
Focando especificamente na ciéncia e estabelecendo um paralelo com o conceito de atomo. Qual o grau
de certeza que os cientistas tém acerca da estrutura do atomo? Que evidéncia especifica, ou tipos de
evidéncia, vocé pensa que os cientistas utilizaram para determinar com que um atomo se parece? De
modo geral, que tipo de comprovagio pauta os conhecimentos cientificos? E possivel que os cientistas
cheguem a conclusdes diferentes se tiveram acesso a e utilizaram o mesmo conjunto de dados para obter
suas conclustes?

11. Continuando essa discussdo sobre a forma de produgdo do conhecimento cientifico, responda de
modo geral o que vocé acredita que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica como a fisica, a biologia
etc.) diferente de outras formas de investigacao (por exemplo, religi&o, filosofia)?

Trecho
do livro

[...] - Vocé matou meu pai? - perguntou ela, dando um passo a frente.

Quando camerlengo encarou Vittoria Vetra, ndo soube definir bem a expressdo no rosto dela - sofrimento,
sim, mas raiva? Ela certamente devia compreender. O talento de seu pai era perigoso. Ele tinha de ser
impedido de continuar. Para 0 bem da humanidade.

- Ele estava fazendo o trabalho de Deus - disse Vittoria.

- O trabalho de Deus no ¢ feito dentro de um laboratdrio. E feito no coragéo.

[...] O camerlengo respirou fundo. Sera que ela ndo via? A moral humana ndo avancava tdo depressa
quanto a ciéncia.

[...]- Durante séculos - disse o camerlengo -, a Igreja se manteve impassivel enquanto a ciéncia
desmoralizava a religido pouco a pouco. Desmascarando milagres. Treinando a mente para superar o
coragdo. Condenando a religido como o dpio das massas. Deus foi acusado de ser uma alucinagdo - um
arrimo ilusério para os muito fracos, incapazes de aceitar que a vida ndo tem qualquer sentido. Eu nédo
podia ficar parado enquanto a ciéncia se atrevia a captar o poder do proprio Deus! Vocé falou de prova?
Sim, prova da ignorancia da ciéncia! O que esta errado em admitir que algo existe além de nossa
compreensdo? O dia em que a ciéncia comprovar a existéncia de Deus em um laboratério serd o dia em
que as pessoas ndo terdo mais necessidade da fé!

[...] - Meu pai buscava o mesmo que vocé! Em um caminho paralelo! Como ndo enxergou isto? Deus ndo
é uma autoridade onipotente que nos olha de cima, ameacando nos atirar em um pogo de fogo se
desobedecermos. Deus é a energia que flui através das sinapses de nossos sistemas nervosos e dos
ventriculos de nossos coragfes! Deus esta em todas as coisas!

- Exceto na ciéncia - rebateu camerlengo, os olhos demonstrando somente pena. - A ciéncia, por defini¢do,
n&o tem alma. E alheia ao coragdo [...] (BROWN, 2009, p. 393, grifos do autor).

Questdo do
VNOS

Questdo 1 do VNOS: Na sua visdo, o que é ciéncia? O que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica
como a fisica, a biologia etc.) diferente de outras formas de investigagcdo (por exemplo, religido,
filosofia)?
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Questdo 6 do VNOS: . Livros-texto de ciéncia freqlientemente representam o atomo como um nucleo
central composto de prétons (particulas carregadas positivamente) e néutrons (particulas neutras), com
elétrons (particulas carregadas negativamente) orbitando ao redor daquele nicleo. Qual o grau de certeza
que os cientistas tém acerca da estrutura do &tomo? Que evidéncia especifica, ou tipos de evidéncia, vocé
pensa que os cientistas utilizaram para determinar com gue um &tomo se parece?

Visao distorcida
de ciéncia

Investigacéo da visdo empirico-indutivista, como a ciéncia lida com aspectos empiricos.

Fonte: Elaboracéo propria.

Em linhas gerais, é importante destacar que neste topico esteve fortemente presente nos
discursos dos alunos a ideia de que a experimentacdo e/o0 empirismo cumpre um papel de
comprovacdo dos fatos ou de melhorias/reformulagdes de teorias. Esse é um discurso bastante
comum na ciéncia Quimica, atrelado a formac&o histdrica dessa disciplina, como destacado por
Prado (2015, p. 1):

[...] seu desenvolvimento nos séculos XVIII e XIX esteve atrelado a necessidade
dos dados empiricos como garantia de comprovacao cientifica. Esta adesdo ao
empirico e comprovado com fatos explica-se pelo empirismo e positivismo do
pensamento daqueles séculos que marcam a historia das ciéncias particulares
que estdo em desenvolvimento.

O entendimento sobre como o ser humano interage ou conhece 0s objetos ao seu redor e
os fendbmenos da natureza tem sido explicado, ao longo da histéria do conhecimento, de
diferentes formas pelos fil6sofos que marcaram os estudos da filosofia natural e posteriormente
das ciéncias naturais. Considerando que um dos aspectos que mais se destacaram nas respostas
dos alunos, nesta secdo de producédo e validagdo do conhecimento cientifico, foi a relacdo entre
teoria e experimento — esse Ultimo entendido, segundo os alunos, também como critério de
demarcacdo entre aquilo que é ou ndo ciéncia —, uma das bases de nossas analises sera alguns
dos filésofos do século XVII ao XX. Esses foram escolhidos a partir da pesquisa de Prado (2015)
que buscou compreender a epistemologia desses filosofos sob o viés especifico da

experimentacao.

Empiria e experimentacio na ciéncia

Em diferentes questdes, foram manifestados nos discursos dos alunos o papel da
experimentacdo e dos dados empiricos na ciéncia. Por exemplo, na questdo de nimero 3 do
questionario, quando indagamos sobre o objeto de estudo da ciéncia e a relacdo entre o
conhecimento mistico e o cientifico no contexto em que o personagem Langdon se surpreende ao
ouvir Kohler dizer que as respostas para perguntas como “de onde viemos” e “para onde vamos”

séo respondidas pela ciéncia e ndo pela religido.
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Flavio, em sua resposta mencionou: “Ndo concordo com essa definicdo [do objeto de
estudo da ciéncia]. Acredito que o foco dos estudos cientificos deva ser a busca pelo
conhecimento da realidade utilizando para isso as evidéncias disponiveis.” Na questdo 7, quando
a personagem Vittoria explica para Kohler e Langdon que encontrou na natureza a solugédo para o
problema de armazenamento de antimatéria, o mesmo aluno disse: “Quando ¢ comentada a ideia
que Vittoria tira do comportamento das aguas-vivas, o trecho mostra a importancia da observacao
e da associagdo no processo do conhecimento cientifico”.

Fernanda, nessa mesma questao, disse que “o trecho revela que o conhecimento cientifico
ndo é genético, passado de pai para filho, é algo que se constréi através de observagdes e
comparagdes.” Vanessa, ainda na mesma questao: “O conhecimento cientifico pretende entender
a natureza e o universo em que vivemos por meio de elementos conhecidos, concretos e objetivos
[...]”. Na questdao 10, que abordava os critérios de validagdo do conhecimento cientifico, em
relacdo ao conceito de &omo, novamente o aluno Flavio destacou a importancia do aspecto
empirico da ciéncia, dizendo: “Os cientistas utilizaram dados que experimentos forneceram para
determinar qual a estrutura atbmica. O conhecimento cientifico € pautado em um conhecimento
sistematico, em observacdes empiricas.” Na questdo 11, que envolvia a forma de producdo do
conhecimento cientifico em relagdo a outros campos de estudo, Flavio mencionou: “Acredito
que o que torna a ciéncia diferente da religido é o fato da ciéncia trabalhar com evidéncias.” De
forma similar, a aluna Fernanda disse, na mesma questdao: “O conhecimento cientifico ¢ dado de
modo sistematico, através de testes e observagdes até chegar a uma conclusao”.

Em todos esses discursos podemos notar uma forte vinculagdo entre ciéncia e dados
empiricos, manifestada, no nivel do intradiscurso, pelas palavras “evidéncias disponiveis”,
“observagao”, “testes”, “dados que experimentos forneceram” e “observagdes empiricas”. Em
uma perspectiva discursiva, o dito possui uma relacdo com o ndo-dito, o que significa que o
“dizer (presentificado) se sustenta na memoria (auséncia) discursiva” e, portanto, o interdiscurso
determina o intradiscurso (ORLANDI, 2015, p. 81). Isso indica que os licenciandos, ao
destacarem apenas o papel dos dados empiricos, da observacédo, daquilo que é concreto, como
aspectos que caracterizam o desenvolvimento do conhecimento cientifico, revelam um nédo-dito
marcado por um discurso de uma ciéncia atedrica, ou seja, desconsiderando o papel da teoria nas
investigacOes cientificas. Tal fato nos indica uma visdo distorcida de ciéncia do tipo empirico-

indutivista e atedrica (GIL PEREZ et al., 2001), que considera o conhecimento cientifico um
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resultado direto de observagdes neutras, ndo pautadas em hipdteses ou teorias, como dito por
Fernanda que testes e observagOes levam a conclusdes. Sabemos que esses processos Sao
essenciais na producdo do conhecimento cientifico, mas essa producdo nao pode ser reduzida a
apenas tais atividades, considerando uma perspectiva empirista moderada (BAGDONAS;
SILVA, 2013). Sobre o carater empirico da ciéncia, Lederman e colaboradores (2002, p. 499)
mencionam:

A ciéncia é pelo menos parcialmente baseada em observacdes do mundo natural
[...] porém, [...] observacBes da natureza sdo sempre filtradas pelo nosso aparato
percepcional e/ou instrumentagcdo intrincada, interpretadas dentro de uma
elaborada estrutura tedrica e quase sempre mediadas por suposicGes que
subjazem o funcionamento dos instrumentos cientificos.

Allchin (2011), em um movimento de descontinuidade em relagdo ao discurso de
Lederman e colaboradores (2002), considerado por ele muito “vago” e “geral”, sugere que os
aspectos da visdo consensual devem ser aprofundados no Ensino de Ciéncias a partir de outros
elementos de NdC, os quais, no caso de uma dimensdo empirica, incluem a robustez de dados, o
papel da probabilidade ao se fazer inferéncias, completude de evidéncias, o papel do estudo
sistematico (versus anedotas), dentre outros. Observamos que nos discursos dos alunos ha um
destaque para essa sistematicidade da ciéncia mencionada por Allchin (2011), quando Flavio
mencionou “conhecimento sistematico” e Fernanda, “modo sistematico” no nivel do
intradiscurso.

Por outro lado, a menc¢do a uma sistematicidade, sem maiores detalhamentos, pode dar
espaco a uma visdo distorcida de ciéncia do tipo rigida, algoritmica, exata, infalivel (GIL PEREZ
et al., 2001), o qué, somado aos outros elementos de NdC elucidados até aqui, apontam para um
discurso positivista. Essa corrente filosofica, desenvolvida por Augusto Comte (1798-1857),
entende que o conhecimento verdadeiro tem base na observacao dos fatos e a experiéncia cumpre
0 papel de verificar teorias previamente elaboradas (COMTE, 1978), sendo o conhecimento
cientifico aquilo que pode ser provado. Um discurso de ciéncia positivista ndo tem espago para
duvidas, especulagdes, pois o conhecimento cientifico é alcancado exclusivamente pela
experimentacao, realizada com base no Método Cientifico, unico e universal, objetivo e confiavel
(CHALMERS, 1993), o qual é destacado como sendo um mito na visdo consensual explicitada
pelo grupo de Lederman. Comte desenvolveu suas ideias a partir da influéncia do filésofo David

Hume (1711-1776), o qual entendia que o conhecimento sobre o mundo fisico é acessado pelos
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nossos sentidos (viséo, tato, olfato, paladar, audigdo), ou seja, a partir da observacdo, da
experiéncia que temos com aquilo que esta ao nosso redor (HUME, 2004). Trata-se de uma viséo
de mundo considerada realista ingénua, que parte da “crenca de que as impressdes dos sentidos
nos permitem ter acesso a uma realidade verdadeira, independente dos conceitos tedricos do
observador” (BAGDONAS; SILVA, 2013, p. 214). Assim, no discurso de Vanessa, ao dizer que
“o conhecimento cientifico pretende entender a natureza e o universo em que vivemos por meio
de elementos conhecidos, concretos e objetivos [...]” ¢ no de Fernanda, que disse que “o
conhecimento cientifico é dado de modo sistematico, através de testes e observacdes até chegar a
uma conclusdo”, apontam para elementos que nos remetem a uma formacéo ideoldgica do tipo
positivista e realista ingénua, quando, no nivel do intradiscurso, elas mencionam “elementos

2 (13

concretos”, “objetivos” e que “testes” e “observagdes” levam a uma “conclusido”. Bagdonas e
Silva (2013, p. 214) destacam que discursos positivistas e também realistas tendem a andar
juntos, pois “de maneira geral o realismo ¢ mais comum entre cientistas e individuos que tém
apreco e confianca na ciéncia”. Observaremos discursos de outros alunos que mencionam ambos.

Até aqui, em meio a continuidades e descontinuidades sobre aspectos de NdC, pudemos
observar que esses alunos apresentam um discurso empirico-indutivista e atedrico. Além desses
elementos, os alunos Flavio e Fernanda mencionaram que o conhecimento cientifico é algo que
se constroi por meio de “associacdo” e ‘“‘comparagdes”, respectivamente. Ainda em um
movimento de descontinuidade, esses elementos remetem, no nivel do interdiscurso, a um
aspecto que Matthews (2012) considera fundamental em relacéo ao carater empirico da ciéncia e
que é desconsiderado por Lederman e colaboradores (2002), no caso, 0s processos de abstracdo e
idealizacdo presentes na producdo do conhecimento cientifico. Porém, esses aspectos sdo
ignorados na resposta de Flavio a questdo 10, quando mencionou que “os cientistas utilizaram
dados que experimentos forneceram para determinar qual a estrutura atomica”, ou seja,
desconsidera os processos de abstracéo e idealizacdo que fazem parte dos estudos sobre modelos
atdmicos, apenas destacando uma relacdo direta entre resultados experimentais e estrutura
atémica.

Nesse sentido, o discurso de Flavio ainda apontou para uma formacdo ideoldgica
vinculada a uma visdo de mundo realista ingénua, como se 0s resultados experimentais levassem
a determinacdo de uma estrutura atbmica de forma direta, como se isso ja fosse algo certo, como

se 0s cientistas ja a tivessem observado de fato, desconsiderando-se, também no nivel de um néo-
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dito, os processos de idealizagéo, abstracdo e modelagem que permeiam o desenvolvimento das
teorias atdbmicas e de outros conhecimentos cientificos, principalmente na &rea de Quimica. Tais
aspectos de NdC (idealizacdo, abstracdo, modelagem), como mencionamos, sdo destacados por
Matthews (2012) em sua critica ao grupo de Lederman, mencionando que tdo importante quanto
dizer que a ciéncia possui um carater empirico, € dizer que tais processos também a permeiam,
inclusive ele sugere acrescentar a lista “Lederman seven” os aspectos “idealizagdo” e “modelos”,
que devem ser discutidos junto aos alunos a partir dos debates filos6ficos — que segundo o autor,
ndo esta claro na lista de Lederman — entre realismo cientifico (que parte do pressuposto que
conceitos cientificos tedricos, como orbitais atbmicos, sdo reais) e instrumentalismo (defende que
esses conceitos sdo apenas construcdes humanas que nos auxiliam a entender o mundo, mas nédo
sdo reais) (MATTHEWS, 2012).

N&o s0 o discurso de Flavio, Vanessa e Fernanda, mencionados anteriormente, mas outros
também apresentaram uma viséo realista ingénua de mundo, relacionada a forma de producdo do
conhecimento cientifico, como no discurso de Julia a questdo 7 — que relatava que Vittoria
encontrou na natureza a solucéo para o armazenamento de antimatéria —, dizendo que: “O trecho
nos revela que o processo de producdo cientifica parte do entorno do cientista, aquilo que ele vé e
acredita que deve ser estudado ou aprofundado, como objetos ao seu redor e elementos da
natureza”. De maneira similar, Roberto, na questdo 10 — que dentre outras perguntas, indagava
sobre que tipos de evidéncia os cientistas utilizaram para determinar com o que 0 atomo se parece
— mencionou: “[...] Acho que os cientistas utilizaram exemplos que ja se encontravam na
natureza como, por exemplo, antigamente, quando achdvamos que a estrutura dos atomos era
parecida com o nosso sistema solar®.” Ou seja, em ambos os discursos ndo é feita a explicitagio
do papel de hipdteses e teorias na elaboracdo do conhecimento cientifico, sendo os estudos dos
cientistas limitados a sua percepcao da natureza.

A mesma aluna Julia, na questdo 11, apresenta um discurso positivista, quando diz que
considera a ciéncia “uma forma diferente pelo seu modo de comprovagao convicto, certo ou néo
as teorias sdo comprovadas através de testes, experimentos, calculos [...]”, ou seja, reduz o carater
empirico da ciéncia a comprovagdo de teorias. Porém, a mesma aluna responde em outra

questdo, no caso, na questao 10 que “a comprovagdo [que pauta os conhecimentos cientificos]

8 Quando Roberto menciona sistema solar, se refere ao modelo atdmico proposto por Ernest Rutherford (1871-1937),
para o qual o &omo era composto por um nicleo denso de cargas positivas e os elétrons giravam em oérbitas
circulares ao redor desse nlcleo, como os planetas giram ao redor do Sol.



83

com certeza parte de muita pesquisa e, claro, experimentos.”, ou seja, além de apontar a
experimenta¢do, menciona “pesquisa”, o que no nivel do interdiscurso nos remete a estudos,
teoria, ndo reduzindo a pratica cientifica a experimentagdo, contrapondo o discurso positivista
que € mencionado posteriormente na questdo 11.

Além de j& termos destacado a presenca de discursos realistas e/ou positivistas em
diferentes respostas de Julia, Roberto, Flavio, Fernanda e Vanessa, a aluna Maisa também
manifestou esse discurso na questdo 10: “O grau de certeza que os cientistas tém acerca da
estrutura do 4&tomo se deu depois de estudos que tiveram resultados compativeis com a realidade.
Apo0s a realizacdo dos estudos e de um conjunto de dados, essa confirmagdo aconteceu ap6s o
desenvolvimento da tecnologia, através dos microscopios tiveram a certeza de que os modelos
estavam corretos.” Apesar de a aluna destacar também o papel da teoria, marcada no nivel do
intradiscurso por “estudos”, seu discurso apresenta uma visdo bastante realista/positivista,
considerando que os modelos, de fato, representam a realidade, quando diz “resultados
compativeis com a realidade” e “tiveram a certeza de que os modelos estavam corretos”. E vélido
destacar as condicGes de producdo desse discurso: trata-se de uma aluna do Gltimo ano do curso
de pedagogia, que cursava a disciplina no Insituto de Quimica como aluna especial. Em outra
questdo, a de nimero 11, ainda podemos notar a presenca de um discurso positivista, que
restringe a ciéncia a “comprovagdo de fatos”, quando ela diz: “Acredito que a ciéncia se torna
diferente das outras disciplinas, pois ela busca pela comprovacdo dos fatos, nos oferecendo
resultados concretos [...]".

Nesse mesmo sentido, o aluno Caio menciona: “[...] as ciéncias exatas sdo “mais faceis
de se comprovar, tendo em vista a parte experimental que pode nos mostrar aquilo que esta na
teoria [...]”. Por outro lado, esse aluno destaca a teoria no processo de producdo do conhecimento
cientifico, citando-a nessa resposta e também na questdo 11, no nivel do intradiscurso, ao
mencionar “estudos”: “Nao ha como ter uma defini¢do exata do atomo pois ¢ algo que nunca foi
visto, mas o0s cientistas chegaram as conclusdes de que é dessa forma através de dados
experimentais, com anos de estudos e experimentos [...] N&o € algo que podemos ver, mas ¢ algo
que sabemos que estd ali por ja ter sido comprovado experimentalmente.” Ao mesmo tempo, o
discurso de Caio se assemelha ao de Maisa no sentido de afirmar que o 4&tomo é de determinada
forma, desconsiderando-se que trata-se de uma entidade cuja estrutura é explicada por modelos,

prevalecendo no meio cientifico aqueles que melhor se adequam a resultados experimentais.
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Além disso, o discurso de Caio aponta uma posicao realista, associando que as impressdes dos
sentidos (“ver”) d& acesso a uma realidade verdadeira. Um dos criticos da visdo consensual,
Hodson (2014), acredita que um dos aspectos que ela deveria abordar € a ideia de modelagem,
aspecto que ja mencionamos anteriormente nessa secdo e que também é defendida por Matthews
(2012). Hodson (2014, p. 927) diz que ¢é necessario que os alunos “entendam o papel dos modelos
no design, conducdo, interpretacdo e divulgagdo das investigagdes cientificas” e que
“experienciem por eles mesmos a constru¢ao de modelos para que deem e recebam criticas em
sua missdo para modelos melhores”. Os discursos de Caio ¢ Maisa apresentam uma ideia vaga
sobre 0s modelos atdmicos, associando-0s aquilo que o dtomo € de fato. Isso aponta para uma
formacdo ideoldgica realista que pode ter sido desenvolvida pelo pouco ou nenhum contato
(principalmente no caso de Maisa que era uma aluna da pedagogia) com atividades que
trabalhassem com desenvolvimento de modelos; talvez o contato que tiveram com entidades
tedricas reduziu-se a apresentacdo de cada uma delas como algo pronto e acabado, sem discutir
0S processos de seu desenvolvimento.

Os discursos de Vitor e Vanessa, respectivamente, seguem a mesma linha de
pensamento positivista, reduzindo a ciéncia a “comprovagdo de fatos”, ainda que tenham
destacado, no nivel do intradiscurso, “teoria” e “estudos™ “A principal diferenca é que as
disciplinas como fisica, biologia, quimica, por exemplo, tentam comprovar de forma pratica as
suas teorias” (questdo 11) e “o processo de producao do conhecimento cientifico veio através e
baseado em suas pesquisas comprobatdrias, com o conhecimento adquirido através do estudo ou
da prética [...] o conhecimento deve ser conquistado por meio de métodos cientificos sendo
afirmado por meio de experimentagdes para que vire uma verdade.” (questao 7).

Contrapondo esses discursos com tendéncias positivistas, Laura diz na questdo 11: “A
ciéncia é diferente [da religido] pois ela pode partir de uma tese, o cientista faz experimentos,
procura referenciais e faz mais experimentos para provar uma teoria [...] a ciéncia por exemplo
nao tem espago para a opinido, ela precisa de fatos que comprovem”. Ou seja, Laura considera a
elaboracdo de “teses”/hipdteses previamente a experimentos ¢ também destaca o papel da teoria.

Mesmo que discutidas com graus de profundidade diferentes, tanto a visdo consensual
quanto suas criticas reconhecem a importancia que 0s processos de observacgao e experimentacao
possuem na producdo do conhecimento cientifico, ndo sé na Quimica, mas em outras ciéncias
(ALLCHIN, 2011; GIL PEREZ et al., 2001; IRZIK; NOLA, 2011; LEDERMAN et al., 2002;
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MATTHEWS, 2012), e que devem ser acompanhados de um respaldo tedrico. Porém, Wong e
Hodson (2009) apontam que a importancia ou o papel que cada uma (teoria ou experimentacao)
cumpre na ciéncia, pode variar de uma area para outra ou até mesmo dentro de um mesmo campo
do conhecimento. Esses autores, em um movimento de descontinuidade em relacdo a visédo
consensual, — a fim de aprofundar o “Lederman seven” para melhor compreender como que
aquilo que os itens da lista enunciam ocorrem de fato na pratica — cruzaram os elementos de
NdC da visao consensual com os depoimentos de cientistas de diferentes areas da ciéncia, como
Astrofisica e Biologia Molecular, sobre suas experiéncias pessoais em relacdo ao fazer ciéncia.
Um fisico tedrico de Alta Energia mencionou que em suas pesquisas, além de ndo realizar
experimentos, ndo adota nenhum “passo a passo” especifico e que para resolver problemas ele
busca informacbes em livros, artigos, conversa e questiona pessoas, ndo adotando nenhum
“procedimento rigido e sistematico” (WONG; HODSON, 2009, p. 117).

Esses fatores apontam que a forma como a ciéncia é desenvolvida/produzida depende da
area de conhecimento em questdo, o que concorda com a critica de Dagher e Erduran (2016),
Hodson (2014), Irzik e Nola (2011, 2014), Schizas, Psillos e Stamou (2016), feitas a visao
consensual, a qual, segundo os autores, apresenta aspectos gerais sobre a ciéncia que ndo se
aplicam a todas elas. Cientistas de outras areas destacaram que, de fato, hé essa flexibilidade
procedimental, porém, o bioquimico mencionou que dependendo das circunstancias, elas devem
ser omitidas; no caso, quando se quer trocar ideias com outros grupos de pesquisa ao redor do
mundo, é necessario obedecer algumas regras, como apresenta-las na forma de um artigo, que
devem conter elementos padrdes (titulo, resumo, introducdo, métodos cientificos, resultados,
conclusdo e muitas referéncias). Porém, ele menciona que esses passos ndo se aplicam a
producdo de ideias (WONG; HODSON, 2009), sendo realizada de forma mais livre em relacéo a
esses padroes. Esses passos procedimentais, que se referem a estrutura formal de uma pesquisa,
se assemelham ao que Bourdieu (2004, p. 22) comenta sobre “repertorio empiricista”,

denominacdo dada por Gilbert e Mulkay (1984) e citada pelo autor:

O repertério empiricista é caracteristico de artigos de pesquisas experimentais
formais que séo escritos de acordo com uma representagdo empiricista da acdo
cientifica: o estilo deve ser impessoal e minimizar referéncia a atores sociais e
suas crencgas para produzir todas as aparéncias de objetividade; referéncias a
dependéncia das observagdes em especulacBes tedricas desaparecem; tudo é
feito para marcar a distancia do cientista de seu modelo [...].
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Até aqui, apontamos que a maioria dos discursos dos licenciandos manifestaram um
discurso positivista ou empirico-indutivista e atedrico de ciéncia, o qual tem sido alvo de varias
criticas na éarea (CACHAPUZ; PRAIA; JORGE; 2004; CACHAPUZ et. al, 2005;
NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONGCA, 2010; MATTHEWS, 1995; OKI;
MORADILLO, 2008), que tem elaborado pesquisas visando superd-lo ou modifica-lo entre
alunos e professores. Porém, a fala de Bourdieu (2004) e dos cientistas pesquisados por Wong e
Hodson (2009) nos alertam que a forma como a ciéncia é produzida, formalizada e divulgada faz
com que ela apresente esse “repertorio empiricista” que pode estar cristalizado nos discursos dos
licenciandos em Quimica, considerando que todos eles ndo estavam nas séries iniciais do curso e,
portanto, ja haviam tido contato com vérias disciplinas experimentais e producdo de relatorios,
que envolvem tal repertorio em sua producdo. Além disso, é valido lembrar as condicdes de
producdo desses discursos: alunos de um curso de Quimica, uma ciéncia fortemente empirica e
que tradicionalmente é associada a “comprovagdo de fatos” (PRADO, 2015). Além disso, esse
curso em especifico, possui hd muitos anos aulas experimentais que sdo estruturadas,
principalmente, com base em manuais rigidos e fechados de préaticas laboratoriais, 0 que pode ter
contribuido para uma formacao discursiva positivista desses alunos. Kuhn (2012, p. 26) destaca
que o0 ensino por meio de manuais é uma caracteristica da educacdo cientifica e € justamente o

que diferencia a ciéncia de outros campos:

Talvez, a caracteristica mais extraordinaria da educacéo cientifica, que € levada
a um ponto desconhecido noutros campos de atividade criativa, seja a de ser
feita por meio de manuais, obras escritas especialmente para estudantes. Até que
ele esteja preparado, ou quase preparado para fazer a sua dissertagdo, o estudante
de quimica, fisica, astronomia, geologia, ou biologia, raramente é posto antes o
problema de conduzir um projeto de investigacdo, ou colocado ante os produtos
diretos da investigacdo conduzida por outros — isto é, as comunicagdes
profissionais que os cientistas escrevem para os seus colegas [...] igualmente o
estudante de ciéncia ndo é encorajado a ler os classicos da histéria do seu campo
— obras onde poderia encontrar outras maneiras de olhar as questdes discutidas
nos textos, mas onde também poderia encontrar problemas, conceitos e solucdes
padronizados que a sua futura profissdo ha muito p6s de lado e substituiu.

Né&o pretendemos com essas colocacdes julgar as disciplinas de praticas laboratoriais em
cursos de Quimica. Porém, essa estrutura de ensino adotada em aulas praticas de laboratorio,
encontrada em cursos de ciéncia e, nesse caso especifico, no de Quimica cursado pelos

licenciandos sujeitos desta pesquisa, podem ter contribuido para uma formacédo ideoldgica
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vinculada & forma de producdo do conhecimento quimico, resultando em uma formacéao
discursiva positivista e rigida de ciéncia, associada a vis&o distorcida de ciéncia de mesmo nome
mencionada por Gil Pérez e colaboradores (2001), segundo a qual, entende que a producdo do
conhecimento cientifico envolve um conjunto de etapas a serem seguidas mecanicamente, sem
dar espago para davidas e incertezas. Ou seja, em meio a continuidades e descontinuidades dos
discursos de NdC presentes na literatura e com o auxilio das ideias de alguns filésofos, pudemos
identificar que tipos de discursos sobre a ciéncia os alunos manifestaram e também pudemos
fazer especulacBes sobre o porqué esses discursos foram formados. Ao mesmo tempo em que
muitos apresentaram um discurso positivista, e uma visdo de mundo realista, destacaram que a
ciéncia pode passar por mudangas e que, portanto, ela ndo é infalivel, o que podemos notar no
topico a seguir.

Como conclusdes parciais concluimos que em meio a continuidades e descontinuidades e
também a partir das ideias de diferentes epistemologos da ciéncia, pudemos notar que, de
maneira geral, os licenciandos possuem um discurso positivista, empirico-indutivista e realista de
ciéncia, a partir de uma formagao ideologica e discursiva que a vincula a ideia de “comprovacao
dos fatos”, comprovacdo essa alcancada a partir de dados empiricos e observagdes da natureza,
com raros destaques para o papel que a teoria e a elaboracdo de hipdteses cumprem nesse
processo. Associamos esses aspectos a pouca experiéncia dos alunos com o desenvolvimento de
modelos; a um curso bastante experimental, como a Quimica; a forma de conducéo de disciplinas

experimentais baseadas em manuais que devem ser seguidos mecanicamente.
Carater incerto da ciéncia/ reformulacao de teorias

O caréter incerto, tentativo da ciéncia, é destacado pela visdo consensual de Lederman e
Seu grupo — que menciona que o conhecimento cientifico € confiavel e duravel, mas nunca
infalivel (LEDERMAN et al., 2002) — e Gil Pérez e seu grupo (2001), ao destacarem a Visao
acumulativa e de crescimento linear. Esses aspectos puderam ser observados em diferentes
discursos, como no de Julia, na questdo 8, que mencionou acreditar que teorias podem ser
reformuladas, ou seja, a ciéncia tem espaco para incertezas, ndo e infalivel como uma visao
positivista e acumulativa de crescimento linear (GIL PEREZ et al., 2001) prevé: “Eu acredito
que, apesar dos erros e enganos, tudo pode ser arrumado ou modificado principalmente na ciéncia

em que tudo se baseia em pesquisa, experimentacao, varias tentativas, erros e acertos [...]” e
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Tatiana diz que: “muitas descobertas que foram ditas estar erradas foram mais tarde
complementadas por algum outro avango na ciéncia [...]”.

Julia, aléem de destacar o papel da pesquisa, ou seja, vinculando a ciéncia ndo a apenas
aspectos experimentais, menciona que a ciéncia pode ser “arrumada”, “modificada”, por meio de
“erros e acertos”, ¢ Tatiana, que descobertas consideradas erradas mais tarde foram
“complementadas”. Essas falas apontam para um dos aspectos fundamentais da filosofia de
Gaston Bachelard (1884-1962): os erros, que sdo vistos por este fildsofo como um meio para se
alcancar o conhecimento cientifico, mencionando que: “ao retomar um passado cheio de erros,
encontra-se a verdade num auténtico arrependimento intelectual. No fundo, o ato de conhecer da-
se contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos [...]”
(BACHELARD, 1996, p. 17). Apesar de Lederman e seu grupo destacarem o carater tentativo da
ciéncia, ndo mencionam o erro especificamente e seu papel no desenvolvimento do conhecimento
cientifico. Gil Pérez e colaboradores (2001), por outro lado, apesar de ndo mencionarem o papel
que o erro pode cumprir na ciéncia, citam o papel que ele pode cumprir no seu ensino,
considerando que uma forma de aproximar a ciéncia dos estudantes € destacando-se que ela é
uma constru¢do humana, “em que ndo faltam hesita¢des e nem erros”. J& Allchin (2011) destaca
esse aspecto considerando-o como um dos elementos de NdC que deve ser explorado no Ensino
de Ciéncias de modo a compreendé-lo para avaliar a confiabilidade da ciéncia. Portanto, em meio
a continuidades e descontinuidades, o erro aparece como um aspecto de NdC que deve ser
explorado no Ensino de Ciéncias e que foi considerado nos discursos dos licenciados.

Nesse mesmo sentido de uma ciéncia ndo infalivel, a aluna Laura menciona, na questao
10, que: “[...] os cientistas propdem uma tese e a partir disso comegam a pesquisar 0 que se
conhece sobre o assunto, fazem experiéncias para comprovar, ou para refutar essas teses [...] as
descobertas ndo sdo regras, elas podem ser refutadas, a tecnologia esta sempre mudando, outros
estudos podem surgir e assim provar que uma teoria que foi feita ha muitos anos ndo é
verdadeira.”. Na questdo 8, a aluna ja havia dito algo parecido: “a ciéncia nao ¢ exata, muitas
teorias foram refutadas, outras foram melhoradas, um exemplo é a teoria atomica [...]. Com a
evolucdo da tecnologia, os equipamentos ficam mais sofisticados, assim € possivel chegar em
conclusdes extremamente diferentes para alguma teoria que ja foi criada e assim as teorias vao se

modificando.”
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De maneira semelhante, Flavio disse, na questdo 8: “as teorias podem transformar-se a
partir do momento que as informacdes estdo sempre em constante renovacgao e novos dados sao
descobertos, as teorias podem sofrer mudancas ou até serem refutadas com base em novos dados.
E com novos dados, novas teorias podem surgir.” Ambos os alunos mencionam, no nivel do
intradiscurso, a refutacdo, o que nos remete, no nivel do interdiscurso, & Karl Popper (1902-
1994), mesmo considerando que os alunos ainda ndo tinham conhecimentos sobre esse fildsofo,
para o qual “o critério que define o status cientifico de uma teoria ¢ sua capacidade de ser
refutada ou testada” (POPPER, 1980, p. 5). Esses testes devem ser feitos por um método
indutivo, decorrentes de observagdes e experimentacdes, embasadas teoricamente (POPPER,
1980). A visdo consensual de Lederman e colaboradores (2002) aponta para uma convergéncia
com essas ideias de Popper, mencionando que um conhecimento cientifico pode ser modificado
com novas evidéncias, seja devido a um avanco tecnoldgico ou na forma de pensar e essas ideias
convergem com os discursos dos alunos. Gil Pérez e colaboradores (2001, p. 137), ao destacarem
cinco caracteristicas que consideram essenciais ao trabalho cientifico, mencionam que uma delas
seria a busca por coeréncia global dos resultados obtidos, o que significa interpreta-los ou refuta-

los a partir dos conhecimentos vigentes em uma determinada época:

O fato de trabalharmos a partir de hipéteses introduz exigéncias suplementares
de rigor: é preciso duvidar sistematicamente dos resultados obtidos e de todo o
processo seguido para os obter, 0 que conduz a revisfes continuas na tentativa
de obter esses mesmos resultados por diferentes caminhos e, muito
particularmente, para mostrar coeréncia com o0s resultados obtidos noutras
situacdes. E necessario chamar aqui a atencdo para as interpretagdes simplistas
dos resultados das experiéncias e para um possivel “reducionismo
experimentalista”: ndo basta um tratamento experimental para refutar ou
comprovar — nem sequer provisoriamente — uma hipotese; trata-se sobretudo
da existéncia, ou ndo, de coeréncia global com o corpo de conhecimentos
vigente.

Os autores alertam que para refutar ou comprovar teses, € preciso nao se deixar levar por
um “reducionismo experimentalista”, pois além de experimentos, deve-se considerar o corpo de
conhecimentos globais vigentes de uma época. Nesse sentido, o discurso de Roberto a questao 8,
diz que “as teorias, na maioria das vezes, sempre sdo transformadas, pois tudo depende da
quantidade de conhecimentos que possuimos no periodo em que a teoria cientifica foi
formulada.” Mesmo que o aluno nao tenha citado o papel dos experimentos, observamos, N0

nivel do intradiscurso, uma vinculacdo entre conhecimentos e seu periodo historico, ao
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mencionar “[...] conhecimentos que possuimos no periodo em que a teoria cientifica foi
formulada”. Isso aponta para um discurso que nega uma visao distorcida do tipo ahistdrica, a qual
desconsidera as limitagdes do conhecimento cientifico em seu tempo histérico (GIL PEREZ et
al., 2001). Esse aspecto também esteve presente no discurso de Laura (ja relatado anteriormente),
quando faz referéncia ndo so a esses conhecimentos de uma época, mas também a experimentos:
“os cientistas propdem uma tese e a partir disso comegam a pesquisar o que se conhece sobre o
assunto [...] fazem experi€ncias para comprovar, ou para refutar essas teses [...]”. Todos os
discursos de Laura mencionados até aqui apontam para discursos de ciéncia mais proximos
daquilo que se considera atualmente como uma visdo “mais adequada” sobre ciéncia; seu
discurso ndo apresentou tantos “tracos” positivistas ou realistas ingénuos como o de seus colegas.
E valido destacar as condicdes de producdo dos discursos de Laura: trata-se de uma aluna que no
primeiro dia de aula mencionou que gosta da area de Ensino de Ciéncias, que participa do PIBID
e pretende atuar como professora, além de ser uma aluna que estava em seu 6° ano de curso, ou
seja, teve contato com quase todas as disciplinas pedagdgicas.

Outro aspecto mencionado pelo trecho acima é a necessidade de resultados passarem por
processos de “revisdes continuas na tentativa de obter esses mesmos resultados por diferentes
caminhos e, muito particularmente, para mostrar coeréncia com 0s resultados obtidos noutras
situagdes” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 137). No nivel do interdiscurso, isso pode ser relacionado
a um aspecto de NdC muito importante na producdo do conhecimento cientifico presente
exclusivamente no discurso de Jodo, em resposta a questdo 11 e que também pode influenciar a
reformulacdo de hipdteses ou teorias: a reprodutibilidade, quando ele diz: “Acredito que a
diferenca [entre ciéncia e religido] seja a possibilidade de comprovagdes concretas e unilaterais
que a ciéncia possibilita, em contraste com a filosofia ou religido, nos quais um mesmo fendmeno
pode ter varias causas e consequéncias, e ser aceito dessa forma, sem que essas
causas/consequéncias sejam sempre comprovadas e reprodutiveis.” Em relagdo aos criticos da
visdo consensual, Allchin (2011) é o Unico que considera esse aspecto, mencionando que um dos
métodos de investigacdo cientifica, para que seja alcancada a confiabilidade na ciéncia, é a
replicacdo de amostras. Portanto, esse aspecto € mencionado pela visdo consensual elucidada por
Gil Pérez e colaboradores (2001) e pela critica a essa visdo por Allchin (2011).

Outros discursos tambeém relataram que a ciéncia passa por modificacOes, a partir da

relag@o entre teoria e pratica. Caio, na questdo 8, menciona: “Entdo acredito que o cientista esteja
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sempre revisando algumas teorias e fazendo novos experimentos em relagdo a mesma, para que
ela seja sempre atualizada e acompanhe a evolucdo da ciéncia.”; Maisa, na mesma questdo: “A
teoria cientifica pode transformar-se, o conhecimento néo € estatico e nem acabado, com o tempo
pode-se ter uma nova visdo com uma nova descoberta que nos leve a desacreditar do que se
acredita antes.” e Fernanda: “[...] uma teoria pode transformar-se dependendo do momento
historico, das condi¢des que se tem para fazer a pesquisa e também o conhecimento da época,
porque com todos esses fatores a ideia acerca da realidade muda.” No nivel do interdiscuso,
podemos notar no discurso de Fernanda um “realismo moderado” (BAGDONAS; SILVA, 2013,
p- 216), segundo o qual “a ciéncia ¢ uma tentativa de explicar os fendmenos naturais e pressupde
para fins praticos que seu objeto de estudo ¢é real”, e, portanto, mudando-Se a ideia acerca da
realidade, o entendimento sobre determinados objetos pode modificar-se e a teoria que o envolve
também, o que converge com a fala de Fernanda. Jodo também aponta que as teorias podem
modificar-se, dizendo que: “Com certeza as teorias podem transformar-se, e em muitos casos essa
transformacdo € necesséaria pra que as teorias se adaptem a novas informacGes e dados
encontrados, para que possam, de forma plausivel, explicar situagdes que antes ndo poderiam.”
Tatiana: “[...] Creio que a partir dos avancos tecnologicos fica cada vez mais possivel que haja
mais e mais respostas para teorias ainda inacabadas ou inexplicaveis.”.

Assim, até aqui, em meio a continuidades e descontinuidades sobre NdC e a partir das
ideias do filésofo da ciéncia, Popper, pudemos notar que os alunos entendem que a ciéncia e suas
teorias podem ser modificadas, ou suas teses podem ser refutadas devido ao desenvolvimento de
novos dados, informacbes e tecnologias, e que para isso devem ser considerados 0s
conhecimentos que ja existem sobre o assunto e que ainda a ciéncia trabalha com
reprodutibilidade. Esses aspectos que nos remetem ao carater incerto/provisério da ciéncia nega
uma visdo distorcida do tipo acumulativa de crescimento linear (GIL PEREZ et al., 2001). Essa é
uma visdo distorcida de ciéncia que considera o conhecimento cientifico como fruto de um
crescimento linear, desconsiderando-se suas crises e reformulagdes. Essa visdo ndo parece estar
presente entre os licenciandos, como pudemos ver nos discursos discutidos até aqui.

Ja o aluno Vitor, mesmo destacando que a ciéncia passa por modificagdes, introduz um
novo elemento em seu discurso, dizendo que: “teoria ¢ um conjunto de conhecimento ndo pratico,
que ainda ndo foram comprovados e podem passar por alteracbes durante o processo de

comprovacao. A ciéncia € movida de novas descobertas, podendo ser revista”. Ou seja, apesar de
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destacar que a ciéncia passa por mudancas, apresenta em seu discurso uma concep¢éo, segundo
Lederman e colaboradores (2002), ingénua, de senso comum, sobre o conceito de teoria: que
trata-se de algo que ndo pode ser provado. E por isso que Lederman e seu grupo consideraram
importante incluir na visdo consensual o aspecto denominado “Leis e teorias cientificas”, a fim de
diferencia-las para que estudantes compreendam o que elas representam, diferenciacdo essa que é
considerada irrelevante pelos criticos da visdo consensual, como Hodson (2014), Matthews
(2012) e Wong e Hodson (2009). As teorias, segundo Lederman e seu grupo, representam um
conjunto muito bem estabelecido e internamente consistente de explicacGes que elucidam um
conjunto de observacdes em mais de um campo de investigacdo e que, portanto, possuem uma
confiavel base empirica em sua formulacdo. Podemos notar tambeém essa falta de esclarecimento
em relacdo a teoria em outro discurso, como no de Gabriela.

Na resposta a pergunta de namero 3, sobre o objeto de estudo da ciéncia, Gabriela
afirmou: “Nao acho que a ciéncia deve se prender s6 em tentar descobrir da onde viemos e pra
onde vamos. Ndo da para a ciéncia provar que viemos de um ancestral comum ou que 0 mundo
surgiu de uma grande explosdo. Essas sdo so teorias”. Lederman e colaboradores (2002),
mencionam que “as teorias cientificas sdo frequentemente baseadas em um conjunto de
suposicdes ou axiomas e postula a existéncia de entidades nao observaveis” (LEDERMAN et al.,
2002, p. 500). Isso implica que teorias ndo podem ser diretamente testadas, apenas evidéncias
indiretas podem ser usadas para estabelecer sua validade e quanto maior a concordancia entre as
suposicBes e as evidéncias empiricas, maior o nivel de confianca de uma teoria testada
(LEDERMAN et al., 2002).

No nivel do interdiscurso, podemos notar na fala de Gabriela a questdo 3 uma descrenca a
teoria da evolugdo das espécies de Darwin (“ndo da para a ciéncia provar que viemos de um
ancestral comum”) e a teoria do Big Bang sobre a origem do universo (“ou que o mundo surgiu
de uma grande explosdo. Estas s@o so teorias”), marcada no nivel do intradiscurso pela afirmacéo
“nao da” e pelo advérbio “s6”. Ela menciona que por tratar-Se de teorias e, portanto, de algo que
nédo pode ser diretamente comprovado por evidéncias empiricas, a ciéncia ndo deve se preocupar
em apenas responder questoes como “de onde viemos e pra onde vamos”, uma vez que “ndo da
para a ciéncia provar” as respostas para tais perguntas. Gabriela ¢ uma aluna do terceiro ano do
curso de Licenciatura em Quimica, cujo discurso, marcado por uma descrenca em teorias

fortemente aceitas por grande parte da comunidade cientifica atual, se insere em uma formacéo
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by

discursiva ligada a religido, pois em respostas a outras perguntas o seu discurso revelou
explicitamente uma posicéo religiosa. Em resposta a questdo 4, a qual, como explicado no inicio
desta secdo, ndo sera analisada por envolver um embate mais direto entre ciéncia e religido, mas
sera citada nesse caso especifico por complementar o discurso da aluna e revelar sua formacéo
discursiva: “[...] acredito que Deus é o criador de tudo que existe segundo a teoria do Design
Inteligente”. Na resposta anterior, no nivel do intradiscurso, a palavra teoria estd acompanhada do
advérbio “s6” que desvaloriza as teorias cientificas, porém, nessa resposta a questao 4 a aluna
utiliza a mesma palavra “teoria” sem nenhuma marca de desvalorizacdo e revelando sua crenca
no Design Inteligente, uma ideia criacionista sobre o mundo (PENNOCK, 2003).

Ja Julia acredita que as teorias podem ser modificadas, introduzindo um novo elemento de
NdC em seu discurso em resposta a questdo 8: “[...] As pesquisas passam por todo um processo
de aceitacdo. Como exemplo temos tantas teorias consideradas erradas na época em que foram
descobertas e que no futuro foram comprovadas e ganharam reconhecimento. A ideia do atomo
que ha tanto tempo vem sendo modificada e com o avanc¢o da tecnologia nos é apresentado cada
dia uma coisa diferente ¢ melhorada.” A mesma aluna, na questao 11 diz: “A certeza sobre a
estrutura do atomo ainda ndo € absoluta. A estrutura do atomo conhecida hoje é aceita pela
comunidade cientifica, mas a qualquer momento pode ndo ser mais, da mesma forma que outros
modelos atdmicos eram aceitos antes, mas foram abandonados por conta de novas descobertas.”
Roberto, na mesma questdo: “A diferenga esta no método que a ciéncia utiliza para validar seus
conhecimentos. Algo s6 transforma-se em um conhecimento cientifico, apds ser testado vérias
vezes e validado por um grupo de cientistas que entendem sobre o tema. Ja as outras formas de
investigacdo ndo passam por uma sequéncia de procedimentos de validagdo, o que deixa mais ao
encargo da fé ou crenga”.

Podemos notar um elemento em comum nesses discursos: que 0s conhecimentos
cientificos devem ser aceitos, quando no nivel do intradiscurso Julia menciona “as pesquisas
passam por todo um processo de aceitagao”, depois diz que “A estrutura do atomo conhecida hoje
¢ aceita pela comunidade cientifica” e Roberto mencionou “validado por um grupo de cientistas
gue entendem sobre o tema”. Esses discursos apontam, no nivel do interdiscurso, para uma das
ideias fundamentais do pensamento de Thomas Kuhn: o papel da comunidade cientifica no

desenvolvimento do conhecimento cientifico. Ela define qual serd& o paradigma que irad
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permanecer ap6s uma revolugdo cientifica e que, portanto, ird determinar como o conhecimento

cientifico sera construido. Sobre isso, Kuhn menciona:

Na escolha de um paradigma, — como nas revolucdes politicas — ndo existe
critério superior ao consentimento da comunidade relevante. Para descobrir
como as revolugdes cientificas sdo produzidas, teremos, portanto, que examinar
ndo apenas 0 impacto da natureza e da Légica, mas igualmente as técnicas de
argumentacdo persuasiva que sdo eficazes no interior dos grupos muito especiais
que constituem a comunidade dos cientistas. (KUHN, 1998, p. 128).

Entre os critérios mais Uteis [para a determinacdo do paradigma]
encontrariamos: a exatiddo nas predigdes, especialmente no caso das predi¢des
quantitativas; o equilibrio entre o objeto de estudo cotidiano e 0 esotérico; o
nimero de diferentes problemas resolvidos. Valores como a simplicidade,
alcance e compatibilidade seriam menos (teis para tal propésito, embora
também sejam determinantes importantes da vida cientifica. (KUHN, 1998, p.
252).

O conhecimento cientifico, como a linguagem, € intrinsecamente a propriedade
comum de um grupo ou entdo ndo é nada. Para entendé-lo, precisamos conhecer
as caracteristicas essenciais dos grupos que o criam e o utilizam. (KUHN, 1998,
p. 256).

Portanto, como podemos ver no segundo trecho, ha critérios para que a comunidade
cientifica escolha um novo paradigma, critérios esses que constituem os valores da comunidade e
gue em ultima instancia devem ser psicoldgicos ou ideoldgicos e, portanto, envolvera o contexto
historico e cultural da comunidade (CHALMERS, 1993).

Assim, como conclusdes parciais, destacamos que, contrastando com o discurso
positivista anterior, os alunos reconheceram que a ciéncia passa por reformulacdes, contrapondo
a visdo distorcida do tipo acumulativa e de crescimento linear. Porém, mesmo apontando que a
ciéncia pode ser reformulada, alguns mencionaram que isso ocorre devido a novos dados
empiricos, novamente desconsiderando o papel da teoria, o que repete novamente uma formacéo
ideologica e discursiva ligada ao positivismo. Por outro lado, destacaram que a tecnologia
cumpre um papel importante na reformulacéo de teorias, o que concorda com a visdo consensual
e suas criticas. Dentre outros aspectos de NdC que foram evidenciados é, para Jodo, o papel da
reprodutibilidade na ciéncia e Gabriela e Vitor apresentaram uma formacédo ideoldgica de que
teorias ndo sdo totalmente confiaveis por ndo terem sido provadas, o que apontou para a
necessidade de incluir, talvez, a diferenciacdo entre teoria e leis cientificas abordadas pela visao

consensual de Lederman e tdo criticada e ignorada por seus criticos, 0s quais consideram essa
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diferenciacdo irrelevante. Além disso, dois alunos deram destaque para o papel que a comunidade
cientifica desempenha na validacdo de novas teorias/conhecimentos.

Ciéncia como uma forma de fazer previsdes e o papel da matematica nesse campo do
conhecimento

No discurso de Tatiana, na questdo 10, indagada sobre a diferenca entre ciéncia e
religido quanto a validagdo de conhecimento, ela menciona: “Em minha opinido, o que torna a
ciéncia diferente das outras formas de investigacdo € que ela tem maneiras de provar que alguma
coisa existe ou pode acontecer, seja a partir de contas matematicas, ou experimentos. Essa forma
de provar, faz com que as pessoas acreditem muitas vezes que as outras formas de investigacao
sdo duvidosas.” Apesar do discurso de Tatiana também apontar para uma visdo positivista,
qguando diz que a ciéncia prova a partir da matematica ou de experimentos, ela também
mencionou que a ciéncia prova alguma coisa que “pode acontecer”, o que, no nivel do
interdiscurso, nos remete a um aspecto de NdC: o fato da ciéncia poder fazer previsdes. Mesmo
que a ciéncia ndo alcance verdades absolutas — e, portanto, ela tem espaco para a divida, nao
sendo “rigida”, “algoritmica”, “infalivel” (GIL PEREZ et al., 2001), contrapondo o discurso da
aluna, como se apenas “as outras formas de investigagdo” tivessem espago para duvidas — ela €
capaz de trabalhar com probabilidades, realizando previsbes e produzindo generalizagdes
confiaveis. Contrapondo as visdes distorcidas de ciéncia, Gil Pérez e colaboradores (2001, p.
137) apresentam cinco caracteristicas que seriam consideradas essenciais ao trabalho cientifico e

dentre os aspectos que as envolvem, mencionam a capacidade da ciéncia em fazer previsoes:

[...] num mundo em que é saliente a existéncia de uma grande diversidade de
materiais e de seres submetidos a continuas mudancas, a ciéncia procura
estabelecer teorias gerais que sejam aplicaveis ao estudo do maior nimero
possivel de fendmenos. [..] Deste modo, o processo que conduz ao
desenvolvimento cientifico tem por finalidade estabelecer, ainda que
tentativamente, generalizacbes aplicaveis & natureza. E precisamente essa
exigéncia de aplicabilidade, de um funcionamento correto para descrever
fendmenos, realizar previsGes, abordar e estabelecer novos problemas etc., que
confere crescente validade (ndo certeza ou carécter de verdade inquestionavel)
aos conceitos e teorias.

Nesse sentido, o aluno Flavio, em resposta a questdao 8, menciona: “[...] A ciéncia nao
pode prever as consequéncias de um determinado estudo, mas ela pode trabalhar com as
probabilidades que envolvem tal estudo [...]”. Apesar do discurso de Flavio ser contraditdrio, pois

se a ciéncia trabalha com probabilidades ela pode prever as consequéncias de um determinado
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estudo, mesmo que nao totalmente, ele foi o Unico aluno a mencionar explicitamente esse aspecto
de NdC. Um dos aspectos de NdC destacados por Allchin (2011), que deve ser explorado no
Ensino de Ciéncias, é o papel que a probabilidade tem em relacdo a realizar inferéncias. A visao
consensual destacada pelo grupo de Lederman, menciona o papel de inferéncias, mas nédo a
relaciona com o célculo de probabilidades ou cita esse aspecto. E valido lembrar que calculos
probabilisticos ou estatisticos ndo séo suficientes para que fagcamos certas inferéncias, é sempre
necessario que uma teoria embase os dados para que conclusfes confiaveis sejam elaboradas,
aspectos que nao foram detalhados na resposta de Flavio.

Allchin (2011) destaca ndo sO6 o calculo de probabilidades relacionado ao fazer
inferéncias, mas também cita outros aspectos relacionados a matematica — comao replicacéo de
amostras e analise estatistica de erros — campo de conhecimento que ndo é considerado pela
visdo consensual. Matthews (2012), apesar de ndo fornecer maiores detalhamentos, indica que
um dos aspectos de NdC que deveriam ser acrescentados a lista da visao consensual de Lederman
e seu grupo (2001) é a matematizacdo. J& Bourdieu (2004) considera a matematica uma disciplina
chave para a ciéncia, contribuindo, segundo o autor, com a demarcacdo desse campo, pois
quando ideias ou pensamentos sdo “matematizados”, ou seja, transformados em uma linguagem
matematica, eles deixam de pertencer ao campo das discussdes, deixam de ser meramente
filosoficos. Além disso, o autor destaca que a matematizacdo transforma a ideia de explicacéo,
dizendo que “¢ por meio de calculos que um fisico explica 0 mundo, gerando resultados que ele
ira entdo confrontar pela experimentacao” (BOURDIEU, 2004, p. 48, traducgdo nossa®), além de
promover a desubstancializacdo da matéria, o que significa que por meio da matematica é
enfraquecida a tendéncia de conceber a matéria em termos substanciais, passando a ser analisada
em termos relacionais (BOURDIEU, 2004).

Esses aspectos destacados pelo autor sdo compativeis com a ciéncia Quimica, a qual
envolve varios processos de idealizacdo que séo transformados em equacdes, que, apoiadas por
evidéncias empiricas, contribuem com a elaboragdo de modelos, em que nimeros sdo associados
com os formatos de orbitais atbmicos, por exemplo, e talvez, por estar tdo presente nesta ciéncia,
foi mencionada pelos alunos em diferentes momentos. Ainda que calculos, por si s0, ndo sejam

determinantes em relagdo a confiabilidade do conhecimento cientifico, vérios alunos

% «[...] It is by calculating that a physicist explains the world, generating the explanations that he will then need to
confront by experimentation [...]” (BOURDIEU, 2004, p. 48).
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mencionaram esse aspecto em seus discursos, destacando que a ciéncia comprova algo com base
ndo s6 em experimentos, ou em teorias, mas também em célculos ou ainda nos trés juntos.

O aluno Roberto, porém, diferentemente de seus colegas, deu um outro destaque para a
matematica, quando elucidou esse aspecto em sua resposta a questdo 10, que perguntava sobre o
grau de certeza da estrutura atomica: “apesar dos cientistas nunca terem visto um atomo, ha
calculos que demonstram como seriam as suas estruturas devido a certas propriedades da
matéria.”, ou seja, os calculos perdem seu aspecto meramente quantitativo, assumindo também a
funcdo de indicar determinadas propriedades fisicas da materia. Talvez Laura, percebendo o
papel que a matematica cumpre na ciéncia Quimica, ndo sendo apenas quantitativo, menciona na
questdo 7 que “a quimica precisa dos calculos da matematica para existir”, ou seja, ela atribui a
existéncia dessa ciéncia a matematica, o que nos remete ao que foi dito por Bourdieu (2004) em
relacdo a matematica servir como critério de demarcacdo entre o que é ou ndo ciéncia.

A matemética foi manifestada nos discursos de outros licenciandos, como no de Laura e
Tatiana, respectivamente, em resposta a questdo 10: “Acho que o conhecimento cientifico é
pautado por referenciais teoricos, experimentos, calculos [...]” ; “a partir da evolugdo da ciéncia e
das interpretacdes e calculos realizados pelos cientistas, foi possivel com que eles determinassem
0 atomo como conhecemos e estudamos hoje” e Julia e Tatiana, respectivamente, em resposta a
questdo 11: “eu considero a ciéncia uma forma diferente pelo seu modo de comprovacao
convicto, certo ou ndo as teorias sdo comprovadas através de testes, experimentos, calculos [...]”
e “em minha opinido, o que torna a ciéncia diferente das outras formas de investigacdo é que a
ciéncia tem maneiras de provar que alguma coisa existe ou pode acontecer, seja a partir de contas
matematicas, ou experimentos”. Portanto, em uma perspectiva descontinua sobre aspectos de
NdC pudemos identificar que a matematica parece também ser um elemento que compde uma
formacéo ideoldgica e discursiva desses alunos proprias da Quimica.

Como conclusdes parciais apontamos que nesse subgrupo, alguns alunos continuam a
apresentar um discurso positivista/empirista, que reduz a ciéncia a comprovacdo dos fatos,
porém, diferentemente do primeiro subgrupo apresentado, ndo associam esse carater empirico
apenas a experimentagdo, mas também a calculos matematicos. Roberto foi o Unico a destacar um
carater ndo meramente guantitativo que a matematica cumpre na Quimica, relacionando calculos
com estruturas e determinadas propriedades da matéria, 0 que converge com algumas ideias de

Bourdieu sobre o campo matematico. Vale destacar que a importancia da matematica ou da
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matematizacdo ndo é destacada pelas visGes consensuais, mas sim por seus criticos. Além disso,
foi destacado que a ciéncia € capaz de fazer previsdes e que trabalha com probabilidades,

aspectos ndo destacados pelas visdes consensuais, mas sim por suas criticas.
Criatividade e imaginacao na ciéncia

Até aqui, um outro aspecto de NdC que esteve presente em varios dos discursos dos
licenciandos € a tecnologia, vista como aquilo que promove reformulacGes de teorias. Porém, nas
respostas a questdo nimero 7 — relacionada a um trecho do livro que mencionava que a
personagem Vittoria havia encontrado na natureza solucgdes para o problema de armazenamento
da antimatéria — a tecnologia foi associada a criatividade e & imaginagéo do cientista. Flavio, por
exemplo, menciona: “Acredito que sim [cientistas usam a criatividade e imaginacdo em seu
trabalho], por exemplo tentando encontrar utilidade em algum novo fenémeno descoberto, o que
pode incentivar o progresso de uma pesquisa.” Essa resposta de Flavio atribui a esses processos a
funcdo de “utilidade em algum fendmeno descoberto”, e ndo os menciona como sendo parte dos
processos de producdo do conhecimento cientifico, o que reforca uma ideia positivista de ciéncia.

Ja Jodo diz que: “Acredito que sim, por exemplo, tentando encontrar utilidade em algum
novo fendmeno descoberto, o que pode incentivar 0 progresso de uma pesquisa. No curso de
quimica, ouvimos falar varias vezes em “Serendiptia”, expressdo que se refere a aproveitar
descobertas acidentais; um cientista criativo e bom observador pode ter facilidade em aproveitar
tais momentos, e até em compreender mais facilmente fenbmenos desconhecidos, por meio de
associacoes.”.

No nivel do intradiscurso, pudemos notar a recorréncia da palavra descoberta, tanto no
discurso de Flavio quanto de Jodo, o que, como apontado por Gil Pérez e colaboradores (2001, p.
129), é bastante comum em discursos que apresentam uma visao empirico-indutivista, sendo que:
“[...] esta ideia, que atribui a esséncia da atividade cientifica a experimentacdo, coincide com a de
‘descoberta’ cientifica, transmitida, por exemplo, pelas historias em quadrinhos, pelo cinema e,
em geral, pelos meios de comunicagdo, imprensa, revistas, televisdo”. No estudo desses autores,
como ja mencionado no capitulo 3, foram realizadas entrevistas com professores em formacéo
inicial e continuada e amplas revis6es bibliograficas de trabalhos da area e essa visao distorcida,
apesar de ser amplamente criticada por muitos trabalhos, foi pouco mencionada pelos professores
entrevistados, mesmo que reconhecam a importancia da observagdo e da experimentacdo. Os

autores relacionam esse fato com um ensino puramente livresco, fazendo com que a
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experimentacdo ainda seja vista, por alunos e professores, como “o atrativo de uma ‘revolugdo
em aberto’”, fruto das tentativas de renovag¢do do Ensino de Ciéncias nos anos 60 que se
refletiram em metodologias de ensino como “aprendizagem por descoberta”, “aprendizagem dos
processos cientificos”, culminando em uma visdo ateérica (GIL PEREZ et al., 2001, p. 130).

A criatividade e imaginacdo devem fazer parte da elaboracdo de hipOteses, esquemas
experimentais, idealizacdo, etc. Sobre esse aspecto, Lederman e colaboradores (2002, p. 500)
mencionam: “produzir conhecimento cientifico também envolve imaginagdo e criatividade
humana. A ciéncia, ao contrario do senso comum, ndo € algo sem vida, inteiramente racional e
ordenada.” Esses processos ajudam a negar uma visdo distorcida de ciéncia do tipo “rigida,
algoritmica, exata, infalivel” (GIL PEREZ et al., 2001), segundo a qual o conhecimento cientifico
¢ fruto de métodos a serem seguidos rigorosamente e mecanicamente, sem espaco para
criatividade e davidas. Todos os alunos dizem acreditar que esses processos fazem parte da
ciéncia, porém de diferentes formas.

Gabriela apenas menciona que “[o trecho] revela que ele [o cientista] € criativo.” Ja
Roberto diz: “Sim [os cientistas utilizam imaginacdo e criatividade no seu trabalho], pois nos
séculos passados quando os cientistas ndo dispunham de tanta tecnologia a utilizacdo da
imaginacdo era mais intensa, temos o exemplo dos orbitais atbmicos que até hoje precisamos
utilizar nossa imaginacdo para conseguirmos entendé-los. E a criatividade é também essencial
para a criacao de novas tecnologias e ferramentas que ainda ndo foram inventadas.” Ou seja, para
Roberto os processos de imaginacdo e criatividade, antigamente, eram utilizados com maior
frequéncia pelos cientistas, quando menciona no nivel do intradiscurso “quando os cientistas ndo
dispunham de tanta tecnologia a utilizagdo da imaginacdo era mais intensa” e, portanto, a
tecnologia ou a sua auséncia na ciéncia esta diretamente relacionada com o uso da imaginagéo.
Nesse mesmo sentido, a aluna Vanessa diz que: “[...] através da imaginagdo durante suas
investigacdes [...] os antigos fisicos Newton e Galileu que na época ndo se usou de tecnologia
para comprovar suas teorias, usou de muita criatividade e imaginacdo durante suas
investigacoes”.

De fato, os discursos de Roberto e Vanessa convergem com algo que parece ser uma
tendéncia atual em relacdo aos processos de imaginacdo e criacdo na ciéncia. Isso porque, 0s
cientistas entrevistados por Wong e Hodson (2009) disseram que a tecnologia tem tido um grande

impacto no desenvolvimento de pesquisas, contribuindo para a producdo de conhecimento sem
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que seja necessario elaborar hipdteses antes dos experimentos, ao contrario da forma como era
conduzida antigamente, baseados quase sempre em hipéteses seguidas de alguns testes. A ciéncia
atual produz uma grande quantidade de dados em um curto espacgo de tempo o que tem feito com
que o papel de hipotetizar e teorizar antes dos experimentos tenha se tornado menos importante
do que antigamente (WONG; HODSON, 2009). Os autores destacam que essas praticas
cientificas contemporaneas vdo contra a ideia de que a ciéncia segue um procedimento rigido,
muitas vezes coleta-se os dados primeiro e depois faz-se uma exploracdo desses dados, indo
contra o que comumente é trazido em livros de ciéncia (WONG; HODSON, 2009).

Além disso, quando o aluno mencionou que “até hoje precisamos utilizar nossa
imaginagdo para conseguirmos entendé-los [os orbitais atdmicos]”, no nivel do interdiscurso,
aponta para um discurso do tipo realista cientifico em relacdo a um conceito tedrico da quimica
(os orbitais atdmicos), pois segundo esse discurso “uma teoria fisica serve para ‘explicar’
fenomenos em termos da realidade fisica subjacente”, ao contrario dos antirrealistas, que
assumem que uma teoria cientifica “se refere apenas aquilo que é observavel” (BAGDONAS;
SILVA, 2013, p. 214). Ou seja, se Roberto mencionou que é necessario o uso da imaginacdo para
compreender orbitais atdbmicos, é porque acredita na existéncia dessas entidades, embora nédo
sejam observaveis.

Outros alunos associaram a imaginacgdo e a criatividade em relacéo a utilizar aquilo que
esta disponivel na natureza, como Julia menciona: “Acredito que usem sim imaginagdo e
criatividade, principalmente quando relacionam os estudos cientificos com a natureza ou com
algum mecanismo existente nela, como foi descrito pela personagem Vittoria.”; Caio: “durante a
producdo do conhecimento cientifico, de modo a renovar e utilizar as coisas ja existentes seja
proposta pela natureza ou pelo homem. Essa criatividade seria ligar algo existente a algo
completamente novo e buscar uma outra func¢do para tudo que estd no mundo.” Tatiana: “a partir
das ideias tiradas do que j& existe da natureza, bastam a criatividade e imaginacdo para fazer com
que torne-se possivel a criagdo de algo que funcione da mesma maneira ou de maneira parecida.”
e Vitor: “Usar suas criatividades durante suas investigagdes para descobrir o que a natureza pode
colaborar de util para o desenvolvimento cientifico.” e que “o processo do conhecimento
cientifico ndo é proveniente da descoberta da mente humana, porém idéias tiradas, ja existentes

na natureza’.



101

Nos parece que esses discursos apontam para uma visao bastante utilitarista em relacdo a
presenca de processos imaginativos e criativos na ciéncia, reduzindo-os a fungéo de inovar algo
que ja estd pronto e disponivel na natureza e esquecem-se Que €esSeS Processos criativos
percorrem todas as etapas de producdo do conhecimento, desde a elaboracdo de hipdteses até as
explicacBes para resultados experimentais, a partir do que ja se conhece sobre teorias, mesmo que
Wong e Hodson (2009) tenham mencionado, como destacamos anteriormente, que a ciéncia atual
tem exigido cada vez menos dos cientistas a utlizacdo de sua imaginacéo e criatividade. Porém, é
valido destacar as condi¢es de producdo desses discursos: a personagem Vittoria encontrou a
solucdo para os problemas de armazenamento de antimatéria na natureza, o que pode ter
influenciado a producéo desse sentido. Ja a aluna Laura, apesar de ndo fornecer maiores detalhes,
contrapos essa ideia de associacdo da imaginacdo e da criatividade com algo ja pronto,
mencionando que fazem parte da “construcdo da pesquisa”: “Acredito que sim [cientistas
utilizam a criatividade e a imaginacéo], e o papel que elas desempenham é de auxiliar na
construcao da pesquisa [...]”.

Todos os cientistas entrevistados em Wong e Hodson (2009) mencionaram a importancia
que a criatividade e a imaginacdo tém em todas as etapas de uma investigacao cientifica, embora
em maior ou menor grau em algumas delas. O cientista de materiais destacou a importancia da
criatividade na resolucdo de problemas e limitagfes ao se desenvolver um experimento e na
analise de dados, mas de modo que os dados ndo sejam “super-interpretados” ou modificados
(WONG; HODSON, 2009). Também foi destacado que os cientistas criativos, ao contrario
daqueles que seguem rigorosamente os conhecimentos e dados ja consolidados, conseguem fazer
coisas que ninguém nunca considerou (WONG; HODSON, 2009).

Ja Tatiana, mencionou acreditar que “[...] os cientistas realmente usam de sua criatividade
e imaginacdo em suas investigacOes, e € isso que faz com que haja tantas inovagdes e mais
descobertas na ciéncia.” Essa visdo de Tatiana associa inovagdes e descobertas na ciéncia a partir
da imaginagédo e criatividade. Para Kuhn (1998), essas inovacgOes Sdo possiveis porque esses

processos imaginativos e criativos partem de um paradigma vigente, mencionando que:

[...] a natureza é demasiado complexa para ser explorada ao acaso mesmo de
maneira aproximada. Tem que existir algo que diga ao cientista onde procurar e
por que procurar, e esse algo, que pode muito bem ndo durar mais que essa
geracdo, é o paradigma que lhe foi fornecido com a sua educacgdo de cientista.
Em virtude desse paradigma e da necessaria confianca nele, o cientista em
grande parte deixa de ser um explorador, ou pelo menos de ser um explorador do
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desconhecido. Em vez disso, ele luta por articular e concretizar o conhecido [...].
(KUHN, 2012, p. 50).

Ou seja, podemos interpretar, a partir de uma visdo Kuhniana que a criatividade e a
imaginacdo fazem parte da producdo do conhecimento cientifico, mas de uma forma limitada,
sempre partindo de um paradigma e ndo “do nada”, até porque devido a educagdo cientifica que
0s cientistas recebem, torna-se dificil que imaginem ou criem coisas que estejam fora do
paradigma no qual estavam imersos quando foram educados. Sobre isso, Barra e colaboradores
(2012, p. 16-17), que fazem a apresentacdo da obra “A fungdo do dogma na investigacdo

cientifica” de Kuhn (2012), afirmam que:

Kuhn considera que o aspecto mais destacado da educacdo dos futuros cientistas
é o fato de ser baseada na rigidez metodoldgica e na ortodoxia conceitual — eis a
fonte mais remota do dogmatismo a que se refere o titulo deste ensaio. O
aprendizado de um cientista é fruto de uma educacdo destinada a preservar e
disseminar a autoridade de um corpo ja articulado de problemas, dados e teorias.
A consequéncia disso é a baixa expectativa dos novos cientistas para produzir
novidades e, até mesmo, a sua incapacidade de propor novas abordagens para
antigos problemas.

Porém, Barra e colaboradores (2012) destacam que para Kuhn a educacdo cientifica
realizada dessa forma apresenta mais éxitos do que fracassos, pois quando os cientistas nao
conseguem lidar com certos problemas é que ocorre modificacdes de paradigmas ou revolugoes
cientificas, o que, entdo, leva ao progresso da ciéncia. Portanto, quando Tatiana associou
imaginacdo e criatividade com avancos na ciéncia, isso de fato ocorre, segundo Kuhn, porém,
sempre a partir de um paradigma.

Ja Maisa relaciona esses processos criativos a um outro aspecto: “A partir do
conhecimento das teorias os cientistas desempenham o papel de imaginar o produto final de sua
pesquisa, logo, acredito que os cientistas usam a imaginagao ao seu favor”. Ela acredita, no nivel
do interdiscurso, que tais processos contribuem com a producdo do conhecimento cientifico no
sentido de tracar expectativas em relag@o aos resultados de certa pesquisa, quando diz “imaginar
o produto final de sua pesquisa”. Para Kuhn esse é um processo que faz parte da ciéncia em seu
periodo “normal”, pois “em vez de se assemelhar a uma exploragdo, a investigagdo normal
apresenta-se antes como o esforco de juntar um cubo chinés cujo aspecto final é conhecido desde
o principio” (KUHN, 2012, p. 48). Ou seja, os processos de imaginagdo estdo presentes em uma
pesquisa desde o seu principio, quando j& se imagina o seu “produto final”, como mencionado

pela aluna.
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Como conclusdes parciais apontamos que todos os alunos acreditaram que a imaginagéo
e a criatividade tém espago na ciéncia, 0 que nega uma Vvisao rigida e algoritmica da atividade
cientifica. Porém, reduziram esses processos cognitivos ao utilitarismo do desenvolvimento de
novas tecnologias ou para “aproveitar” algo que ja existe na natureza ou ao redor dos cientistas,
desconsiderando que eles fazem parte de toda produgdo do conhecimento cientifico. Tal
compreensdo pode estar ligada a uma formac&o ideoldgica e discursiva relacionada ao curso de
quimica — como j& destacamos anteriormente nas discussdes do subgrupo “empiria e
experimentacdo na ciéncia” — que normalmente ndo oferece espaco para que os alunos usem sua
imaginacdo e criatividade para desenvolverem suas proprias investigacGes cientificas. Por outro
lado, dois alunos mencionaram que esses processos ndo sao tdo utilizados atualmente quanto
eram no passado, quando ndo se dispunha de tantas tecnologias, o que concorda com um dos
criticos da visdo consensual, o qual menciona que atualmente, a facilidade e velocidade com que
se coleta dados fez com que esses processos cognitivos tivessem sua importancia reduzida. As
visdes consensuais destacam a imaginacdo e a criatividade na ciéncia, mas nao as relacionam

com a tecnologia.
Objetividade e subjetividade na ciéncia

Julia associou a criatividade e a imaginacdo ndo s6 com aspectos praticos, metodologicos
da producao do conhecimento cientifico, mas com um aspecto mais humano da ciéncia, no nivel
do intradiscurso, quando menciona o “prazer”: “acredito que o cientista utiliza de sua imaginagao
e criatividade em seus estudos, o que possibilita maior prazer em fazé-lo e maiores descobertas e
avangos.”, sendo que tal “prazer” pode ser propulsor de “maiores avancos e descobertas”. NO
nivel do interdiscurso, o discurso de Julia nos remete a um aspecto importante de NdC presente
na ciéncia: a subjetividade na produ¢do do conhecimento cientifico, os sentimentos e as emoc6es
que fazem parte dos cientistas e permeiam toda essa producdo. Apesar da ciéncia produzir seus
conhecimentos de forma racional e objetiva, a subjetividade também esta presente em todas as
etapas de sua producdo, desde a coleta de dados até as suas interpretagdes (ALLCHIN, 2011;
BAGDONAS; SILVA, 2013; BOURDIEU, 2004; CHALMERS, 1993; GIL PEREZ et al., 2001;
KUHN, 1998; LEDERMAN et al., 2002).

Nesse sentido, a fim de investigar as visdes dos alunos sobre objetividade versus
subjetividade na ciéncia, abordamos na questdo 10 se um mesmo conjunto de dados pode levar a

resultados diferentes se analisado por duas pessoas diferentes. Em sua resposta, Laura disse: “Sim
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é possivel, pois a ciéncia ndo é algo estatico, ela sempre pode se modificar, por exemplo duas
pessoas diferentes com o mesmo conjunto de dados, podem utilizar referenciais totalmente
diferentes, que sejam opostos e chegar a conclusdes diferentes [...]”. Flavio: “Acredito que os
cientistas possam chegar a conclusdes diferentes, se utilizarem métodos diferentes.” Roberto:
“Sim, ¢ possivel que cheguem a conclusoes diferentes. Acho que depende de cada cientista e do
seu nivel de conhecimento e habilidade. Pode ser que um deles esteja errado ou que as conclusdes
vao se complementar.” Fernanda: “eles podem usar métodos diferentes e terem pensamentos
diferentes, chegando assim em resultados diferentes.” Jodo: “Creio que sim, dependendo bastante
do que esperam encontrar em sua pesquisa ¢ dos procedimentos utilizados.” Jalia: “Acredito que
possam enxergar coisas diferentes mesmo partindo dos mesmos recursos, pois cada um tem um
ponto de vista, e um método de estudo.”

De maneira geral, podemos notar que os discursos dos alunos apontam que a ciéncia é
permeada pela subjetividade, apenas, pois em nenhum momento ¢ mencionado o papel que a
teoria cumpre frente a anélise desses dados; é ela quem vai determinar a objetividade na producéo
do conhecimento cientifico, pois se ignorada, o conhecimento passaria a ser algo totalmente
relativo e dependente apenas dos pontos de vista dos cientistas. Jodo menciona que a analise de
certos dados dependem bastante “do que esperam [os cientistas] encontrar em sua pesquisa |...]”,
ou seja, a subjetividade ja esta presente desde o inicio de uma pesquisa, podendo direcionar a
interpretacdo dos dados para aquilo que os cientistas querem enxergar, dependendo de seus
interesses e dos interesses para quem eles prestam seus servicos e, por isso, faz-se tdo importante
a teoria em todas as etapas de producdo do conhecimento, para que ele seja confiavel, objetivo e
ndo totalmente tendencioso.

Todos os cientistas entrevistados por Wong e Hodson (2009) mencionaram que ndo ha
uma objetividade absoluta na ciéncia e que todos eles sdo impactados por seus vieses ao observar
e interpretar os dados, que sdo fortemente impregnados com suas suposic¢Oes tedricas. Quando
questionados se as expectativas que eles possuem em relagdo a determinados experimentos
influenciam a interpretacdo de resultados experimentais, um deles afirmou que ndo sO
influenciam a anélise de resultados, mas também as estratégias utilizadas na investigacdo; o
cientista de materiais forneceu um exemplo de sua area de estudo dizendo que na analise de um
material, se suas expectativas preveem por exemplo galio, indio e nitrogénio, existe uma chance

de ndo ser notada a presenca um trago de outro elemento no material que possui um grande



105

impacto em suas propriedades (WONG; HODSON, 2009), o que converge com o discurso de
Jodo.

Assim, apesar de todos os entrevistados por Wong e Hodson (2009) considerarem a
importancia da teoria na interpretacdo de dados e sua relagdo com a criatividade, acreditam que
novas evidéncias — sejam a partir de novas observagdes, coleta de dados mais cuidadosa,
refinamento de dados devido a novas tecnologias ou desenvolvimento de melhores teorias que
guiem a observacéo e interpretacdo dos dados ja existentes — é que diminuem as diferencas entre
interpretacdes distintas (WONG; HODSON, 2009), ou seja, ha algo que faz com que a ciéncia
seja objetiva e vise diminuir tais diferencas, o que ndo é mencionado pelos licenciandos.

Apontamos como conclusfes parciais que nesse subgrupo foram destacados aspectos
subjetivos que permeiam o trabalho dos cientistas e fatores externos a eles que podem influenciar
a forma como os dados sdo analisados, 0 que concorda com aquilo que é apresentado pelas visdes
consensuais quando mencionam que a ciéncia faz parte de um contexto social e que cientistas séo
humanos e, portanto, sdo influenciados por esse contexto. Uma das alunas mencionou que
qguando o cientista tem prazer no que faz, isso conduz a “novos avangos ¢ descobertas”. Outros
alunos afirmaram que dados podem ser analisados de formas distintas se os cientistas utilizam
referenciais teodricos diferentes, ou métodos diferentes ou devido as suas diferentes habilidades e
niveis de conhecimento. Apesar desses elementos concordarem com uma das criticas das visdes
consensuais, 0s discursos dos alunos revelaram uma formacao ideoldgica e discursiva vinculada a
um total subjetivismo/relativismo na ciéncia, ao ndo destacarem que mesmo sendo permeada por
subjetividades, ela ainda é capaz de produzir um conhecimento objetivo e confidvel. Porém, é
valido lembrar que dois alunos mencionaram no subgrupo “reformulacdo de teorias” que um
novo conhecimento deve passar por um processo de aceitacdo da comunidade cientifica,

indicando um caréter coletivo da ciéncia.
Interdisciplinaridade cientifica

Em resposta a questdo 7, ja discutida anteriormente em relacdo a outros aspectos de
NdC, alguns alunos mencionaram a presenca da interdisciplinaridade na ciéncia. Nessa questdo, a
personagem Vittoria explica que encontrou na natureza a resposta para o problema de
armazenamento de antimatéria. A impressao de Laura sobre o trecho foi: “Esse trecho mostra,
que a ciéncia ndo é somente a quimica, a fisica, a biologia, a ciéncia séo todas integradas, pois

podemos utilizar da interdisciplinaridade para termos ideias, para construir algo que s6 com uma



106

ndo seria possivel [...] a interdisciplinaridade mostra que nédo existe fisica, quimica, biologia,
matematica, entre outros isoladas, todas de alguma forma estdo ligadas, existem processos
bioldgicos que s6 acontecem por reagfes quimicas, a quimica precisa dos calculos da matematica
para existir, a fisica e a quimica podem muito bem conviver, utilizando a fisica para entender as
interagdes.” O discurso de Laura, portanto, nega uma visdo exclusivamente analitica de ciéncia
(GIL PEREZ et al., 2001) que desconsidera os esforcos para unificar conhecimentos,
construindo-se corpos coerentes de conhecimentos amplos, que tratem de “problemas-ponte”
entre campos cientificos distintos.

Enquanto Laura entende que a interdisciplinaridade € algo intrinseco a ciéncia de uma
maneira geral, uma vez que 0s objetos de estudo das ciéncias particulares estdo todos de alguma
forma ligados, Roberto destacou, a partir do trecho do livro, que a interdisciplinaridade atua na
resolucao de problemas: “[o trecho] Revela que para se produzir um bom conhecimento cientifico
é preciso ter uma boa base em todas as areas da ciéncia como biologia, quimica e fisica, para
utilizar todo o conhecimento descoberto na hora de resolver algum problema.” Além do discurso
de Roberto também negar uma visdo do tipo exclusivamente analitica, reforca a ideia mencionada
por Gil Pérez e colaboradores (2001) sobre a unificacdo dos conhecimentos atuarem no
tratamento de “problemas-ponte”. Nesse sentido, dentre os criticos da visdo consensual, Allchin
(2011) destaca que o pensamento interdisciplinar na ciéncia esta relacionado com a criatividade e
Wong e Hodson (2010) também mencionam a interdisciplinaridade, mas apontando que a ciéncia
é coletiva e depende da colaboracao de profissionais de diferentes areas para ser desenvolvida.

Assim, apontamos como conclusdes parciais que a interdisciplinaridade € um aspecto
mencionado apenas pelo grupo de Gil Pérez de forma explicita por meio da visdo exclusivamente
analitica e também por criticas a visdo consensual. Como pudemos notar, apenas dois alunos
destacaram esse aspecto de NdC, o que implica que talvez os outros ndo tenham percebido sua

importancia, ao ser destacado na historia do livro, para a producéo do conhecimento cientifico.

4.2. Relagéo entre ciéncia e sociedade

A forma como a ciéncia se desenvolve pode ser estudada, de um ponto de vista historico,
a partir de duas perspectivas: externalista ou internalista. No primeiro caso, ha uma preocupacgao
em analisar como fatores externos a ciéncia a influenciam e no segundo, ha uma preocupagéo

apenas com os problemas internos a prépria ciéncia no desenvolvimento de teorias e conceitos,
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desconsiderando-se 0 meio em que sdo produzidos (ALFONSO-GOLDFARB, 2004). Essa
distingdo na forma de estudar o desenvolvimento cientifico ganhou forca na década de 30,
“quando historiadores da ciéncia passaram por uma discussdo sobre como ¢ em que medida a
ciéncia era influenciada por fatores sociais a sua volta” (ALFONSO-GOLDFARB, 2004, p. 76).
A autora ainda menciona que o debate sobre essas duas perspectivas foram extremamente
importantes na Histéria da Ciéncia porque trouxe “novos angulos para poder olhar a ciéncia”,
sendo que o0s cientistas comecgaram a ser vistos como seres comuns, estando sujeitos a pressoes e
habitos da sociedade em que vivem (ALFONSO-GOLDFARB, 2004, p. 77). Assim, nesta se¢cdo
serdo analisados os discursos dos licenciandos a partir da primeira pespectiva, envolvendo a
relacdo entre ciéncia e sociedade a partir de aspectos politicos, econémicos, sociais, culturais etc.
No quadro 11, destacamos as questdes que abordavam tais aspectos, bem como o trecho do livro

as quais elas se referiam e seu contexto de elaboracao.

Quadro 11: Questdes a serem analisadas e seus contextos de produc¢do referente ao tema relagdo entre ciéncia e
sociedade

Neste trecho, Kohler explica qual é o objeto de estudo da ciéncia e defende a capacidade da ciéncia para
. estuda-lo. Vocé concorda com essa definicdo do objeto ou vocé definiria de outra forma o foco dos
Questao 3 estudos cientificos? Como vocé interpreta a relacdo estabelecida nesta fala entre o conhecimento mistico
e o cientifico? Vocé concorda com a argumentacgdo de Kohler? Por fim, vocé identifica alguma mudanca
neste trecho sobre a imagem do cientista que estava sendo veiculada anteriormente?

[...] - Os homens e mulheres do CERN estdo aqui para encontrar respostas para as mesmas perguntas que
0 homem vem fazendo desde o comego dos tempos. De onde viemos? De que somos feitos?

- E as respostas estdo em um laboratorio de Fisica?

- O senhor ficou surpreso?

- Fiquei. Essas respostas parecem pertencer mais ao dominio do espiritual.

Trecho - Senhor Langdon, todas as perguntas algum dia foram espirituais. Desde o principio dos tempos, a
do livro espiritualidade e a religido preencheram as lacunas que a ciéncia ndo compreendia [...] Logo sera provado
que todos os deuses sdo falsos idolos. A ciéncia acabou fornecendo respostas para quase todas as
perguntas que o homem pode fazer. Restam apenas algumas poucas, que sdo as esotéricas. De onde
viemos? O que estamos fazendo aqui? Qual o sentido da vida e do universo?

Langdon era s perplexidade.

- E séo essas as perguntas que 0 CERN esta tentando responder?

- Corrigindo: séo as perguntas que estamos respondendo (BROWN, 2009, p. 27, grifos do autor).

Questéo do Questdo 1 do VNOS: Na sua visdo, o que € ciéncia? O que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica
VNOS como a fisica, a biologia etc.) diferente de outras formas de investigacdo (por exemplo, religido,
filosofia)?

Visdo distorcida | Negacdo das visdes acumulativa e de crescimento linear, aproblemética e ahistérica e socialmente neutra:
. a ciéncia passa por reformulacdes, comete enganos; ciéncia trabalha de acordo com os problemas de seu
de ciéncia tempo, tendo uma relagéo direta com a sociedade na qual esta imersa.

Este trecho aponta para algumas influéncias sociais (econémicas e politicas) no desenvolvimento de uma
pesquisa cientifica. Como vocé acredita que essa relagdo entre ciéncia e sociedade se estabelece? Como
Questdo 5 a sociedade (politica e economicamente) influencia na ciéncia? Vocé percebe essa influéncia de outras
formas além da que esta apresentada neste trecho? Vocé acredita que a ciéncia reflete valores sociais,
politicos e culturais? Pessoalmente, vocé acredita que a relagdo existente hoje entre sociedade e ciéncia é
adequada ou deveria ser revista em algum(s) aspecto(s)?

- Large Hadron Collider, o Grande Colisor de Hadrons - respondeu Kohler. - Um acelerador de particulas.
Trecho Acelerador de particulas? O termo era-lhe vagamente familiar. Ouvira-o pela primeira vez em
do livro um jantar com colegas na Dunster House, em Cambridge. Um fisico amigos deles, Bob Brownell, chegara
enfurecido naquela noite.
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- Os malditos imbecis cancelaram tudo! - praguejou Brownell.

- Cancelaram o qué? - perguntaram 0s outros.

-0 scs!

- 0 qué?

- O Super Colisor Supercondutor!

Alguém deu de ombros.

- Néo sabia que Harvard estava construindo um.

- Né&o é Harvard! - exclamou. - Sdo os Estados Unidos! Seria o acelerador de particulas mais poderoso do
mundo! Um dos mais importantes projetos cientificos do século! Puseram dois bilhGes de délares nisso e o
Senado dispensou o projeto! Aqueles lobistas desgracados, protestantes fundamentalistas! (BROWN,
2009, p. 48, grifos do autor).

Questao do
VNOS

Questdo 9 do VNOS: Vocé acredita que a ciéncia reflete valores sociais e culturais ou a ciéncia é
universal, ou seja, ndo é afetada por valores sociais, politicos e filoso6ficos? Explique por que e como.

Visdo distorcida
de ciéncia

Negac&o da visdo socialmente neutra de ciéncia, permeada por diversas esferas sociais.

Questao 8

Este trecho discute os possiveis impactos da ciéncia na sociedade. Eles te levam a reformular sua
resposta anterior sobre esse tema? Ainda é discutido que a ciéncia se engana. Ap6s os cientistas terem
desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo, a teoria atdbmica, a teoria da evolugao), vocé acredita
gue a teoria pode transformar-se?

Trecho
do livro

- E no que se refere a vidas em perigo - completou Kohler -, a propria vida é que estd em questdo. Vocé
sabe que a tecnologia da antimatéria tem enormes implicacdes para a vida neste planeta. Se o CERN falir,
destruido por um escandalo, todos saem perdendo. O futuro do homem est4 nas méos de organizacdes
como o CERN, de cientistas como vocé e seu pai, que trabalham para resolver os problemas do amanha
[...]- O avanco cientifico traz riscos - argumentava Kohler. - sempre trouxe. Programas espaciais, pesquisa
genética, medicina, todos cometem erros. A ciéncia precisa sobreviver a seus proprios enganos e a
qualquer custo. Para o bem de todos .

- O senhor acredita que o CERN seja tdo crucial para o futuro da Terra que deva ficar imune a
responsabilidades morais?

- N&@o me venha falar de moral. Vocé passou dos limites quando criou aquele espécime e botou todas as
nossas instalagdes em risco [...] (BROWN, 2009, p. 79, 80, grifos do autor).

Questao do
VNOS

Questdo 4 do VNOS: Apoés os cientistas terem desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo, a teoria
atdmica, a teoria da evolucao), a teoria pode transformar-se?

Visao distorcida
de ciéncia

Negacéo das visGes acumulativa e de crescimento linear, aproblematica e ahistdrica e socialmente neutra:
a ciéncia passa por reformulagfes, comete enganos; ciéncia trabalha de acordo com os problemas de seu
tempo, tendo uma relacédo direta com a sociedade na qual esta imersa.

Questao 9

A partir desse trecho como vocé se posiciona sobre essa relacdo especifica da ciéncia com a sociedade
trazendo problemas ou solugdes, seria ela uma fada benfazeja ou a destruidora da sociedade como o
carmelengo argumenta? E possivel e desejavel escolher entre uma dessas posicdes ou vocé defende uma
terceira perspectiva sobre esse tema?

Trecho
do livro

- [...] A ciéncia, dizem vocés, vai nos salvar. A ciéncia, digo eu, nos destruiu. Desde o tempo de Galileu, a
Igreja vem tentando diminuir o ritmo da marcha implacavel da ciéncia, as vezes por meios equivocados,
mas sempre com intencdes benéficas. Ainda assim, as tentacdes sdo grandes demais para 0 homem
resistir. Previno-os, olhem em torno de si. As promessas da ciéncia ndo foram mantidas. As promessas de
eficiéncia e simplicidade resultaram somente em poluicéo e caos [...]

A ciéncia, quero dizer o seguinte: a lgreja esta cansada. Estamos exaustos de tanto tentar ser uma diretriz
para 0 mundo. Nossos recursos estdo esgotados por sermos a voz do equilibrio enquanto vocés se atiram
de cabeca em sua busca por chips menores e lucros maiores. Nem perguntamos por que Vocés nao se
controlam, pois como poderiam? Seu mundo anda tdo depressa que, se pararem por um instante que seja
para refletir sobre as implicagGes de seus atos, alguém mais eficiente pode ultrapassa-los em um piscar de
olhos. Por isso, vocés vao em frente. Promovem o aumento das armas de destruicdo em massa, mas € 0
Papa que tem de viajar pelo mundo suplicando aos lideres que tenham prudéncia [...] (BROWN, 2009, p.
285, 286).

Questao do
VNOS

Questdo 9 do VNOS: Vocé acredita que a ciéncia reflete valores sociais e culturais ou a ciéncia é
universal, ou seja, ndo é afetada por valores sociais, politicos e filos6ficos? Explique por que e como.

Visao distorcida
de ciéncia

Negacéo das visdes acumulativa e de crescimento linear, aproblematica e ahistorica e socialmente neutra:
a ciéncia passa por reformulagdes, comete enganos; ciéncia trabalha de acordo com os problemas de seu
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tempo, tendo uma relagdo direta com a sociedade na qual est imersa.

Todo este trecho final (desde a questdo nove) discutem diretamente a relacéo entre a ciéncia e a religido,
tema do livro todo, em diferentes perspectivas, na histdria e percep¢do de Leonardo, de Kohler e do
camerlengo. Esse ponto ja foi questionado anteriormente quanto a dicotomia entre ciéncia e religido,
porém aqui surgem novas nuances revelando que essa relagcdo também pode ser de complementariedade

Questao 12 ou, pelo menos, de paralelismo. Vocé consegue identifica-las no texto? Qual é a percepg¢éo de cada um
dos personagens envolvidos sobre essa relagdo? Qual é a sua perspectiva pessoal sobre esse tema? Nesse
contexto, de modo mais geral, vocé acredita que a ciéncia e o trabalho do cientista sdo afetados por
valores sociais, politicos e filos6ficos?

- [...] Vejamos, entdo - comegou Koler, aspero. - Ha cerca de um més, Leonardo Vetra entrou em contato
com o senhor solicitando uma audiéncia urgente com o Papa. Uma audiéncia que o senhor concedeu
porque o Papa admirava o trabalho de Leonardo e porque Leonardo disse que era uma emergéncia.
O camerlengo voltou-se para o fogo da lareira. Nao disse nada.
- Leonardo veio ao Vaticano em absoluto segredo. Estava traindo a confianca de sua filha ao vir aqui, um
fato que o perturbava grandemente, mas ele achava que ndo tinha op¢8o. Suas pesquisas haviam criado um
profundo conflito em seu intimo e ele sentia necessidade de orientagdo espiritual da Igreja. Em um
encontro particular, contou ao Papa que havia feito uma descoberta cientifica com profundas implicacbes
religiosas. Havia provado que o Génese era fisicamente possivel e que intensas fontes de energia que
Vetra chamava de Deus, poderiam reproduzir o momento da Criacéo.
Siléncio.
- O Papa ficou entusiasmado - Kohler continuou. - Queria que Leonardo divulgasse a experiéncia. Sua
Santidade achava que essa descoberta poderia comecar a aproximar a ciéncia da religido, um dos sonhos
da vida do Papa.
[...] O camerlengo manteve-se calado. Inclinou-se para aticar as brasas da lareira.
- Depois que Leonardo Vetra veio aqui - disse Kohler -, o senhor foi ao CERN ver o trabalho dele. Os
diérios de Leonardo dizem que o senhor fez uma visita pessoal ao laboratério dele.
O camerlengo levantou a cabeca [...]
- O Papa ndo poderia viajar sem atrair a atencdo da midia, por isso mandou o senhor. Leonardo levou-o
para uma excursdo secreta pelo laboratdrio [...] o senhor ficou assombrado. Voltou para a Cidade do
Vaticano para contar ao Papa o que tinha presenciado.
[...] Kohler disse:
- Confesse 0s seus pecados, padre. Agora.
[...] O camerlengo hesitou.
Kohler levantou a arma.

Trechos [...] - N&o importa o que Ihe conte - disse o camerlengo -, um homem como o senhor nunca entenderia.

do livro - Experimente.

[...] O camerlengo irradiava convicgao.

- [...] Cada vez que a Igreja levanta a voz para fazer uma adverténcia, vocés gritam mais alto e nos
chamam de ignorantes. De paranoicos. De controladores! E assim a sua maldade cresce. Encoberta por um
véu de virtuoso intelectualismo. Espalha-se como um cancer. Santificada pelos milagres de sua prdpria
tecnologia. Deificando-se a si mesma! Até se dissipar a nossa desconfianca e passarmos a achar que é pura
bondade. A ciéncia chegou para nos salvar de nossas doencas, de nossa fome e de nosso sofrimento! Eis a
ciéncia, o novo Deus de infinitos milagres, onipotente e benevolente! Ignorem as armas e o0 caos.
Esquecam a soliddo dilacerada e os perigos interminaveis! A ciéncia esta aqui! - O camerlengo deu um
passo na diregdo do revolver. - Mas eu vi o rosto de Sata a espreita, vi 0 perigo.

- O que é que esta dizendo! A ciéncia de Vetra praticamente provou a existéncia de seu Deus! Ele era seu
aliado!

- Aliado? A ciéncia e a religido ndo andam juntas nisso! Ndo buscamos o0 mesmo Deus, vocé e eu! Quem é
seu Deus? Um Deus de prétons, massa e cargas de particulas? Como o seu Deus inspira seus fiéis? Como
é que o seu Deus chega ao coragdo do homem para lembrar-lhe que ele é explicavel por um poder maior?
Ou que ele é responsavel por seus semelhantes? Vetra estava desencaminhando. Seu trabalho ndo era
religioso, era sacrilego! O homem néo pode colocar a Criagdo de Deus dentro de um tubo de ensaio e
exibi-la para 0 mundo! Isto néo glorifica Deus, isto desmerece Deus!

O camerlengo, a essa altura, apertava o proprio corpo com as maos em garra, a voz enlouquecida.

- E por isso mandou matar Leonardo Vetra!

- Pela Igreja! Por toda a humanidade! [...] Deus em um tubo de ensaio? Uma gotinha de liquido que pode
desintegrar uma cidade inteira? Ele tinha de ser detido!

[...] Com essas palavras ainda ressoando no ar, o camerlengo agarrou a sua batina pela gola e rasgou-a
com violéncia, deixando seu peito nu.

Kohler fez um movimento brusco, obviamente espantado.

- O que esta fazendo?
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O camerlengo ndo respondeu. Deu um passo para tras, para junto da lareira, e tirou um objeto das brasas
reluzentes.

[...] Quando o camerlengo se virou, segurava um ferro de marcar em brasa. O diamante Illuminati. O
homem tinha uma expresséo desvairada.

[...] - Mé&e Maria! Mée Bendita! Olhe seu filho! - e gritou alto de dor.

Kohler surgiu no enquadramento mal se equilibrando nas pernas, o revolver agitando-se
descontroladamente.

O camerlengo gritou mais alto, o corpo oscilando. Ele langou o ferro de marcar aos pés de Kohler e caiu
no chédo, contorcendo-se em agonia (BROWN, 2009, p. 384-388).

[...] - Vocé matou meu pai? - perguntou ela, dando um passo a frente.

Quando camerlengo encarou Vittoria Vetra, ndo soube definir bem a expressdo no rosto dela - sofrimento,
sim, mas raiva? Ela certamente devia compreender. O talento de seu pai era perigoso. Ele tinha de ser
impedido de continuar. Para o bem da humanidade.

- Ele estava fazendo o trabalho de Deus - disse Vittoria.

- O trabalho de Deus n3o ¢é feito dentro de um laboratrio. E feito no coragéo.

[...] O camerlengo respirou fundo. Serd que ela ndo via? A moral humana ndo avancava tdo depressa
quanto a ciéncia.

[...] - Durante séculos - disse o camerlengo -, a Igreja se manteve impassivel enquanto a ciéncia
desmoralizava a religido pouco a pouco. Desmascarando milagres. Treinando a mente para superar 0
coragdo. Condenando a religido como o épio das massas. Deus foi acusado de ser uma alucinagdo - um
arrimo ilusério para os muito fracos, incapazes de aceitar que a vida ndo tem qualquer sentido. Eu ndo
podia ficar parado enquanto a ciéncia se atrevia a captar o poder do préprio Deus! VVocé falou de prova?
Sim, prova da ignorancia da ciéncial O que estd errado em admitir que algo existe além de nossa
compreensdo? O dia em que a ciéncia comprovar a existéncia de Deus em um laboratdrio serd o dia em
que as pessoas nao terdo mais necessidade da fé!

[...] - Meu pai buscava 0 mesmo que vocé! Em um caminho paralelo! Como ndo enxergou isto? Deus ndo
é uma autoridade onipotente que nos olha de cima, ameacando nos atirar em um pogo de fogo se
desobedecermos. Deus é a energia que flui através das sinapses de nossos sistemas nervosos e dos
ventriculos de nossos coragdes! Deus esta em todas as coisas!

- Exceto na ciéncia - rebateu camerlengo, os olhos demonstrando somente pena. - A ciéncia, por definigdo,
n&o tem alma. E alheia ao coragdo [...] (BROWN, 2009, p. 393, grifos do autor).

- Carlo, foi por isso que o Santo Padre sempre apreciou a ciéncia. Achava que tinha uma divida de
gratiddo. A ciéncia permitiu que ele experimentasse as alegrias da paternidade sem quebrar seu voto de
celibato. Sua Santidade contou-me que lamentava apenas uma coisa: que sua posicdo cada vez mais
destacada na Igreja lhe impedisse de estar perto da mulher que amava vendo seu filho crescer (BROWN,
2009, p. 399).

Questao do Questdo 9 do VNOS: Vocé acredita que a ciéncia reflete valores sociais e culturais ou a ciéncia é
VNOS universal, ou seja, ndo é afetada por valores sociais, politicos e filos6ficos? Explique por que e como.
Visdo distorcida x - . I x : -
de ciéncia Negacéo da visdo socialmente neutra, cientistas séo seres humanos, com interesses e crengas proprias.

Fonte: Elaborag&o propria.

Ciéncia salvacionista

No grupo anterior, destacamos que aqueles que possuem um discurso positivista sobre

ciéncia tendem a ter um grande apreco e confianca por ela. Isso se refletiu nos discursos dos

licenciandos, uma vez que todos eles, com excecdo de apenas um deles, apresentaram um

discurso salvacionista sobre a ciéncia. Trata-se de uma confianga cega na ciéncia, acreditando

que todos os problemas da humanidade podem ser resolvidos cientificamente (AULER;
DELIZOICQV, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2002) e que o desenvolvimento de novas

tecnologias consequentemente leva ao bem estar da sociedade, caracterizando um discurso linear
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de progresso cientifico (AULER, 2002; AULER; DELIZOICQOV, 2006; ROSA; AULER, 2016).
Esses entendimentos sobre a ciéncia, apesar de ndo serem diretamente mencionados pelos
pesquisadores que produzem pesquisas sobre NdC, fazem parte da complexa relagao entre ciéncia
e sociedade, aspecto discutido por diversas pesquisas (ALLCHIN, 2011; DAGHER; ERDURAN,
2016; GIL PEREZ et al., 2001; HODSON, 2014; LEDERMAN et al., 2002; McCOMAS, 2015;
WONG; HODSON, 2009, 2010), que defendem ou criticam a visdo consensual. Sobre esse
aspecto, a visdo consensual apresentada por Lederman e colaboradores (2002), destaca que a
ciéncia, sendo uma préatica humana, faz parte de um contexto cultural e os cientistas estdo imersos
nesse contexto.

Além disso, é mencionado que a ciéncia é afetada por estruturas de poder, pela politica,
fatores socioecondmicos, filosofia e religido (LEDERMAN et al., 2002). Também podemos
relacionar essa visdo salvacionista e linear de progresso cientifico a uma visdo distorcida do tipo
socialmente neutra (GIL PEREZ et al., 2001), a qual desconsidera as complexas relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade e considera os cientistas como pessoas alheias a necessidade de
fazer opcdes, ndo influenciados por problemas e circunstancias do momento histérico em que
vivem. Nesse sentido, aqueles que possuem uma visao neutra de ciéncia, comumente ignoram
que os produtos cientificos materializam interesses e desejos da sociedade, vistos como algo
neutro mas que podem ser usados para algo “bom” ou “ruim” (AULER; DELIZOICQOV, 2006).
Allchin (2011), critico da visdo consensual, acredita que aprender sobre NdC é justamente
conseguir avaliar esses aspectos sociais e outros relacionados a producdo do conhecimento
cientifico, quando em contato com os conhecimentos cientificos divulgados pela midia.

Essas imagens ingénuas/neutras sobre a ciéncia foram observadas nos discursos de
todos os licenciandos, em diferentes questdes (5, 8, 9, 12 e 3). No discurso da aluna Julia, por
exemplo, o salvacionismo esteve presente em trés diferentes respostas. Na questdo 3, ela disse:
“sabe-se que os estudos cientificos ndo servem sé para responder as perguntas do tipo [“de onde
viemos, para onde vamos”]. A ciéncia, especificamente a quimica por exemplo estudam
remédios, vacinas, curas € muitas outras coisas para o bem estar da sociedade”; na questao 5:
“[...] o que a ciéncia faz ¢ em favor da sociedade [...]” e na 9 disse: “A ciéncia na sua vez traz
mais beneficios que destruigdo a sociedade [...] “Eu defendo a ciéncia benfazeja, apesar de saber
que nem tudo nela é bom. Os cientistas devem se conscientizar de todo o mal que a ciéncia ja

trouxe e tomar cuidado para que ndo ocorra mais, devem pensar nos impactos que a ciéncia traz
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também a sociedade, meio ambiente entre outros.” Nesse mesmo sentido, Tatiana menciona na
questdo 9: “[...] Creio que deve haver mais consciéncia por parte dos cientistas, devia haver mais
preocupacdo com relacdo aos impactos que o0 que esta sendo criado pode causar, para que assim a
ciéncia traga sempre mais beneficios para a sociedade ao invés de prejudica-la.” Ha varias marcas
discursivas no nivel do intradiscurso que apontam para uma formacéo ideolégica vinculada a uma
“ciéncia do bem” e preocupada com o bem estar da sociedade, revelando uma visdo salvacionista,
por exemplo, “remédios”, “vacinas”, “curas”, “ciéncia benfazeja”, “beneficios”. Destacamos que
os exemplos dados por Jalia podem ser resultado das condi¢Ges de producdo de seu discurso:
aluna de um curso de Quimica.

Esses exemplos, por se tratarem de produtos tecnoldgicos da ciéncia, remetem no nivel
do interdiscurso, a uma visao linear de progresso cientifico que prevé uma vinculacgéo direta entre
tecnologia e 0 bem estar da sociedade; esse discurso ignora, no nivel de um ndo-dito, que esses
produtos incorporam, internalizam, materializam valores e interesses dos sujeitos que o0s
produziram (ROSA; AULER, 2016). Além disso, ao dizer “os cientistas devem se conscientizar
de todo o mal que a ciéncia ja trouxe e tomar cuidado para que ndo ocorra mais” a aluna revela
uma formacao ideoldgica diretamente vinculada a uma visdo socialmente neutra de ciéncia (GIL
PEREZ et al., 2001), desconsiderando que o cientista ¢ parte de relagBes complexas entre
politica, economia e outras esferas da sociedade que permeiam a producdo do conhecimento
cientifico, ndo tendo tanta autonomia para decidir realizar ou ndo determinado trabalho devido a
seus impactos sociais.

No discurso da aluna, a responsabilidade daquilo que é produzido pela ciéncia é toda
depositada sobre o cientista. Além disso, trata-se de um ser humano, com interesses, valores e
crengas proprias que pode fazer as escolhas que julgar melhor para si. Wong e Hodson (2010),
buscando aprofundar o aspecto “incorporagdo social e cultural do conhecimento cientifico” da
visdo consensual apresentada por Lederman e colaboradores (2002), entrevistou cientistas de
diferentes areas para que reportassem suas experiéncias vivenciadas no dia a dia do fazer ciéncia,
em relagdo a tal aspecto. Um dos fatores mais comentados entre eles ¢ que “a direcdo da pesquisa
cientifica contemporanea é amplamente governada por decisdes politicas baseadas em demandas
sociais e econdmicas” (WONG; HODSON, 2010, p. 1445, tradugdo nossa*®), sendo que um dos

10 «[...] the direction of contemporary research is largely governed by political decisions based on social and
economic demands [...]” (WONG; HODSON, 2010, p. 1445).
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cientistas mencionou que “agéncias de financiamento determinam em um grande grau quando,
onde, quanto e que tipo de pesquisa ¢ feita” (WONG; HODSON, 2010, p. 1445, traducédo
nossa'!). Ou seja, o cientista estd sujeito a este tipo de cenério, ndo podendo ter a total
responsabilidade sobre o impacto de determinado conhecimento sobre a sociedade, como
mencionado pela aluna. Portanto, apesar da visdo consensual apontar que a ciéncia ndo é
socialmente neutra, o estudo de Wong e Hodson (2010), que visava aprofundar a viséo
consensual, trouxe outros elementos a este aspecto de NdC que ampliaram o0 nosso olhar sobre o
discurso de ciéncia da aluna em relacdo as instancias as quais o cientista esta sujeito.

Ja a aluna Tatiana disse: “[...] acho que a relacdo entre a ciéncia e a sociedade (politica e
econdmica) acontece a partir da existéncia de uma pesquisa a ser desenvolvida que favoreca a
sociedade e seja de interesse social.” Ou seja, apesar da aluna apresentar uma formagao
ideologica salvacionista vinculada a uma ciéncia “do bem”, marcada no nivel do intradiscurso
por “que favoreca a sociedade e seja de interesse social”, ela compreende que uma pesquisa
cientifica depende de esferas politicas e econémicas (LEDERMAN et al., 2002), negando uma
visdo socialmente neutra de ciéncia (GIL PEREZ et al., 2002). Os sentidos manifestados nesse
discurso se mantém no discurso da resposta a questdo 12: “A minha opinido é que a ciéncia
mesmo contendo influéncias da politica e dinheiro, visa melhorias para a sociedade”. Assim, os
discursos de Tatiana sobre ciéncia puderam ser compreendidos a partir dos aspectos de NdC
sobre a relagéo entre ciéncia e sociedade presentes na visao consensual.

Laura também apresentou um discurso salvacionista, quando na questdo 3, sobre 0s
objetos de estudo da ciéncia, a aluna disse que a ciéncia visa responder muitas das perguntas que
temos, “mas ndo sO isso, a ciéncia também vem para proporcionar melhorias as pessoas,
melhorias na economia, entre outras [...]”, ou seja, € possivel notar uma formagao ideologica
salvacionista de ciéncia, a qual busca melhorias para a sociedade, essa representada no nivel do
intradiscurso por “pessoas” e “economia”. Entendemos que a ciéncia pode cumprir esse papel de
proporcionar melhorias em diferentes esferas da sociedade, mas o ndo-dito sobre os limites e
interesses dessa ciéncia reforgam uma imagem salvacionista. Ainda nesse mesmo sentido, a aluna
mencionou na questdo 12: “a ciéncia vem para auxiliar-nos, sem ela a nossa qualidade de vida, a

expectativa de vida, seriam diferentes, ainda viveriamos como no passado, a cada século, anos,

11 «[...] Funding agencies determine to a large extent when, where, how much and what kind of research is done
[...]” (WONG; HODSON, 2010, p. 1445).
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fomos evoluindo, melhorando nossa qualidade de vida e a ciéncia é uma das grandes
responsaveis por isso”.

Essa mesma aluna, na questdo de numero 8, mencionou: “a ciéncia tem que ser mais
valorizada independente da politica, 6rgdo de fomento, temos que mostrar que a ciéncia é
essencial para a vida das pessoas, sem ela muitas coisas ndo seriam desenvolvidas, muitos
remédios ndo existiriam.” Aqui podemos notar um novo sentido no discurso de Laura: no nivel
do intradiscurso, ao utilizar a palavra “independente”, ela separa a ciéncia dessas outras
instancias, o que revela uma formacéo ideologica vinculada a uma visao de ciéncia socialmente
neutra. Além disso, assim como anteriormente, a aluna continua com um discurso salvacionista
ao dizer que “a ciéncia é essencial para a vida das pessoas, sem ela muitas coisas ndo seriam
desenvolvidas, muitos remédios ndo existiriam”. Além disso, cita “remédios”, 0 mesmo exemplo
dado anteriormente por Julia, associando um produto/tecnologia da ciéncia com o “bem” para a
sociedade, apontando para uma visdo linear do progresso cientifico. Um outro elemento que pode
ser notado no discurso de Laura é a presenca do verbo ter conjugado na terceira pessoa do plural:
ela assume uma posicao discursiva, além de estudante de ciéncias, de divulgadora da ciéncia; ela
toma para si a responsabilidade de comunicar “a boa ciéncia” para a sociedade. Essa posi¢ao
assumida pela aluna indica uma formacao ideoldgica vinculada ao papel social que a ciéncia deve
assumir, a qual deve ndo s6 produzir conhecimentos, mas divulga-lo para que seja valorizado
pela sociedade. Apesar de tal fato reforgar a visdo salvacionista, uma vez que a aluna relaciona o
valor da ciéncia com a tecnologia que ela pode produzir, seu discurso converge para um aspecto
de NdC que é destacado por Allchin (2011) e Irzik e Nola (2014) gue entendem, respectivamente,
que uma das atividades que fazem parte do trabalho de um cientista é a divulgacdo do
conhecimento que produz e que a comunicacdo e transmissdo desse conhecimento é parte da
responsabilidade social que ele deve cumprir.

O discurso salvacionista ainda se mantém na resposta de Caio a questao 5: “acredito que a
ciéncia tenha como um papel importante descobrir nossas origens, mas acredito que hoje em dia
o foco seja outro também, como descobrir formas de aniquilar doencgas presentes na vida dos
seres humanos, descobrir coisas que melhorariam a qualidade da vida humana, o avanco da
tecnologia em varios setores.” e na resposta de Jodo a mesma questdo: “Acho que ha uma relagao
muito forte [entre ciéncia e sociedade], visto que a ciéncia é (ou deveria ser) desenvolvida para a

sociedade [...].” Nesse discurso de Jodo podemos observar que a formacao ideologica associada a
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uma visdo salvacionista de ciéncia é reforcada pela ressalva feita entre parénteses, a qual indica
no nivel do intradiscurso o papel que ele acredita que a ciéncia deveria desempenhar. Ja Gabriela
na questao 9: “Eu creio que um dos maiores pilares da ciéncia ¢ bem estar da sociedade: a
descoberta de novos medicamentos, maneiras de ndo poluir a Terra, descoberta de curas para
doencas, ou seja, € muito mais voltada para a melhoria da vida aqui na Terra, para o bem estar
social, para o beneficio do povo.” Véarias marcas discursivas apontam para uma formacao
ideolodgica salvacionista no discurso de Gabriela, sendo uma delas, em uma relacdo parafrastica
com os discursos anteriores de Julia, Laura e Caio, a men¢do a medicamentos e curas.

Maisa menciona na questdo 5 que: “Acredito que o cientista deva ter um olhar para as
necessidades da sociedade onde surge a oportunidade da pesquisa em desenvolver um beneficio
para a propria sociedade [...]”. Maisa, além de apresentar uma formagao ideologica salvacionista
de ciéncia, destaca que uma pesquisa cientifica tem origem nas “necessidades da sociedade”.
Wong e Hodson (2009) apontam que a maioria dos cientistas entrevistados disse que 0os caminhos
da ciéncia contemporanea sdo fortemente direcionados por decisdes politicas baseadas em
demandas sociais e econdmicas, 0 que também ¢é apontado por Dagher e Erduran (2016) e,
portanto, o discurso de Maisa converge com as referidas pesquisas, que aprofundam o aspecto de
NdC presente na visdo consensual sobre fatores politicos, sociais e econdémicos influenciarem a
ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001; LEDERMAN et al., 2002).

Esses mesmos aspectos mencionados e a ideia de uma ciéncia salvacionista ainda esteve
presente no discurso de Flavio na mesma questdo 5, quando menciona que “[...] a ciéncia deve
trabalhar para atingir objetivos que beneficiem toda a sociedade [...]” ¢ 0 mesmo aluno repete
esse discurso na questdo 8: “[...] ainda acredito que a ciéncia deve trabalhar para atingir objetivos
que beneficiem toda a sociedade e durante esse processo 0s cientistas devem garantir a seguranca
de todos.”. Flavio apresenta uma visao salvacionista, além disso, no nivel do interdiscurso, ao
dizer “garantir a seguranca de todos” remete a responsabilidade social dos cientistas, considerado
por Allchin (2011) um aspecto de NdC que deve ser trabalhado no Ensino de Ciéncias e que ndo
esté presente na visdo consensual.

Ja Fernanda, na questdo 5, mencionou que considera a relacdo entre ciéncia e sociedade
ndo adequada justamente pelo fato das pessoas estabelecerem uma relagdo salvacionista com a
ciéncia: “Acredito que esses valores [sociais, politicos e culturais] sdo refletidos na ciéncia,

porque € uma atividade humana e por isso provisoria. A relagdo existente ndo é adequada, a
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sociedade vive hoje sob as promessas e dominios da ciéncia, tornando comum uma confianca
muito grande e deixando de lembrar que s&o seres humanos exercendo o trabalho [...]”. Ou seja, a
aluna n&o possui uma visdo distorcida do tipo socialmente neutra de ciéncia (GIL PEREZ et al.,
2001) ao lembrar do carater humano da atividade cientifica e também nega uma imagem
salvacionista. Nesse mesmo sentido, na questdo 8, a aluna Vanessa disse: “a sociedade vive, mais
do que nunca, sob os dominios da ciéncia e isso ocorre de modo tdo intenso e marcante que é
comum muitos confiarem nelas como se confia em uma divindade.”

O conjunto de discursos descritos a seguir ttm um elemento em comum: a ciéncia é boa
ou neutra, mas pode ser utilizada para o bem ou para 0 mal, como no discurso de Vitor, na
questdo 9: “A ciéncia em si ndo ¢ uma arma “destruidora da sociedade”, mas pode ser usada pelo
homem para tal fim [...] N&o sei se é possivel, mas é bastante desejavel ter a ciéncia como uma
“fada benfazeja” quando falamos nas pesquisas na area da medicina, por exemplo, atualmente
vemos 0 incessante trabalho de pesquisa de varios laboratérios tentando desenvolver
medicamentos e vacinas contra o Zika Virus.” Jodo, ainda na mesma questdo: “Acredito que a
ciéncia se encaixa entre as duas posicdes [fada benfazeja e destruidora da sociedade]; como o
proprio Kohler cita no trecho da questdo 8, a ciéncia ‘traz riscos, mas precisa sobreviver a seus
proprios erros, para o bem de todos’. Vemos claramente nos dias atuais que a ciéncia pode ser
usada tanto para coisas boas quanto para as ruins, € mesmo durante seu desenvolvimento em prol
da sociedade, muitos erros sdo necessarios.” Ou seja, Jodo ainda destaca que mesmo quando a
ciéncia ¢ desenvolvida “em prol da sociedade”, erros podem ser cometidos pela ciéncia, mas sdo
necessarios.

Analisando as condicdes de producdo desse discurso, o aluno faz referéncia a questao 8
em sua resposta. Ela envolvia um trecho do livio em que Kohler [diretor geral do CERN]
explicava a Vittoria [filha do cientista assassinado] que a policia ndo podia se envolver na
resolugdo do caso, pois isso destruiria a reputacdo do CERN e entdo diz “se o CERN falir,
destruido por um escandalo, todos saem perdendo [...] o avancgo cientifico traz riscos [...] todos
cometem erros. A ciéncia precisa sobreviver a seus proprios enganos e a qualquer custo. Para o
bem de todos.” (BROWN, 2009, p. 79, grifos do autor). Ou seja, podemos notar que em sua
resposta, o aluno manteve os sentidos do livro, em uma relagdo parafrastica com a ideia da obra.
Por outro lado, em uma relacéo polissémica com o discurso de Jodo e ha mesma questdo 9, Vitor

mencionou que: “a ciéncia ndo esta acima da ética e dos valores morais que regem a sociedade,
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diferente da opinido de Kohler que por querer proteger a fama do CERN prefere colocar em risco
a vida de milhares de pessoas”. Ou seja, ao considerar tais valores que permeiam a ciéncia, nega
uma visao socialmente neutra (GIL PEREZ et al., 2001).

Manifestando os mesmos sentidos que Jodo, e ainda na questdo 9, o discurso de Tatiana
também apresenta a ideia da ciéncia ser algo bom, quando utilizada de maneira “correta”:
“Acredito que a ciéncia pode tanto trazer solu¢des quanto problemas. Mas creio que ha mais
vantagens do que desvantagens quando a ciéncia € usada de maneira ‘correta’”. Nessa mesma
questdo e mantendo o sentido, Maisa disse: “a ciéncia ¢ a busca pelo conhecimento, dela pode-se
gerar coisas boas ou ruins [...] basta o ser humano saber para onde ir& esse conhecimento, se sera
para utilizar no bem ou no mal [...]”. Nesse mesmo sentido, Roberto, mencionou: “o fato da
ciéncia ter trazido alguns problemas ndo a torna culpada, mas das pessoas que utilizam as
descobertas da ciéncia em prol de alguma causa ou ideia, a fim de oprimir outras pessoas. A
ciéncia, na teoria, era para ser neutra e s6 buscar melhorias para 0 bem-estar do ser humano.”
Nesse mesmo sentido, Caio, na questdo 9, diz: “Acho que tudo que a ciéncia descobre hoje, tem
um uso benéfico e outro prejudicial depende do que se trata a busca.” e Gabriela, na questdo 8:
“uma inven¢do humana [avides utilizados na guerra para carregar bombas atdmicas] boa que foi
usada para o mal.” Todos esses discursos, que trazem a ideia de uma ciéncia neutra, mas que
pode ser usada para algo “bom” ou “ruim”, mostram uma dificuldade dos alunos em compreender
que todo o processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico estd materializado com
interesses e valores politicos, ideoldgicos ou econémicos e, portanto, ndo sdo algo externo a
ciéncia, que podem influencia-la de uma forma boa ou ruim, eles sdo intrinsecos a ela (AULER;
DELIZOICQV, 2006). Ou seja, se ela produz algo que impacta positivamente algumas esferas
sociais, é porque ja havia sido planejada para isso desde o inicio e ndo porque foi planejada de
forma neutra e sé depois utilizada para o bem ou para o mal.

Mantendo esse mesmo sentido, Flavio mencionou na questdo 9: “Acredito que a ciéncia,
ao descobrir novas tecnologias, sempre beneficia a sociedade. Cabe ao ser humano escolher o que
fazer e como usar isso. Se a cada descoberta da ciéncia tivéssemos a posi¢do do camerlengo,
acredito que ainda estariamos vivendo na idade do bronze, quando acreditava-se que cuspir em
feridas iria curd-las. E dever de todos os envolvidos na producdo cientifica ter em vista o
Humanismo ao buscar resolver os problemas mais importantes da sociedade em seu contexto

histérico e rejeitar ideologias religiosas e politicas que poderiam interferir nesse processo.”
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Apesar do aluno apresentar uma formag&o ideoldgica salvacionista de ciéncia, nega a Vvisao
distorcida do tipo aproblematica e ahistérica (GIL PEREZ et al., 2002), destacando a ciéncia
como sendo parte de um contexto historico, que apresenta problemas e crencas proprias de um
tempo. Além disso, diferentemente de alguns discursos mencionados anteriormente, o aluno néo
responsabiliza apenas o cientista por aquilo que é produzido pela ciéncia, mas sim todos aqueles
envolvidos no desenvolvimento do conhecimento cientifico, ao mencionar “é dever de todos os
envolvidos na producdo cientifica [...]”.

Pudemos notar também no discurso de Flavio uma formacdo ideoldgica linear de
progresso cientifico, a0 mencionar que “ [...] a ciéncia, ao descobrir novas tecnologias, sempre
beneficia a sociedade”. Ou seja, ha uma vinculagdo automatica entre novas tecnologias e mais
beneficios a sociedade, desconsiderando-se que o0s valores e interesses internalizados,
materializados nos produtos tecnoldgicos, pode comprometer o bem estar social ao ndo serem
usufruidos de forma igualitaria por toda a sociedade (ROSA; AULER, 2016). Isso fica explicito
na fala de um geneticista e de um biogquimico, entrevistados por Wong e Hodson (2009), ao
mencionarem, respectivamente, que as pesquisas refletem valores sociais e culturais, por
exemplo, periddicos de medicina normalmente publicam mais pesquisas relacionadas a doencas
que afetam os paises do ocidente do que de outras regides do mundo e que a industria
farmaceéutica, antes de desenvolver determinada droga, avalia se ela atuard sobre “doencas de
rico” (como obesidade e doencas do corag¢do) ou “doencas de pobre”; se for no segundo caso,
dificilmente ela sera desenvolvida porque os investidores provavelmente ndo conseguirdo
recuperar seus custos de producdo (WONG; HODSON, 2010, p. 1446).

Em contrapartida ao discurso de Flavio, Vanessa, mencionada anteriormente que, assim
como Fernanda, nega uma visdo salvacionista de ciéncia na questdo 8, aponta nesse mesmo
sentido e na mesma questdo que o conhecimento cientifico pode ser usufruido por apenas uma
minoria, ndo apresentando, portanto, a ciéncia como a salvadora de toda a humanidade: “a
responsabilidade moral do cientista, seja este entendido como profissdo, seja este momento
entendido como preparatorio ao exercicio profissional, € um problema constante para todo o ser
humano que trabalha com conhecimento e que, portanto, veicula poder, logo, deve-se utilizar da
razdo para manipular este poder de forma justa para o bem de todos e ndo s6 de uma peguena
minoria”. Por outro lado, a aluna aponta para um discurso positivista, acreditando que o uso da

29 ¢

razao pelo cientista o leva a tomar decisdes “justas”, “para o bem de todos”, desconsiderando-se
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que ele é um ser humano com interesses, valores e crengas proprias e que € parte de um sistema
complexo de relagGes, ndo podendo tomar decisdes de forma totalmente autondéma, o que nos
remete a uma visdo socialmente neutra de ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001).

Assim, apontamos como conclusdes parciais que — com excec¢do da aluna Fernanda,
que ndo considera adequado que as pessoas confiem cegamente na ciéncia, pois ela é uma
atividade humana permeada por diferentes valores — existe uma formacéo ideoldgica e
discursiva vinculada a uma visdo salvacionista/neutra de ciéncia e linear de progresso cientifico
neste grupo de licenciandos investigados, marcada por uma regularidade de sentidos
manifestados nos diferentes discursos que trouxeram falas como: a ciéncia é boa, mas pode ser
usada para o mal, a ciéncia produz conhecimentos que beneficiem toda a sociedade, a ciéncia traz
melhorias para a vida das pessoas etc, desconsiderando os valores e interesses existentes em todo
0 processo de producdo do conhecimento cientifico e ndo apenas em seu produto final. Além
disso, pudemos notar uma visdo socialmente neutra de ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001) quando
os alunos apontaram os cientistas como 0s Unicos responsaveis pelos impactos da ciéncia na
sociedade. Nesse sentido, a pesquisa de Wong e Hodson (2010) — o0s quais procuraram
aprofundar o aspecto de NdC presente na visdo consensual de Lederman e colaboradores (2002)
relacionado ao carater social (externalista) da ciéncia — nos auxiliou a compreender os discursos
dos alunos apontando as influéncias, que nédo sdo detalhadas pela visdo consensual, de diferentes
aspectos que determinam a producdo do conhecimento cientifico.

A aluna Laura apontou, em uma perspectiva salvacionista, que o0s beneficios
proporcionados a sociedade pela ciéncia devem ser divulgados para que ela seja mais valorizada.
Isso sugere uma formacdo ideoldgica que relaciona a divulgacdo da ciéncia com sua valorizacao,
0 que pode representar um interdiscurso com os discursos midiaticos que tendem a veicular
apenas os beneficios e avancos da ciéncia, criando certos “mitos” sobre ela e reforcando uma
visdo salvacionista (AULER, 2002).

Enquanto o aluno Vitor, apesar de também apresentar uma visdo salvacionista, discorda
do trecho do livro em que o personagem Kohler parece, segundo o aluno, ignorar certos valores
sociais, apontando que “a ciéncia ndo esta acima da ética e dos valores morais que regem a
sociedade”, ou seja, ela deve funcionar de acordo com esses valores, negando uma visao
socialmente neutra de ciéncia e concordando com os depoimentos de cientistas apontados em

Wong e Hodson (2010). Ja Vanessa afirma que a raz&o deve conduzir o cientista, aventando para
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uma formacéo ideoldgica positivista de ciéncia. Além disso, o aluno Flavio destacou que a
ciéncia é parte de um contexto historico, com problemas especificos de seu tempo, negando a
visdo do tipo aproblematica e ahistorica (GIL PEREZ et al., 2001).

Aspectos politicos, culturais, econdmicos e sociais na ciéncia

Todos os licenciandos mencionaram que fatores politicos, econdmicos, sociais e culturais
dentre outros influenciam a ciéncia, apontando para uma contraditoriedade em seus discursos,
considerando que constatamos anteriormente que alguns deles apresentavam uma Visdo
socialmente neutra de ciéncia ao entender que o cientista tem autonomia para tomar decisoes
sobre seus objetos de estudo e sobre o impacto do conhecimento cientifico na sociedade,
desvinculando-o das relacbes que permeiam seu trabalho. Majoritariamente, os discursos que
apontavam para influéncias de valores politicos e econémicos nas pesquisas cientificas foram
manifestados principalmente na questdo de nimero 5, e os demais, nas questdes de nimero 9 e
12, as quais perguntavam de forma mais direta sobre esses aspectos, que sdo abordados tanto pela
visdo consensual (GIL PEREZ et al., 2001; LERDERMAN et al., 2002; LEDERMAN, 2007;
McCOMAS, 2015), quanto por suas criticas (ALLCHIN, 2011; DARGHER; ERDURAN, 2016;
IRZIK; NOLA, 2014; HODSON, 2014; WONG; HODSON, 2009, 2010).

Na questdo 5, os alunos sdo questionados se eles percebem outras formas de influéncia de
fatores politicos e econdbmicos na sociedade além daquela apontada no trecho do livro, no qual
retrata o cancelamento de um projeto cientifico por ter seu financiamento negado pelo governo
devido as suas crencas ideologicas. A aluna Laura menciona em seu discurso que “A ciéncia ¢
influenciada pela sociedade no sentido que sé existe pesquisa cientifica se houver incentivo
fiscal, por esse motivo, muitas vezes acaba ficando muito atrelada as instituicdes que a financiam.
N&o consigo perceber outras formas de influéncia” e na questdo 8, que comentava sobre a
faléncia do CERN, caso o assassinato de Leonardo viesse & tona, Laura mantém o mesmo
posicionamento: “ainda tenho a mesma percepcao que a sociedade tem influéncia sobre a ciéncia
principalmente no ambito econdmico”. Os discursos de Laura estabelecem uma relagéo
relativamente parafrastica com alguns dos sentidos trazidos pelo livro, ao enfatizar que as
pesquisas s6 ocorrem se houver financiamento governamental, representado no nivel do
intradiscurso através da expressdo incorreta “incentivo fiscal”, o que torna seu desenvolvimento

dependente de “instituigdes que a financiam”. Nesse mesmo sentido, Maisa diz: “Assim como
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apresentado no trecho, o maior peso nas influéncias sdo dadas de acordo com uma agencia
financiadora [...]".

Flavio, na mesma questdo afirmou que: “quando existe no poder politicos que ndo estdo
preocupados em trabalhar para atender as necessidades da sociedade, mas estdo apenas
interessados em atender a seus proprios interesses e ideologias, eles podem recusar a verba para
um projeto cientifico que poderia beneficiar toda a sociedade apenas porque o projeto vai contra
suas crengas”. Esse discurso estabelece uma relacdo parafrastica com o discurso do livro, cujo
trecho que contextualiza a questdo foi mencionado no paragrafo anterior. Por outro lado, esse
aluno aponta na mesma questdo para uma outra relacdo entre ciéncia e sociedade, considerando
uma perspectiva econdémica/financeira por meio do relato de um caso que havia ouvido na
graduacdo: “a sociedade pode influenciar de outras formas o processo cientifico, por exemplo,
um professor da graduacdo contou que uma amiga dele descobriu, durante sua pesquisa, a cura de
uma doenca que atualmente s6 pode ser controlada por remédios. Os responsaveis pelos remédios
que controlam a doenca, ameacaram a pesquisadora de morte se ela publicasse sua descoberta.
Eles ameacaram a pesquisadora e sua familia pois ndo queriam que a cura fosse disponibilizada
para a populacdo, pois assim eles poderiam continuar vendendo os remeédios que apenas
controlam a doenca. Por seguranca, a pesquisadora decidiu ndo continuar com a pesquisa.”

Hodson (2014), um dos criticos da visdo consensual, aponta em seu texto um maior
detalhamento sobre as influéncias econdmicas na producéo do conhecimento cientifico que vai ao
encontro do caso relatado por Flavio. O autor menciona que 0s interesses econdmicos por tras das
pesquisas, oriundos principalmente de empresas que as financiam, como as petroleiras,
agroindustriais, farmacéuticas e de alimentos processados determinam ndo s6 quais temas sdo
prioritarios, mas também quais dados e como serdo coletados, manipulados e apresentados. Além
disso, de forma mais sutil, esses interesses omitem resultados e “silenciam vozes”, exatamente
como foi relatado por Flavio.

Esse tipo de ma conduta cientifica é fruto de um ambiente que envolve competicdo por
financiamento de pesquisas (WONG; HODSON, 2009) e pelos lucros que podem ser gerados a
partir delas, principalmente quando envolvem compra e venda de patentes, como destacado por

Bourdieu (2004, p. vii, tradugdo nossa'?): “Muitos cientistas pesquisadores ou grupos de pesquisa

12 «[...] Many research scientists or research teams are falling under the control of large industrial companies seeking
to secure a monopoly on commercially very profitable products, through patents [...]” (BOURDIEU, 2004, p. vii).
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estdo sob o controle de grandes companhias industriais que procuram garantir o monopélio de
produtos comercialmente bastante lucrativos, por meio de patentes [...].”; o autor ainda afirma
que cientistas contrarios a fazer concessfes a essas demandas comerciais, tendem a ser
gradualmente marginalizados. Esses fatores também foram mencionados por Jodo, ha mesma
questdo, ao dizer que a ciéncia ¢ “influenciada muitas vezes pela disputa por dinheiro e poder
tecnoldgico”, sendo tal poder materializado na forma de direitos sobre as patentes ou devido a
omissdo de resultados encontrados em certas pesquisas, Como mencionamos acima.

Ainda na mesma questao 5, Roberto diz: “A parte econdmica também ¢ importante,
sabemos que certos estudos cientificos necessitam de bastante mao de obra e de tecnologias de
ultima geracéo, o que gera uma grande necessidade financeira. Entdo € preciso que a sociedade
também invista economicamente na ciéncia.” Um dos cientistas entrevistados por Wong e
Hodson (2010) mencionou que grande parte do financiamento que recebem realmente séo
investidos em equipamentos e méo de obra, concordando com o discurso do aluno, e em relagéo
parafrastica com o trecho do livro ao dizer que os estudos cientificos necessitam de tecnologia de
ultima geracao, representada em Anjos e Demdnios por um acelerador de particulas.

Ainda na mesma questdo, Roberto afirmou: “Observo que a influéncia econdémica ¢
intimamente ligada com os avancos cientificos, pois nos paises de primeiro mundo ha mais
investimento financeiro na ciéncia e da-se para notar que muitos dos avangos acontecem de
forma mais rapida 1a.” Ou seja, o discurso de Roberto aponta para uma formac&o ideoldgica que
vincula a riqueza econémica de um pais com seu desenvolvimento tecnoldgico, em relacéo
polissémica com o livro. E vélido lembrar que a posicdo discursiva do aluno é a de um estudante
de ciéncias de um pais subdesenvolvido como o Brasil, 0 que pode ter favorecido essa formacéo
ideoldgica a partir de suas vivéncias neste pais em relagdo a ciéncia.

De forma similar, na mesma questdo, o aluno Vitor — além de apresentar uma relacdo
parcialmente parafrastica com o sentido do livro, mencionando que: “A idéia aqui [no trecho do
livro] é que a sociedade investe economicamente no desenvolvimento da ciéncia, para obter
maior dominio politico, maior poder econémico [...]” — relaciona o desenvolvimento econdmico
de uma sociedade ao desenvolvimento cientifico: “Quanto mais recursos economicos [...] em uma
sociedade maior sera o desenvolvimento na ciéncia.” Nesse mesmo sentido, Vanessa destaca, na
mesma questdo: “[...] a politica influencia no padrao de vida de uma sociedade de tal modo que

afeta a ciéncia determinando que esse padrdo seja seguido. Ele pode ser influenciado pela
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economia de um pais pois um pais de grande economia podera investir um capital maior em
pesquisa que um pais mais pobre”, ou seja, Roberto, Vitor e Vanessa possuem uma formacéo
ideologica que associa o desenvolvimento cientifico de um pais com seu desenvolvimento
econémico. Essa relacdo nao € relatada pela visdo consensual e nem por suas criticas.

Nesse sentido, Jodo, na questdo 5, acredita que a ciéncia “[...] reflita mais valores
politicos do que os culturais/sociais, embora esses Ultimos também influenciem diretamente na
producao e aplicagdo da ciéncia”. Isso concorda com Wong ¢ Hodson (2010), pois em sua
pesquisa a maioria dos cientistas entrevistados disseram que 0s caminhos da ciéncia
contemporanea séo fortemente direcionados por decisGes politicas baseadas em demandas sociais
e econbmicas, 0 que ¢é problematico para as pesquisas relacionadas a ciéncia de
base/fundamental, que ndo possui uma aplicacdo tecnoldgica imediata (WONG; HODSON,
2010).

Ja Laura destaca na mesma questdo que “[...] a ciéncia reflete esses valores [sociais,
politicos e culturais], pois estd muito vinculada com a sociedade”, sem fornecer maiores detalhes.
Ainda nessa mesma questdo, Fernanda afirma que: “Percebo que a sociedade uma vez que esta
em constante mudanca, mudando os valores, as crengas, 0s conceitos e as ideias acerca da
realidade, muda sua influéncia sobre a ciéncia, mas s6 na maneira de aceitar ou ndo o que ela
apresenta”. Ao mesmo tempo em que Fernanda nega uma visdo socialmente neutra de ciéncia
(GIL PEREZ et al., 2001), reconhecendo que diversos aspectos presentes na sociedade a
influenciam, reduz essas influéncias a uma idea de aceitacdo ou ndo por parte da sociedade sobre
0 que a ciéncia apresenta. A aluna ndo explicitou quais esferas da sociedade devem “aceitar ou
nao” o que a ciéncia apresenta, mas considerando as condi¢des de producao desse discurso, a
questdo se referia a sociedade politica e econdmica e, talvez, sejam essas instancias as quais a
aluna se refere.

Ainda em relacdo as condi¢des de producgdo desse discurso, o trecho do livro ao qual a
questdo fazia referéncia, como ja mencionamos anteriormente, retratava o caso de um projeto,
cujo financiamento foi recusado pelo governo americano devido as suas orientagdes filosoficas.
Sendo assim, devido a auséncia de maiores detalhes, talvez tenha sido essa a referéncia da aluna
ao mencionar a aceitacdo ou ndo da ciéncia por parte da sociedade. Esses mesmos sentidos foram
manifestados no discurso de Jodo a mesma questdo: “A relacdo entre ciéncia e sociedade ¢

bastante complicada por conta das diferencgas culturais e ideoldgicas presentes entre 0 homem,
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algumas sociedades tem em seu meio uma ciéncia bem difundida e aceita, enquanto outras
mantém costumes fechados sem aceitar conhecimentos de outras fontes.”

Maisa, ainda na mesma questao, ndo forneceu tantos detalhes, mas acredita “[...] que a
ciéncia reflita demais valores que ndo s0 os politicos e econdmicos”, negando uma visdo
socialmente neutra de ciéncia. Gabriela, na questdo 9, aponta que “[...] com a ambicéo e ganancia
do homem essa ciéncia que é boa, foi utilizada para matar as pessoas, ganhar uma guerra e para
crescer 0 ego das nagdes.” Ou seja, podemos notar aqui uma mistura entre uma ciéncia que é
influenciada por interesses/desejos humanos, como a ganancia — negando uma Visao
socialmente neutra de ciéncia — e uma formacédo ideoldgica salvacionista, que considera a
ciéncia como sendo boa. Ambas ignoram que o conhecimento que ela produz, estd impregnado
de valores e interesses que levardo a determinadas consequéncias previsiveis desde o inicio de
sua producdo, como uma guerra (ROSA; AULER, 2016). Mantendo 0 mesmo sentido do discurso
de Gabriela, e na mesma questéo, Fernanda afirmou que: “[...] o conhecimento usado de maneira
desenfreada e com gandncia ndo é bom, mas se usado com sabedoria pode trazer solugdes.” E
valido destacar as condicBes de producdo desse discurso: um representante do Papa, o
camerlengo Carlos Ventresca, faz um discurso apontando problemas presentes na sociedade,
culpabilizando a ciéncia por eles e mencionando que parte dessa culpa é devido a uma procura
por lucros cada vez maiores, 0 que pode estar representado no nivel do intradiscurso pela
“ganancia” mencionada pelas alunas.

Nesse mesmo sentido, Laura na questdo 9 mencionou que: “A ciéncia ndo tem como
propdsito destruir a sociedade, entretanto com o passar do tempo, a ganancia das pessoas
aumentou de tal forma, que uma parte dela acabou se deturpando, ficando com carater
extremamente econdmica, acho que o camerlengo em alguns aspectos esta correto, o sistema
econdmico fez com que o dinheiro seja mais importante do que as relacdes interpessoais [...]”". Ou
seja, a aluna apresenta uma formacdo ideoldgica salvacionista, entendendo que a ciéncia tem boas
intencdes, 0 que pode ser percebido no nivel do ndo-dito, quando menciona que “ciéncia ndo tem
como proposito destruir a sociedade”. Porém, devido a interesses financeiros/sistema econémico,
a ciéncia perdeu essa bondade, segundo a aluna.

Ainda nessa mesma questdo, Roberto disse: “Sempre houve este dilema [entre a ciéncia
ser uma fada benfazeja ou a destruidora da sociedade] com relacdo a ciéncia, mas acredito que
vai depender do ponto de vista e do que cada pessoa considera importante. Quem ja passou por
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situacOes de vida ou morte e gracas a alguma operacdo sobreviveu sabe que a ciéncia ajudou
muito e quem j& teve algum parente morto por arma de fogo pode achar que a ciéncia s trouxe
problemas.” Ao discutirmos anteriormente a visdo salvacionista, esse mesmo aluno ja havia
apresentado um discurso de que a ciéncia é neutra, mas pode ser usada tanto para 0 bem quanto
para 0 mal. Aqui Roberto mantém esse mesmo sentido, contrastando uma situagdo em que a
ciéncia trouxe o bem, marcada no nivel do intradiscurso por “vida” e “opera¢do”, e o mal,
marcado por “morte” e “arma de fogo”. Ou seja, o aluno apresenta uma formacao ideologica e
discursiva que reduz a ciéncia a um produto e aos beneficios ou maleficios, decorrentes de seu
uso, que ela pode trazer para a sociedade, como se esses produtos tivessem vida propria e
atuassem na sociedade independentemente das complexas relagcdes que a permeiam, revelando
uma visao socialmente neutra de ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001).

A guestdo 12 questionava sobre a influéncia de aspectos politicos, sociais e filoséficos,
em um contexto em que os personagens do livro discutem questdes éticas e morais relacionadas
ao desenvolvimento do conhecimento cientifico. Flavio, sem maiores detalhes respondeu que
“[...] a ciéncia ¢ afetada por valores sociais e politicos.”, da mesma forma que Vitor, que apenas
diz “Sim [eu acredito que esses valores afetam a ciéncial.” e Fernanda: “[...] esses valores
influenciam o trabalho da ciéncia e dos cientistas.”, todos negando uma visao socialmente neutra
de ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001). Laura, por outro lado, disse: “[...] acredito, acho que os
valores fazem parte, cada pessoa tem sua cultura, pensa de formas diferentes, a ciéncia pode ser a
mesma para as pessoas, mas a forma de pensar e seus valores mudam de pessoa para pessoa, por
mais que se fale muito em ética, os valores culturais podem ser mais fortes [...]”. Ou seja, ao
mencionar aspectos que sdo intrinsecos ao ser humano, como valores culturais e formas de
pensar, ela humaniza a ciéncia, negando uma visdo socialmente neutra. Além disso, ela cita que
“por mais que se fale em ética, os valores culturais podem ser mais fortes”. Talvez esse discurso
da aluna remeta as suas condi¢des de producgdo: o cientista assassinado no livro colocou em risco
as instalacbes do CERN e a vida de milhares de pessoas ao desenvolver, em segredo, a
antimatéria em uma quantidade que tinha a capacidade explosiva de uma bomba atémica, com o
objetivo de explicar o Génesis biblico por meios cientificos, devido ao seu desejo de unir ciéncia
e religido. Tal contexto converge com a fala da aluna sobre questdes éticas serem ultrapassadas

por outros valores, como culturais e, no caso do livro, religiosos/filosoficos.



126

De forma similar, Roberto disse: “Sim, constantemente esses valores influenciam no
trabalho do cientista, alguns desses valores chegam a criar certos preconceitos em diversos
trabalhos cientificos por parte da sociedade.”, ou seja, € justamente pelo fato de uma sociedade
ser constituida por diferentes valores culturais e formas de pensar, como mencionado por Laura
— e se entendermos preconceito como “conceito ou opinido formados antes de ter os
conhecimentos necessarios sobre um determinado assunto” (MICHAELIS, 2018) — esses
valores podem atuar como uma barreira ao conhecimento necessario que se deve ter para a
compreensdo de determinados assuntos cientificos. Wong e Hodson (2010) reportaram o
depoimento de um geneticista sobre o estudo de células-tronco, o qual relatou que mesmo sendo
uma tematica que tem um grande potencial para gerar lucros, é foco de frequentes debates éticos
na sociedade devido a uma falta de compreensdo, em sua opinido, sobre o assunto, sobre o
processo de manipulacdo de embribes, como sdo constituidos etc, fatores convergem com o0s
discursos de Roberto e Laura.

Nesse mesmo sentido do discurso de Laura, Jodo mencionou: “Acredito que sim, que toda
atividade humana seja afetada por esses aspectos, uma vez que estdo ligados a histéria de vida
das pessoas. Em todos os casos é necessario que as pessoas coloquem a moral e 0 bom senso a
frente de seu trabalho, porém, creio que a propria visdo de moral, de “certo ou errado” que cada
pessoa possui ¢ afetada pelos valores citados.” Ou seja, Jodo nega uma visdo socialmente neutra
de ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001) e acredita que esses valores influenciam o trabalho dos
cientistas, os quais devem fazer com que a “moral e 0 bom senso” se sobreponham em relagdo a
tais influéncias. Mantendo os mesmos sentidos do discurso de Jodo, Vanessa mencionou que “os
trabalhos dos cientistas sdo afetados por valores sociais, politicos e filosoficos visto que a
evolugdo da humanidade é continua e dindmica, assim modificam-se os valores, as crengas, 0s
conceitos e as ideias acerca da realidade e essas mudancas de valores e padrdes estdo diretamente
relacionadas ao olhar e a vivéncia de cada um.”

J4 Maisa disse: “Assim como a ciéncia passa seus valores, ela também ¢ afetada pelos
valores sociais, politicos ¢ filosoficos.” Sobre tais valores, Wong e Hodson (2010, p. 1443)
destacaram que todos os cientistas relataram que o “conhecimento cientifico ¢ criado, sustentado,

transmitido, e modificado por processos sociais” (WONG; HODSON, 2010, p. 1443, tradugao
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nossa'®) e que por ser produzida por seres humanos ndo esta imune de outras influéncias culturais
e ideoldgicas. Por fim, o aluno Roberto destacou um papel que ele acredita que a politica deve
cumprir em relacdo a ciéncia que nao foi mencionado por nenhum outro aluno, nem pela visédo
consensual nem por suas criticas: “Quando a politica ndo possui interesse na ciéncia, ndo ha
projetos que visam a divulgacdo cientifica [...]. Ou seja, indo além dos sentidos presentes no
livro, que mencionava o boicote ao financiamento de um projeto cientifico pelo governo
americano, o aluno acredita que a politica deve atuar na ciéncia de modo a investir na divulgacéo
cientifica.

Como conclusbes parciais, apontamos que todos os alunos acreditam que fatores
politicos, econdmicos, sociais e culturais influenciam a ciéncia. Por outro lado, no subgrupo
anterior todos eles apresentaram uma visdo salvacionista e socialmente neutra de ciéncia — ao
considerarem que o cientista tem autonomia para escolher o objeto de estudo, que deve ter a total
responsabilidade dos impactos desse estudo, e que a ciéncia pode ser boa ou ruim, dependendo da
forma como é utilizada — representando uma contraditoriedade desses discursos. Auler e
Delizoicov (2006), também visando investigar a visdo de professores em formacéo inicial e
continuada sobre esses aspectos, observaram essas contraditoriedades, que segundo eles revelam
uma compreensdo ambigua e incompleta sobre as relagdes entre ciéncia e sociedade.

Além disso, alguns alunos manifestaram os mesmos sentidos do livro, o qual mencionava
que um projeto cientifico teve seu financiamento boicotado por ir contra as ideologias filosoficas
do governo vigente, sendo que um deles chega a mencionar que ndo vé outras formas de
influéncia de fatores politicos e econdémicos na ciéncia, além daquela expressa no livro. O aluno
Flavio, por outro lado, destacou que interesses financeiros/mercadoldgicos na ciéncia podem
levar a ma condutas cientificas e até criminosas, desrespeitando-se valores éticos e morais. Essa
mé conduta ndo é comentada pela visdo consensual ao mencionar as influéncias desses aspectos
na ciéncia, mas € mencionado por suas criticas.

Outro aluno mencionou que a ciénca necessita de alta tecnologia e méo de obra e por isso
necessita de financiamento, o que € detalhado por criticos da visdo consensual, mas nao por ela;
esse mesmo aluno e também outros apresentaram uma formacao ideoldgica sobre a ciéncia que a

associa como um fator determinante da riqueza de um pais. Houve ainda a manifestacdo de uma

13 «[...] scientific knowledge is created, sustained, transmitted, and modified through social processes [...]” (WONG;
HODSON, 2010, p. 1443).
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formacao ideoldgica vinculada a uma perspectiva externalista de ciéncia, entre diferentes alunos,
de que fatores culturais, ideoldgicos influenciam a ciéncia em relagéo a aceitar ou ndo o que ela
produz, ou seja, ndo mencionam que esses aspectos podem influenciar toda a producdo do
conhecimento e ndo apenas a aceitacao ou ndo por parte da sociedade do produto final produzido.
Isso aponta para algo mencionado por Rosa e Auler (2016) sobre os alunos terem dificuldades de
entender que tais influéncias estdo internalizadas, materializadas no produto final da ciéncia, ou
seja, valores, ideologias e outros aspectos estdo presentes desde a concepcdo inicial de
determinado conhecimento. Por fim, nesse subgrupo a formacdo ideoldgica salvacionista, ja
discutida em subgrupo anterior, esteve presente novamente, uma vez que diferentes alunos
apontaram coisas como “a ciéncia ¢ boa, mas a ganancia do homem a deturpa”, reforgando

também uma visdo socialmente neutra de ciéncia.
Acesso a ciéncia e sua divulgacao

Outro aspecto recorrente no discurso dos alunos é que ha um distanciamento entre
ciéncia e sociedade, por exemplo, devido a sua falta de divulgacdo ou como resultado de uma
educacdo cientifica de ma qualidade. Esses ndo sao aspectos apresentados pela visao consensual
de Lederman e colaboradores (2002), mas sdo comentados por Gil Pérez e colaboradores (2001)
ao mencionarem a visao distorcida de ciéncia do tipo individualista e elitista, uma das mais
presentes nas salas de aula e exploradas pela literatura da area, segundo os autores. Trata-se de
uma imagem que associa a ciéncia a “minorias especialmente dotadas, transmitindo-se assim
expectativas negativas a maioria dos alunos”, nao havendo um esforgo para tornar a ciéncia
acessivel e que mostre o seu cardter humano, permeada de hesitagdes e erros, “situagdes
semelhantes as dos proprios alunos” (GIL PEREZ et al., 2001, p. 133, grifo dos autores). Além
disso, os autores reportam, a partir de seus estudos com professores em formacéo inicial e
continuada, que esses professores ndo levam em consideracdo o cardter social da ciéncia,
contribuindo para uma visdo deformada socialmente neutra, que afasta ciéncia e sociedade. Essa
Visdo considera a ciéncia como fruto de cientistas isolados em suas “torres de marfim” e alheios a
necessidade de fazer opg¢des, desconsiderando-se as complexas relagfes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade (GIL PEREZ et al., 2001), como ja mencionamos anteriormente. Esse distanciamento
entre ciéncia e sociedade foi um aspecto mencionado pelos alunos principalmente na questdo 5, a

qual indagava se eles consideram a relacdo entre ciéncia e sociedade adequada.
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Essas visdes podem ser vinculadas ao discurso de Flavio, ao dizer que: “A relagdo da
ciéncia e da sociedade hoje ndo € boa, pois a sociedade vé a ciéncia como algo que se restringe
apenas aos laboratorios que ndo estdo acessiveis para a grande maioria das pessoas. 1sso promove
um afastamento das pessoas em relacdo a ciéncia, abrindo um espaco para pseudociéncias como a
astrologia, homeopatia e muitas outras que se passam como ciéncia e que sao levadas a sério pela
sociedade.” Para compreendermos o discurso de Flavio, precisamos destacar suas condi¢des de
producdo: trata-se de um aluno do curso de licenciatura em Quimica, em uma Instituicdo fechada
por muros, grades e catracas eletronicas, controladas por funcionarios administrativos e
segurangas do Instituto, que concedem a entrada de pessoas no local apenas com o registro de
seus documentos de identidade e foto no sistema, procedimento esse que lhes da acesso as
catracas por meio de digitais ou cartdo magnético. Além disso, o Instituto possui diversos
laboratdrios de pesquisa e alguns laboratorios didaticos e por possuir apenas cursos relacionados
a Quimica, frequentemente seus transeuntes avistam pessoas circulando entre os prédios, trajando
jalecos brancos. Além disso, da sua fachada exterior também pode-se observar chaminés e
cilindros de gases emitidos pela Instituicéo.

Dadas as condices, podemos inferir que o discurso de Flavio recupera em um
movimento interdiscursivo a imagem do local onde estuda, resultando em uma formacao
ideologica que enxerga a ciéncia como sendo de dificil acesso “para a grande maioria das
pessoas” e reduzida a laboratorios, o que para ele resulta em um afastamento das pessoas em
relacdo a ciéncia. Esse afastamento € apontado como algo que da abertura para que as pessoas
acreditem em outras perspectivas ndo cientificas, como a astrologia.

Na mesma questdo, o aluno Roberto acredita que a ciéncia é distante da sociedade, pois:
“[...] certos avangos necessitam de um conhecimento um pouco maior sobre ciéncia que, muitas
vezes, a sociedade ndo possui por falta de um ensino de qualidade.” e ainda diz que: “Acho que a
relacdo entre sociedade e ciéncia, atualmente, estd muito fraca. A meu ver, parece que a
sociedade esta bastante distante deste mundo cientifico. Talvez isso venha da sala de aula e de
uma educacéo fraca [...] Ha a necessidade de acharmos uma melhor forma de trazer a ciéncia para
mais perto da sociedade, comecando principalmente pelas escolas e meios de comunicagdo.” Isso
vai ao encontro de propostas de autores da area como Allchin (2011) e Hodson (2014) que,
contrapondo a ideia de lista presente na visdo consensual, acreditam que esse “conhecimento um

pouco maior sobre ciéncia” mencionado pelo aluno pode ser alcangado trabalhando-se aspectos
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de NdC presentes na lista, e outros que vdo além dela, por meio de casos sociocientificos
contemporaneos divulgados por diferentes midias.

Hodson (2014) menciona que a compreensdo de assuntos sociocientificos divulgados por
jornais, revistas, televisdo, radio e Internet depende de uma avaliacdo das informacdes,
argumentos, conclusdes, opinides veiculados por esses meios. Para isso, 0 autor destaca que 0s
cidaddos precisam saber que tipos de conhecimento estdo atrelados a essas informagdes,
compreendendo os padrdes, normas e convencdes que permeiam as argumentagdes cientificas.
Hodson (2014) ainda menciona que esses aspectos sdo muitas vezes negligenciados pelos
curriculos, passando uma imagem aproblemética de ciéncia. Além disso, podemos notar no
discurso de Roberto que, no nivel do intradiscurso, a utilizagdo do verbo achar conjugado na
terceira pessoa do plural indica que ele sente-se responsavel, talvez como estudante e professor
de ciéncias ou cientista em formacéo, por encontrar solucfes para aproximar ciéncia e sociedade.

O mesmo aluno ainda continua: “[...] um pais que € bem desenvolvido cientificamente e
no qual hd um interesse da populacdo pelas descobertas cientificas, apresenta um investimento
politico em educacdo e na divulgacdo da ciéncia criando uma sociedade mais consciente sobre
tudo que nos rodeia: a Terra, Universo, Vida e etc.” No item “salvacionismo” discutido
anteriormente, a aluna Laura mencionou que o valor da ciéncia estava no fato dela nos fornecer
produtos que beneficiem o meio ambiente, nossa salde, como vacinas etc. Aqui Roberto volta a
dizer que é necessario haver investimentos politicos em educacdo e divulgagdo da ciéncia, mas
detalhando que o impacto de tal investimento, diferenciando-se do discurso de Laura, é criar
“uma sociedade mais consciente sobre tudo que nos rodeia”.

Ou seja, 0 aluno apresenta uma formacéo ideoldgica sobre a ciéncia que valoriza esse
conhecimento por acreditar que ele promove uma maior “consciéncia” da sociedade sobre aquilo
gue a rodeia, enquanto Laura, em uma visao salvacionista e linear de progresso cientifico,
acredita que o valor da ciéncia esteja nos produtos resultantes do conhecimento que ela produz.
Esssa formacgao ideologica mais “utilitarista” sobre a ciéncia, como apresentada pelo discurso de
Laura, pode estar vinculada a um maior desenvolvimento no mundo cientifico de pesquisas mais
aplicadas, as quais, justamente por serem mais aplicadas, tendem a ter uma maior repercurssao
social. Wong e Hodson (2010) relataram que os cientistas tedricos dizem ter dificuldades para

desenvolver suas pesquisas por ndo terem uma aplicacdo imediata e, portanto, ndo receberem
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apoio financeiro. Como consequéncia, parece que isso contribui para formacgoes ideoldgicas sobre
a ciéncia como a que Laura apresenta.

Ja Joao acredita que “[...] a relacdo entre a ciéncia e a sociedade precise ser reformulada
em alguns pontos, como na forma de divulgacdo (ou falta dela) das pesquisas cientificas a
sociedade”, ou seja, Jodo também aponta que a relagdo entre ciéncia e sociedade deve ser revista
considerando-se a divulgacdo das pesquisas, em uma relacdo parafrastica com o discurso de
Roberto. Por outro lado, na questdo 9, contextualizada a partir do trecho do livro que trazia um
discurso do camerlengo culpabilizando a ciéncia pelos problemas da humanidade, Jodo destaca
que: “[...] podemos notar algumas das falhas nessa relagdo entre ciéncia e sociedade como a falta
de conhecimento por parte daqueles que ndo fazem parte da comunidade académica ou a falta da
ampla divulgacdo sobre as pesquisas cientificas. Talvez possamos atribuir essas falhas ao escasso
ensino de ciéncias nas escolas, e possamos dizer também que essa falta de divulgacdo da ciéncia
seja proposital, permitindo aqueles que possuem maior conhecimento, um maior poder sobre a
populacdo pouco informada [...]”.

Em relacdo as condi¢cdes de producdo desse discurso, devido ao fato do camerlengo
apenas apontar os problemas que a ciéncia trouxe a humanidade e ndo sendo um membro da
comunidade cientifica, mas sim um religioso, o aluno atrelou tal julgamento do religioso com sua
falta de conhecimento sobre a ciéncia devido a “falta da ampla divulgagdo sobre as pesquisas
cientificas”. Porém, apesar dele ter mencionado na questdo 5, como discutido anteriormente, que
deve haver divulgacdo de pesquisas a sociedade, nessa questdo ele afirma que a falta de
divulgacdo pode ser proposital, pois ela veicula conhecimento, o qual se relaciona a poder. Esse
discurso se assemelha a um discurso de Vanessa, que ja foi citado anteriormente em outro item,
em relagdo a questdo 8: “a responsabilidade moral do cientista, seja este entendido como
profissdo, seja este momento entendido como preparatorio ao exercicio profissional, € um
problema constante para todo o ser humano que trabalha com conhecimento e que, portanto,
veicula poder, portanto, deve-se utilizar da razdo para se manipular deste poder de forma justa
para o bem de todos [...]".

Ou seja, tanto Flavio quanto Vanessa apresentam uma formacéo ideoldgica que vincula
conhecimento cientifico e poder, aspecto ndo destacado por outros alunos e que aponta para uma
visdo ndo socialmente neutra de ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001), considerando que a ciéncia

estd imersa em um contexto complexo permeado de interesses (politicos, mercadologicos,
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financeiros e outros ja mencionados neste texto) e estruturas de poder, sendo esses aspectos
mencionados tanto pela visdo consensual (GIL PEREZ et al., 2001; LERDERMAN et al., 2002),
quanto por suas criticas (ALLCHIN, 2011; DAGHER; ERDURAN, 2016; WONG; HODSON,
2011, 2014). Nesse mesmo sentido, Maisa menciona na questdo 5: “A relacdo existente hoje entre
a sociedade e a ciéncia deveria ser revista no que diz respeito ao aspecto da transmissdo dos
projetos que estdo sendo realizados [...] as pessoas ndo frequentam as universidades, nao
procuram pelo conhecimento, acabam esperando a informacéo pelas redes de televisdo, que por
muitas vezes sdo tendenciosas ¢ ndo repassam as informagdes corretamente.” Ou seja, no nivel do
interdiscurso ela remete o conhecimento cientifico produzido pelas universidades como
conhecimento confidvel ou ndo tendencioso, o que indica, mais uma vez, uma formacdo
ideologica de ciéncia neutra, a ndo compreensdo sobre o conhecimento cientifico estar
materializado com interesses e valores (AULER, 2002; AULER; DELIZOICOV, 2006; ROSA,;
AULER, 20186).

Apontamos como conclusfes parciais que, nesse subgrupo, os alunos destacaram
acreditar que ha um distanciamento entre ciéncia e sociedade devido a uma falta de divulgacéo de
pesquisas que sdo produzidas pelas instituicbes ou devido a um ensino de ciéncia de ma
qualidade ou ainda porque as pessoas nao frequentam as universidades, seja porque nao procuram
por elas ou porque elas ndo sdo acessiveis ao publico, como mencionado no discurso de Flavio.
Nesse caso, consideramos que as condi¢Oes de producdo do discurso desse aluno se relacionam
ao que por ele foi dito: estudante de um Instituto de Quimica, fechado por muros, grades e
catracas eletrénicas, ndo sendo livremente acessiveis ao publico. J& Roberto acredita que quando
as pessoas tém acesso a uma educacdo cientifica de qualidade e a divulgacdo cientifica, elas
tornam-se mais criticas, contrapondo um discurso de outra aluna que acreditava que o valor da
ciéncia se encontrava nos produtos que ela pode fornecer a sociedade (mencionado na discussdo
de outro subgrupo). Isso aponta para formaces ideoldgicas distintas entre esses alunos quanto ao
valor social do conhecimento cientifico, que pode ser o resultado de uma maior predominancia de
pesquisas aplicadas na sociedade em relacdo as tedricas, as quais, consequentemente acabam

sendo menos divulgadas, contribuindo para imagens de ciéncia salvacionista e utilitaristas.
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5. CONCLUSOES

Retomando os questionamentos iniciais que representaram motivacOes pessoais para
enfrentar o empreendimento desta pesquisa (“como a ciéncia chega até as pessoas? Que ciéncia é
essa?), atingimos uma compreensdo parcial em articulagdo ao objetivo e questdo de pesquisa
especifica deste trabalho, “Quais sdo os discursos sobre ciéncia de licenciandos em Quimica e
como eles podem ser interpretados & luz dos discursos sobre ciéncia da literatura moderna e
contemporanea sobre Natureza da Ciéncia?”, que apontou, de uma maneira geral, para as
seguintes conclusoes:

o Em relacdo ao carater empirico da ciéncia, os licenciandos apresentaram uma formacéo
ideologica e discursiva ligada uma compreensdo positivista, empirico-indutivista e realista de
ciéncia, acreditando que dados e experimentos cumprem, exclusivamente, o papel de
comprovacao dos fatos, a qual também € alcancada por meio de observacfes da natureza com
raros destaques para 0 papel que a teoria cumpre nesses processos. Acreditamos que esses
aspectos podem estar associados a poucas ou nenhuma experiéncia dos alunos com a construgédo
de modelos ou desenhos experimentais, ao carater fortemente experimental do curso de Quimica
e a forma de conducdo de disciplinas experimentais comumente baseadas em manuais com
instrucBes a serem seguidas de forma mecanica. Esses aspectos relacionados ao céarater empirico
da ciéncia sdo comentados tanto pela visdo consensual, quanto por suas criticas, mas essas
apontam para uma complementacao desses aspectos, adicionando as listas o papel de processos
de modelagem e idealizagéo, da matematizacdo, da probabilidade e reprodutibilidade na produgéo
do conhecimento cientifico, dentre outros;

o Muitos destacaram que a matematica é importante na ciéncia, porém, reduziram o seu
papel a um carater meramente quantitativo, de forma a auxiliar na comprovacdo de fatos,
mantendo um discurso positivista; apenas um dos alunos ampliou esse sentido, dizendo que os
nameros podem indicar as estruturas e propriedades da matéria, algo bastante presente na area de
Quimica;

o Todos os alunos destacaram a importancia da imaginacédo e criatividade na ciéncia,
porém, a maioria possui uma formacéo ideoldgica e discursiva utilitarista sobre esses processos,
associando-os ao desenvolvimento de novas tecnologias a partir de um ‘“aproveitamento”
(palavra usada por eles) de algo que ja existe na natureza — talvez induzidos pelas condi¢des de

producdo de producdo do livro, em que um dos personagens menciona encontrar na natureza a
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ideia para a resolugdo do problema de armazenamento de antimatéria — desconsiderando que
esses processos fazem parte de toda a produgdo do conhecimento cientifico. Ao mesmo tempo,
dois alunos destacaram que esses processos eram mais comuns antigamente, quando ndo se
dispunha de tanta tecnologia, ideia também apresentada por um dos criticos da visdo consensual,
indicando uma relagdo entre esses processos e a tecnologia;

o Em relacdo a objetividade e subjetividade na ciéncia, os alunos acreditam que aspectos
subjetivos e externos ao trabalho de cientistas podem influencid-los em relacdo aos métodos de
andlises de dados, o que concorda com a visdo consensual que considera que cientistas sdo seres
humanos e portanto sdo afetadas por valores sociais, culturais, ideoldgicos etc. Porém, a maioria
deles apresentou uma formacédo ideoldgica e discursiva vinculada a um total subjetivismo na
ciéncia, ndo destacando que a ciéncia é capaz de produzir um conhecimento objetivo e confiavel.
Essa é justamente uma das criticas que é feita a visdo consensual, pois, ao ndo explicitar aos
alunos que a ciéncia possui um carater tentativo, mas que também é capaz de produzir um
conhecimento confidvel e objetivo, ddo espago para um total relativismo cientifico. Apenas dois
alunos destacaram que o conhecimento cientifico passa por uma avaliacdo da comunidade
cientifica, o que remete ao carater coletivo da ciéncia, destacado tanto pela visdo consensual
COmo por seus criticos;

o Apenas dois alunos reconheceram — a partir de um trecho especifico do livro de
literatura, j& mencionado acima sobre 0 momento em que a personagem encontra na natureza a
resposta para o problema de armazenamento de antimatéria — que a producdo do conhecimento
cientifico conta com a unido de diferentes areas do conhecimento, aspecto que € mencionado
pelo grupo de Gil Pérez e por um dos criticos da visao consensual;

o Ao mesmo tempo em que acreditam que a ciéncia e a sociedade se influenciam
mutuamente, por meio de fatores politicos, econémicos, ideologicos, filosoficos etc, apresentam
uma visao neutra, ingénua, salvacionista e linear de progresso cientifico, acreditando que: todos
os problemas da humanidade podem ser resolvidos cientificamente; o conhecimento cientifico é
“pbom” e “neutro”, mas pode ser usado para o “mal” e que a producdo de novas tecnologias
sempre traz beneficios para a sociedade, ndo compreendendo que interesses e valores séo
intrinsecos a producgdo do conhecimento cientifico desde a sua concepcdo inicial, pensada com
propositos especificos, sejam eles “bons” ou ndo. Apesar da visdo consensual e de suas criticas

apontarem que os fatores mencionados influenciam a ciéncia, ndo aprofundam em como se da
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essa relagdo, o que pode gerar discursos contraditorios como esses mencionados, que apontam
para uma compreensdo incompleta e ambigua sobre a ndo neutralidade da ciéncia;

o Mencionaram que ciéncia e sociedade atualmente possuem uma rela¢do ruim, devido a
pouca divulgacdo dos conhecimentos produzidos pela ciéncia ou devido a mé& qualidade da
educacdo cientifica; mencionam que isso leva a um distanciamento da sociedade em relagdo a
ciéncia, que acaba formando ideias errdneas sobre ela ou acreditando em informacdes cientificas
que sdo tendenciosas; um dos alunos mencionou que a divulgacdo € importante para que as
pessoas desenvolvam uma percepcdo mais critica sobre aquilo que as rodeia, diferentemente de
outra aluna que acredita que a divulgacdo tem valor porque por meio dela as pessoas passam a
conhecer os beneficios da ciéncia, como a cura de doengas. Apenas 0s criticos a visao consensual
mencionam esse aspecto da divulgacdo da ciéncia.

Assim, foi possivel notar que as midias, na forma de livros de entretenimento como Anjos
e Demonios, e em suas outras diversas formas, como apontado na literatura (BARMAN, 1997;
KOSMINSKY; GIORDAN, 2002; SCHMIEDECKE; PORTO, 2015), podem contribuir para a
disseminacdo de visOes distorcidas, ingénuas, simplistas, sobre a ciéncia e o cientista entre
estudantes e a populacdo em geral, afastando-os de uma compreensdo mais proxima das
perspectivas atuais sobre os modos de producdo do conhecimento cientifico. Como destacado
acima, notamos algumas dessas visdes nos discursos dos licenciandos investigados que podem ter
sido produzidos a partir das condi¢des de producdo do livro, que ora apontavam a ciéncia e o
cientista como aqueles que trazem beneficios a sociedade e ora como 0s responsaveis pela sua
destruicdo, seja por ter desenvolvido algo que tinha altos potenciais explosivos ou devido aos
discursos religiosos, manifestados principalmente pelo personsagem camerlengo, destacando
todos os problemas presentes na humanidade devido aos erros da ciéncia.

Por outro lado, nos casos em que o livro ndo contribuiu diretamente, considerando as
condicGes de producdo, para a formacdo de certos discursos simplistas sobre a ciéncia e o
trabalho de cientistas, ele contribuiu para que os alunos expusessem-nos, seja devido aos
diferentes contextos da obra, — muitas vezes assumindo o posicionamento de personagens —
seja devido as suas formacdes ideoldgicas e discursivas sobre aspectos de NdC originados pelas
condicbes de produgdo e interdiscursos vinculados as suas experiéncias académicas,

representadas pelo curso de Quimica e local onde estudam.
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Por isso, um dos papéis fundamentais do Ensino de Ciéncias é preparar estudantes para
que desenvolvam uma visdo menos ingénua sobre a ciéncia e para que possam,
independentemente da carreira que forem seguir, participar ativamente, de maneira embasada, de
debates envolvendo ciéncia, tecnologia e sociedade. Mesmo que ndo exista uma maneira fechada
para desenvolver tal criticidade, como apontado por Matthews (2012), é importante que 0s
professores de ciéncias se convencam da importancia em trabalhar a temética e encontrar
maneiras criativas para explora-la, que dé abertura para que os alunos possam se expressar
livremente sobre aquilo que pensam sobre a ciéncia, a partir, por exemplo, da problematizacéo de
aspectos de NdC que os materiais midiaticos apresentam, como o livro Anjos e Deménios
utilizado nesta pesquisa, que é uma obra mundialmente conhecida.

Partindo de um olhar Foucaultiano — o qual considera que a Historia deve ser analisada
levando-se em consideracdo suas descontinuidades em meio as continuidades, ou seja, suas
transformacdes, renovacgdes ou rupturas — pudemos notar, a partir de pesquisas que marcam o
desenvolvimento histérico de debates sobre NdC, que apesar da visdo consensual ser um
importante ponto de partida e referéncia na area para trabalhar aspectos de NdC, elas puderam ser
ampliadas, relativizadas e aprofundadas por meio de suas criticas, da analise discursiva e da
contextualizagdo, a partir de uma obra de literatura. Esse tipo de texto promove um deslocamento
de sentidos, levando a imaginacgdo, o que ndo é promovido por textos mais técnicos e cientificos,
como aqueles que costumam ser trabalhados no Instituto de Quimica no qual essa pesquisa foi
realizada. Talvez por isso os discursos dos alunos apresentaram tantos elementos de NdC mesmo
que ndo tivessem sido diretamente questionados sobre eles, como a relacdo entre tecnologia,
criatividade e imaginagdo, o papel da matematica na ciéncia e divulgacéo cientifica. Além disso,
esse olhar para o continuo e descontinuo nos permitiu enxergar que nem a visdo consensual e
nem suas criticas abordam de maneira aprofundada os aspectos de NdC que envolvem a relagédo
entre ciéncia e sociedadade, cuja falta de compreensdo promove visGes salvacionistas, como
destacamos.

Além disso, o continuo e o descontinuo, junto as ideias dos filosofos da ciéncia, nos
permitiu identificar que alguns dos discursos manifestados se relacionavam com particularidades
da area na qual os alunos estavam imersos, no caso, a Quimica. Isso indica que considerar essas
especificidades ao se trabalhar com NdC em cursos de nivel superior seja importante ndo so para

identificar visdes de ciéncia dos alunos, mas também para buscar formas de melhora-las, seja por
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meio de aprofundamentos teoricos sobre o assunto em sala de aula em disciplinas como a de HFC
ou (idealmente) abordando-o de forma concomitante aos conhecimentos cientificos ensinados nas
diferentes disciplinas que compdem o curso. Essa contextualizacdo disciplinar é defendida por
diferentes criticos da visdo consensual, como Allchin (2011), Irzik e Nola (2011, 2014), Dagher e
Erduran (2016), dentre outros, e nos parece pertinente. Exemplos disso foram o0s discursos
bastante empiristas e positivistas sobre a ciéncia, dado o forte carater experimental da disciplina
Quimica e nesse sentido, a AD cumpriu um papel fundamental, guiando nosso olhar para
aspectos de NdC que apontavam para esses discursos.

Outro ponto que destacamos é que, apesar dos alunos ndo estarem em séries iniciais do
curso, ainda apresentavam algumas visdes sobre NdC bastante simplistas. Sua presenca nesse
nivel de ensino ja vem sendo apontada ha tempos por pesquisas na area, como nos levantamentos
bibliogréaficos feitos por Lederman (1992) e Harres (1999), ao mostrarem trabalhos que também
detectaram essas visdes inadequadas entre professores de ciéncias em formacgéo inicial e
continuada. Dentre elas, Harres (1999) destaca a visdo empirico-indutivista, além de apontar que
um mesmo grupo de individuos apresenta posicionamentos contraditérios sobre a ciéncia,
aspectos que também foram detectados no grupo de alunos investigados nesta pesquisa,
destacados anteriormente. Essas visOes parecem estar tdo enraizadas que uma das alunas desse
grupo investigado mencionou que, mesmo apds o seu contato com a universidade e diferentes
cientistas, ainda possui uma imagem esteriotipada desses profissionais, como destacamos na
secdo anterior deste texto. Harres (1999) comenta que tais visdes provavelmente se formam fora
dos ambientes académicos/escolares, pois estdo presentes em todos os niveis de ensino e até
mesmo entre 0s proprios cientistas. Todavia, Lederman (1992) aponta que essas visdes podem ser
melhoradas quando alunos e professores sdo submetidos a cursos voltados a Histéria da Ciéncia e
a NdC. Ou seja, todos esses fatores parecem nos mostrar que, apesar da HFC e da NdC estarem
presentes nos curriculos de ciéncia, se ndo houver agdes de ensino voltadas a formacgdo de
professores — que visem explorar suas visfes sobre ciéncia, ndo sO para melhora-las ou até
mesmo modifica-las, mas para que reconhecam sua importancia na compreensdo sobre a ciéncia
e 0s conteudos cientificos e, assim, busquem trabalhar HFC e NdC em suas praticas docentes —
visdes inadequadas de ciéncia continuardo a ser perpetuadas nos diferentes niveis educacionais.

Reforcando essa atencdo que acreditamos que deve ser dada ao Ensino Superior, Azevedo
e Scarpa (2017), em seu amplo levantamento bibliografico que visou tragcar um panorama sobre a
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teméatica de NdC no Ensino de Ciéncias a partir de periddicos nacionais e internacionais,
constataram que ela ainda é pouco explorada nesse nivel de ensino. Portanto, esta pesquisa
contribuiu nesse sentido, ampliando a tematica a partir da integracdo entre referenciais
tradicionais e mais atuais sobre NdC e a Analise do Discurso de linha francesa, ndo utilizada de
forma puramente técnica/metodoldgica, mas sim de forma discursiva/tedrica, voltada a analise de
movimentos discursivos na literatura sobre NdC e nas respostas dos licenciandos ao questionario
proposto. Este uniu a tematica a uma obra de literatura, o que pode ter favorecido a producéo de
discursos sobre ciéncia que questionarios mais fechados e diretos ndo permitiriam. Esses
elementos conferiram originalidade a esta pesquisa e também nos suscitaram questionamentos em
relacdo aos dados que ndo foram analisados, referentes a imagem de cientistas e a relacdo entre
ciéncia e religido, os quais poderiam ser explorados visando compreender melhor sua
contribuicdo para explorar a tematica de NdC no Ensino de Ciéncias. Também julgamos que seria
interessante um estudo mais aprofundado da literatura de NdC para captar de modo mais
explicito as continuidades e descontinuidades nessa temética, a fim de elucidar se um novo
paradigma ou corpo de conhecimentos sobre NdC estd em ascensdo ou se elas sdo apenas
perspectivas complementares. Além disso, acreditamos que seria importante estudos mais
longitudinais que busquem investigar as origens da formacéo de visfes inadequadas de ciéncia e
o0 papel da midia nessa formacao, por exemplo, investigando qual é o seu grau de contribuicdo e

seu compromisso nesse sentido.
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APENDICE A - Instrumento elaborado para a coleta de dados com os
licenciandos na disciplina de Historia e Filosofia da Ciéncia

RESUMO E QUESTOES PARA ANALISE DO LIVRO ANJOS E DEMONIOS DE DAN BROWN
Bruna Zilli e Luciana Massi

A sequir, serd descrito um breve resumo da obra Anjos e Demdnios (BROWN, 2009), destacando-
se os principais trechos e didlogos entre os personagens sobre ciéncia. Ao longo do texto sdo colocadas
perguntas de interpretacdo e opiniGo sobre ciéncia. Por favor, responda com atencgdo e procure justificar
todos os seus posicionamentos.

A histéria tem inicio a partir do assassinato de um importante cientista do CERN (Conseil
Européen pour la Recherche Nucléaire), chamado Leonardo Vetra. O CERN é uma organizacdo real,
européia, que desenvolve pesquisas nucleares, localizada na Suica. Vetra era padre quando jovem e
posteriormente tornou-se cientista, e, desde entdo, buscava conciliar ciéncia e religido, o que o levou a
desenvolver uma substancia denominada “antimatéria”, que era um tipo de matéria criada a partir do
nada. Isso provaria a Teoria do Big Bang, bem como o envolvimento divino na criacdo do universo.
Leonardo Vetra desenvolveu tal substancia em conjunto com sua filha, Vittoria Vetra, também cientista
no CERN, sendo que ambos prometeram manter a mais nova criagdo em segredo absoluto, por se tratar
de um material altamente explosivo e que fora desenvolvido sem o consentimento do CERN. Além de
Leonardo e Vittoria, outros trés importantes personagens compéem o enredo: o camerlengo Carlos
Ventresca (assistente pessoal do Papa), o simbologista religioso americano Robert Langdon e Maximilian
Kohler, representando o diretor-geral do CERN.

O corpo de Leornardo Vetra fora marcado com um simbolo e, por isso, Kohler recorre a Langdon
a fim de desvendar os motivos do assassinato. Entdo, Kohler solicita a presenca de Langdon no CERN,
onde o cadaver se encontrava, e o capitulo 7 narra o primeiro encontro de ambos, sendo Kohler descrito
da seguinte maneira:

“Pelas costas, Maximilian Kohler, diretor-geral do CERN, era chamado de Kénig - rei, em
alemao. O titulo devia-se mais ao medo do que a reveréncia pela figura que governava
o seu dominio sentado em um trono de rodas. Embora poucos o conhecessem
pessoalmente, a horrivel histéria da maneira como ficara aleijado era uma lenda no
CERN, e também poucos ali o culpavam por sua amargura...ou por sua dedicagdo
declarada a pura ciéncia.

Apenas alguns minutos na presenca de Kohler bastaram para fazer Langdon notar que
o diretor era um homem que se mantinha a distancia.” (BROWN, 2009, p. 23).

Assim que Langdon encontra o diretor, ambos caminham para o sagudo principal do CERN,
momento que é narrado da seguinte maneira:

L4 em cima, o teto de vidro azulado cintilava ao sol da tarde, lancando raios que
formavam padrées geométricos no ar e davam ao local uma sensagdo de
grandiosidade. Sombras angulares projetavam-se em forma de veias na ceramica das
paredes e no piso de marmore. O ar tinha um cheiro limpo, esterilizado. Havia alguns
cientistas circulando por ali, apressados, o som de suas passadas ecoando no espaco.
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- Venha por aqui, senhor Langdon, por favor. - A voz soava quase computadorizada. Seu
sotaque era rigido e preciso como os tragos severos de seu rosto. (BROWN, 2009, p.
23).

1. Neste trecho o autor apresenta uma descri¢do do “chefe do laboratério”, ou o pesquisador sénior de
um grupo de pesquisa. A partir dessa descri¢do qual imagem desse cientista estd sendo veiculada? A
sua imagem de um cientista é a mesma que Langdon tem de Kohler? Como vocé formou essa imagem?
Vocé acha que essa é uma imagem fiel do cientista?

Enquanto Kohler e Langdon ainda caminhavam pelo CERN, em dire¢do ao local onde o corpo do
falecido Vetra se encontrava, temos o seguinte trecho:

Um gramado em declive estendia-se na dire¢do de uma vasta extensdo de terreno
plano, com arvores sombreando patios quadrangulares cercados por prédios de
dormitérios e caminhos de pedestres. Pessoas com aparéncia de universitarios,
carregadas com pilhas de livros, entravam e saiam dos edificios. Como para acentuar a
atmosfera, dois hippies de cabelos compridos jogavam frisbee para la e para ca
enquanto a Quarta Sinfonia de Mahler soava em alto volume vinda de uma das janelas
de um prédio.

- Esses sdo nossos prédios residenciais - explicou Kohler, acelerando sua cadeira de
rodas pelo caminho que ia dar nos edificios. - Temos mais de 3.000 fisicos aqui. O CERN
sozinho emprega mais da metade dos fisicos de particulas do mundo, as mentes mais
brilhantes do planeta: alemaes, japoneses, italianos, holandeses, todos, enfim. Nossos
fisicos representam mais de 500 universidades e 60 nacionalidades. Langdon estava
impressionado.

- E como se comunicam?

- Em inglés, naturalmente. A lingua universal da ciéncia.

Langdon sempre ouvira dizer que a matematica era a lingua universal da ciéncia, mas
estava cansado demais para discutir. Seguiu Kohler obedientemente pelo caminho
(BROWN, 2009, p. 26).

No mesmo capitulo, enquanto Langdon e Kohler ainda caminhavam, Langdon observa que na
camiseta de um dos cientistas do CERN estava escrito: “SEM TOE, SEM GLORIA!”. Ele, entdo, questiona
Kohler a respeito do que seria “TOE”. Kohler o explica que sdo as iniciais para Theory of Everything
(Teoria sobre Tudo).

2. Neste trecho sdo apresentados os pesquisadores do CERN que trabalham com Kohler, através deste
trecho responda quais caracteristicas marcam esse grupo? O que essas caracteristicas deixam implicito
sobre a imagem do cientista ou sobre como um cientista deveria ser? Vocé acredita que essas
caracteristicas sdo fiéis a realidade?

Apds explicar o que significa a sigla TOE, Kohler comega a explicar para Langdon o que seria a
Fisica de Particulas, em que surge o seguinte didlogo:

[...] - Os homens e mulheres do CERN estdo aqui para encontrar respostas para as
mesmas perguntas que o homem vem fazendo desde o comego dos tempos. De onde
viemos? De que somos feitos?

- E as respostas estdo em um laboratério de Fisica?
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- O senhor ficou surpreso?

- Fiquei. Essas respostas parecem pertencer mais ao dominio do espiritual.

- Senhor Langdon, todas as perguntas algum dia foram espirituais. Desde o principio
dos tempos, a espiritualidade e a religido preencheram as lacunas que a ciéncia ndo
compreendia [...] Logo sera provado que todos os deuses sdo falsos idolos. A ciéncia
acabou fornecendo respostas para quase todas as perguntas que o homem pode fazer.
Restam apenas algumas poucas, que sdo as esotéricas. De onde viemos? O que
estamos fazendo aqui? Qual o sentido da vida e do universo?

Langdon era sé perplexidade.

- E sdo essas as perguntas que o CERN estda tentando responder?

- Corrigindo: sdo as perguntas que estamos respondendo. (BROWN, 2009, p. 27, grifos
do autor).

3. Neste trecho, Kohler explica qual é o objeto de estudo da ciéncia e defende a capacidade da ciéncia
para estudd-lo. Vocé concorda com essa defini¢cdo do objeto ou vocé definiria de outra forma o foco
dos estudos cientificos? Como vocé interpreta a relagdo estabelecida nesta fala entre o conhecimento
mistico e o cientifico? Vocé concorda com a argumentagédo de Kohler? Por fim, vocé identifica alguma
mudancga neste trecho sobre a imagem do cientista que estava sendo veiculada anteriormente?

Em seguida, apds percorrerem mais alguns corredores do CERN, finalmente chegam ao
apartamento de Leonardo Vetra, onde seu corpo se encontrara marcado a ferro quente com a palavra
Illuminati, que significa “os esclarecidos”.

IDumingi

Langdon explica a Kohler que devido a perseguigdo histdrica da Igreja Catdlica aos cientistas, eles
decidiram se unir secretamente para discutir e lutar contra os ensinamentos que eram considerados
verdadeiros e corretos pela Igreja, mas que, segundo os cientistas, eram errébneos e ameagavam a
difusdo dos conhecimentos académicos ao redor do mundo. O grupo dos /lluminati, que no inicio era
composto apenas por cientistas de Roma, foi se expandindo no meio académico até que passou a ter
membros de toda a Europa. Langdon explicava a Kohler que apesar do simbolo no peito de Vetra ser
simetricamente perfeito, uma caracteristica comum aos simbolos criados pelos llluminati, ele nao
acreditava que os proprios llluminati tivessem cometido tal ato. O grupo lutava contra o cristianismo,
mas utilizar a violéncia para esse fim ndo era algo tipico dos llluminati; eles normalmente agiam por
meios politicos e financeiros. Além disso, o cadaver teve um de seus olhos arrancados, o que fazia
Langdon acreditar ainda mais que aquele crime nao havia sido cometido por um dos llluminati, pois
mutilacdo aleatdria ndo fazia parte dos principios deste grupo.

4. Neste trecho existem referéncias a antiga “disputa” entre ciéncia e religiGio. Pensando em episddios
historicos, como o de Galileu por exemplo, qual vocé acredita que era o motivo dessa “briga”? Vocé
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acredita que esses motivos ja foram superados? Qual é a sua posi¢éio pessoal frente a esse conflito?
Como vocé estabeleceu essa posigcdo e como a justifica?

Enquanto isso, Vittoria Vetra, filha do cientista falecido, chega ao CERN e vai ao encontro de
Langdon e Kohler. Ela os conduz até o laboratério subterrdneo onde trabalhava com o falecido pai.
Enquanto o elevador descia, Langdon observava o painel que marcava os andares, quando leu “LHC".
Curioso, ele indaga Kohler a respeito das siglas, o qual responde:

- Large Hadron Collider, o Grande Colisor de Hadrons - respondeu Kohler. - Um
acelerador de particulas.

Acelerador de particulas? O termo era-lhe vagamente familiar. Ouvira-o pela
primeira vez em um jantar com colegas na Dunster House, em Cambridge. Um fisico
amigos deles, Bob Brownell, chegara enfurecido naquela noite.

- Os malditos imbecis cancelaram tudo! - praguejou Brownell.

- Cancelaram o qué? - perguntaram os outros.

-0 SCs!

-0 qué?

- O Super Colisor Supercondutor!

Alguém deu de ombros.

- Ndo sabia que Harvard estava construindo um.

- Ndo é Harvard! - exclamou. - S3o os Estados Unidos! Seria o acelerador de particulas
mais poderoso do mundo! Um dos mais importantes projetos cientificos do século!
Puseram dois bilhdes de délares nisso e o Senado dispensou o projeto! Aqueles lobistas
desgragados, protestantes fundamentalistas! (BROWN, 2009, p. 48, grifos do autor).

5. Este trecho aponta para algumas influéncias sociais (econémicas e politicas) no desenvolvimento de
uma pesquisa cientifica. Como vocé acredita que essa rela¢éo entre ciéncia e sociedade se estabelece?
Como a sociedade (politica e economicamente) influencia na ciéncia? Vocé percebe essa influéncia de
outras formas além da que estd apresentada neste trecho? Vocé acredita que a ciéncia reflete valores
sociais, politicos e culturais? Pessoalmente, vocé acredita que a relagdo existente hoje entre sociedade
e ciéncia é adequada ou deveria ser revista em algum(s) aspecto(s)?

Quando finalmente chegam ao laboratério subterraneo, o narrador descreve a imagem que
Langdon teve do local:

A entrada para o laboratério de Leonardo Vetra era um comprido e asséptico corredor
inteiramente revestido de azulejos brancos. Langdon teve a impressdo de estar
entrando em uma espécie de asilo de loucos subterraneo. Alinhadas nas paredes do
corredor havia dezenas de imagens em preto-e-branco emolduradas. Langdon
construira sua carreira estudando imagens, mas aquelas |lhe eram inteiramente
desconhecidas. Pareciam negativos cadticos de riscos e espirais aleatdrios. Arte
moderna? - arriscou ele. Jackson Pollock depois das anfetaminas? .” (BROWN, 2009, p.
55, grifos do autor).

6. Novamente aqui, através da descricdo do espaco fisico, o autor veicula uma imagem do cientista e
de seu trabalho. Quais caracteristicas presentes no texto marcam este espago? Qual imagem sobre o
cientista e a ciéncia estas caracteristicas revelam? Vocé concorda com essa imagem?
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Vittoria revela, entdo, todo o projeto que criara com o pai e explica o que seria a antimatéria,
como ela fora criada e como era armazenada:

- Meu pai produziu as primeiras particulas de antimatéria, mas viu-se em apuros para
armazena-las. Eu sugeri esses recipientes. Capsulas herméticas nanocompdsitas com
eletromagnetos opostos em cada extremidade.

- Parece que a genialidade de seu pai passou para vocé.

- Na verdade, ndo. Tirei a idéia da natureza. As caravelas, ou aguas-vivas, capturam
peixes entre seus tentaculos usando cargas de liquido urticante de nematocistos.
Temos o mesmo principio aqui. Cada tubo tem dois eletroimds, um em cada
extremidade. Seus campos magnéticos opostos cruzam-se no centro do tubo e mantém
a antimatéria ali, suspensa no vacuo. (BROWN, 2009, p. 65).

7. O que este trecho revela sobre o processo de produgdo do conhecimento cientifico? Vocé acredita
que os cientistas usam sua criatividade e imaginagdo durante suas investigagdes? Se sim, qual o papel
que elas desempenham?

Vittoria explicava que a antimatéria tinha um grande raio de explosdao e que, portanto, era
extremamente perigosa, mas que havia um sistema de seguranca, uma espécie de tubo que armazenava
a substancia, que mantinha a antimatéria estavel por 24 horas. Além disso, Vittoria dizia que a espécime
estava totalmente segura porque apenas ela e seu pai tinham acesso ao laboratério e este se abria por
um sistema de leitura da retina de um ou de outro. Quando Vittoria descobre que seu pai tivera o olho
arrancado, fica em choque e pensa que a melhor maneira de resolver o crime seria chamar a Interpol ou
outros érgdos oficiais. E quando ent3o ela e Kohler comecam a se confrontar, pois enquanto Vittoria
queria a todo custo descobrir quem matara seu pai e onde a substancia explosiva se encontrava, Kohler
parecia preocupar-se mais com a repercussao que o caso teria:

- E no que se refere a vidas em perigo - completou Kohler -, a prépria vida é que estd
em questdo. Vocé sabe que a tecnologia da antimatéria tem enormes implicagGes para
a vida neste planeta. Se o CERN falir, destruido por um escandalo, todos saem
perdendo. O futuro do homem esta nas maos de organizagdes como o CERN, de
cientistas como vocé e seu pai, que trabalham para resolver os problemas do amanh3a
[...] - O avanco cientifico traz riscos - argumentava Kohler. - sempre trouxe. Programas
espaciais, pesquisa genética, medicina, todos cometem erros. A ciéncia precisa
sobreviver a seus préprios enganos e a qualquer custo. Para o bem de todos .

- O senhor acredita que o CERN seja tdo crucial para o futuro da Terra que deva ficar
imune a responsabilidades morais?

- Ndo me venha falar de moral. Vocé passou dos limites quando criou aquele espécime
e botou todas as nossas instalagdes em risco [...] (BROWN, 2009, p. 79-80, grifos do
autor).

8. Este trecho discute os possiveis impactos da ciéncia na sociedade. Eles te levam a reformular sua
resposta anterior sobre esse tema? Ainda é discutido que a ciéncia se engana. Apos os cientistas terem
desenvolvido uma teoria cientifica (por exemplo, a teoria atémica, a teoria da evolugdo), vocé acredita
que a teoria pode transformar-se?
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Em meio a este contexto, Kohler recebe um telefonema da Guarda Suica de Roma, que solicita
a sua presenca na Cidade do Vaticano. Porém, Kohler, por problemas de saude, ndo pode realizar a
viagem e pede para Vittoria e Langdon irem em seu lugar. O chefe da Guarda Suica foi quem telefonara
para Kohler a fim de que ele identificasse um objeto misterioso que fora detectado pelo sistema de
cameras de seguranca do Vaticano. Quando Vittoria e Langdon veem as imagens fornecidas por uma das
cameras, concluem que o objeto era o tubo de antimatéria, o qual marcava um tempo restante de cinco
horas até que a sua explosdao ocorresse. Vittoria e Langdon tentam explicar ao comandante que o tubo
tinha que ser encontrado o mais rapido possivel, pois se tratava de um material que poderia destruir
toda a cidade do Vaticano e que havia sido colocado |a por um dos /lluminati. Porém, no mesmo dia,
ocorria um conclave no Vaticano para eleger um novo Papa, uma vez que o antigo Papa morrera,
aparentemente por conta de um derrame, enquanto dormia. Os quatro cardeais indicados ao papado
haviam sumido misteriosamente e, portanto, o comandante da Guarda Suica estava bastante ocupado,
tentando garantir a seguranca do Vaticano no dia em que a lgreja realizava um dos eventos mais
importantes de sua histéria e, ao mesmo tempo, movendo todos os esforcos possiveis para que os
cardeais desaparecidos fossem encontrados. Portanto, o comandante diz a Vittoria que estava muito
ocupado para procurar o tubo da antimatéria e mesmo que nao estivesse, em cinco horas as chances de
localizd-lo eram minimas, pois a camera que apontava a imagem do tubo fora roubada do préprio
sistema de seguranca e ndo possuia GPS, sendo praticamente impossivel localiza-la. Além disso, ele ndo
acreditava no que Vittoria dizia; ele alegava que era impossivel tratar-se de uma substancia explosiva,
uma vez que o Vaticano possuia os sistemas mais sofisticados e avancados em detectar materiais dessa
natureza. Vittoria tenta explicar que a antimatéria era um explosivo diferente e que nao poderia ser
detectado pelos sistemas atuais de seguranca, mas n3o consegue convencer o comandante. E quando,
entdo, ambos se desentendem e Vittoria pede para que ele a encaminhe até o seu supervisor, que na
auséncia do Papa, era o camerlengo Carlos Ventresca.

Apds enfrentar alguns obstaculos, Vittoria e Langdon conseguem entrar em contato com o
camerlengo, pessoalmente. Nesta ocasido, o camerlengo recebe um telefonema de um homem que se
identifica como sendo um dos /llluminati e que comunica que os quatro cardeais desaparecidos seriam
todos mortos, em igrejas especificas, ainda naquela noite. Além disso, o homem confessa que ele
roubara o tudo de antimatéria, o implantara no Vaticano e que ele era o assassino do cientista Leonardo
Vetra. O comandante, que também estava presente no momento, finalmente se convence da gravidade
da situacdo e passa a acreditar em Vittoria e Langdon. Camerlengo, entdo, da ordens para que o
comandante encontre o tubo da antimatéria e, ao mesmo tempo, da permissdao para que Vittoria e
Langdon acessem arquivos secretos do Vaticano a fim de encontrar pistas que os levem aos possiveis
locais em que os cardeais seriam assassinados.

Langdon e Vittoria, depois de muitas dificuldades, conseguem descobrir quais eram os locais
em que os assassinatos seriam cometidos. Eles, entdo, em conjunto com uma parte da guarda Suica, se
dirigem aos locais a fim de tentar impedir os assassinatos e prender o assassino. Porém, ndo conseguem
chegar a tempo, em nenhum dos quatro locais, sendo, portanto, todos os cardeais mortos. Enquanto
isso, tudo o que até entdo estava sendo mantido em segredo, é descoberto pela midia, que anuncia que
o Vaticano estava sofrendo ataques terroristas, provavelmente por uma antiga fraternidade chamada
llluminati. E quando o camerlengo solicita a alguns jornalistas a permissdo de realizar um
pronunciamento em tempo real para todo o mundo. Dirigindo-se aos llluminati, ele diz:

- [...] A ciéncia, dizem vocés, vai nos salvar. A ciéncia, digo eu, nos destruiu. Desde o
tempo de Galileu, a Igreja vem tentando diminuir o ritmo da marcha implacavel da
ciéncia, as vezes por meios equivocados, mas sempre com intenges benéficas. Ainda
assim, as tentac¢Oes sdo grandes demais para o homem resistir. Previno-os, olhem em
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torno de si. As promessas da ciéncia ndo foram mantidas. As promessas de eficiéncia e
simplicidade resultaram somente em polui¢do e caos [...]

A ciéncia, quero dizer o seguinte: a Igreja estd cansada. Estamos exaustos de tanto
tentar ser uma diretriz para o mundo. Nossos recursos estdao esgotados por sermos a
voz do equilibrio enquanto vocés se atiram de cabega em sua busca por chips menores
e lucros maiores. Nem perguntamos por que vocés ndo se controlam, pois como
poderiam? Seu mundo anda tdo depressa que, se pararem por um instante que seja
para refletir sobre as implicagdes de seus atos, alguém mais eficiente pode ultrapassa-
los em um piscar de olhos. Por isso, vocés vdao em frente. Promovem o aumento das
armas de destruicdo em massa, mas é o Papa que tem de viajar pelo mundo suplicando
aos lideres que tenham prudéncia [...] (BROWN, 2009, p. 285-286).

9. A partir desse trecho como vocé se posiciona sobre essa relagéo especifica da ciéncia com a
sociedade trazendo problemas ou solugbes, seria ela uma fada benfazeja ou a destruidora da
sociedade como o carmelengo argumenta? E possivel e desejdvel escolher entre uma dessas posi¢oes
ou vocé defende uma terceira perspectiva sobre esse tema?

Apds o pronunciamento do camerlengo, o oficial superior da Guarda Suica recebe um
misterioso telefonema de alguém que revela informacdes que irdo definir todo o desfecho da trama e
gue precisaria encontrar o camerlengo pessoalmente. A pessoa ao telefone era Kohler, o diretor do
CERN, o qual revirando os papéis no escritério particular de Vetra encontra o didrio pessoal do cientista.
O oficial superior da Guarda Suica promove o encontro entre Kohler e camerlengo. A conversa entre
ambos segue abaixo:

- [...] Vejamos, entdo - comegou Koler, dspero. - Ha cerca de um més, Leonardo Vetra
entrou em contato com o senhor solicitando uma audiéncia urgente com o Papa. Uma
audiéncia que o senhor concedeu porque o Papa admirava o trabalho de Leonardo e
porque Leonardo disse que era uma emergéncia.

O camerlengo voltou-se para o fogo da lareira. Ndo disse nada.

- Leonardo veio ao Vaticano em absoluto segredo. Estava traindo a confianca de sua
filha ao vir aqui, um fato que o perturbava grandemente, mas ele achava que ndo tinha
opgao. Suas pesquisas haviam criado um profundo conflito em seu intimo e ele sentia
necessidade de orientagdo espiritual da Igreja. Em um encontro particular, contou ao
Papa que havia feito uma descoberta cientifica com profundas implica¢des religiosas.
Havia provado que o Génese era fisicamente possivel e que intensas fontes de energia
que Vetra chamava de Deus, poderiam reproduzir o momento da Criagao.

Siléncio.

- O Papa ficou entusiasmado - Kohler continuou. - Queria que Leonardo divulgasse a
experiéncia. Sua Santidade achava que essa descoberta poderia comegar a aproximar a
ciéncia da religido, um dos sonhos da vida do Papa.

[...] O camerlengo manteve-se calado. Inclinou-se para atigar as brasas da lareira.

- Depois que Leonardo Vetra veio aqui - disse Kohler -, o senhor foi ao CERN ver o
trabalho dele. Os didrios de Leonardo dizem que o senhor fez uma visita pessoal ao
laboratdrio dele.

O camerlengo levantou a cabeca [...]

- O Papa ndo poderia viajar sem atrair a atengao da midia, por isso mandou o senhor.
Leonardo levou-o para uma excursdo secreta pelo laboratério [...] o senhor ficou
assombrado. Voltou para a Cidade do Vaticano para contar ao Papa o que tinha
presenciado.

[...] Kohler disse:
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- Confesse os seus pecados, padre. Agora.

[...] O camerlengo hesitou.

Kohler levantou a arma.

[...] - Ndo importa o que lhe conte - disse o camerlengo -, um homem como o senhor
nunca entenderia.

- Experimente.

[...] O camerlengo irradiava convicgdo.

- [...] Cada vez que a Igreja levanta a voz para fazer uma adverténcia, vocés gritam mais
alto e nos chamam de ignorantes. De paranoicos. De controladores! E assim a sua
maldade cresce. Encoberta por um véu de virtuoso intelectualismo. Espalha-se como
um cancer. Santificada pelos milagres de sua prépria tecnologia. Deificando-se a si
mesma! Até se dissipar a nossa desconfianga e passarmos a achar que é pura bondade.
A ciéncia chegou para nos salvar de nossas doengas, de nossa fome e de nosso
sofrimento! Eis a ciéncia, o novo Deus de infinitos milagres, onipotente e benevolente!
Ignorem as armas e o caos. Esquegam a solidao dilacerada e os perigos interminaveis! A
ciéncia estd aqui! - O camerlengo deu um passo na diregao do revélver. - Mas eu vi o
rosto de Sata a espreita, vi o perigo.

- O que é que esta dizendo! A ciéncia de Vetra praticamente provou a existéncia de seu
Deus! Ele era seu aliado!

- Aliado? A ciéncia e a religido ndo andam juntas nisso! Ndo buscamos o mesmo Deus,
vocé e eu! Quem é seu Deus? Um Deus de prdotons, massa e cargas de particulas? Como
o seu Deus inspira seus fiéis? Como é que o seu Deus chega ao coracdo do homem
para lembrar-lhe que ele é explicavel por um poder maior? Ou que ele é responsavel
por seus semelhantes? Vetra estava desencaminhando. Seu trabalho n3do era religioso,
era sacrilego! O homem ndo pode colocar a Criagcdo de Deus dentro de um tubo de
ensaio e exibi-la para o mundo! Isto nao glorifica Deus, isto desmerece Deus!

O camerlengo, a essa altura, apertava o préprio corpo com as maos em garra, a voz
enlouquecida.

- E por isso mandou matar Leonardo Vetra!

- Pela Igreja! Por toda a humanidade! [...] Deus em um tubo de ensaio? Uma gotinha de
liguido que pode desintegrar uma cidade inteira? Ele tinha de ser detido!

[...] Com essas palavras ainda ressoando no ar, o camerlengo agarrou a sua batina pela
gola e rasgou-a com violéncia, deixando seu peito nu.

Kohler fez um movimento brusco, obviamente espantado.

- O que esta fazendo?

O camerlengo ndo respondeu. Deu um passo para tras, para junto da lareira, e tirou um
objeto das brasas reluzentes.

[...] Quando o camerlengo se virou, segurava um ferro de marcar em brasa. O diamante
Illuminati. O homem tinha uma expressdo desvairada.

[...] - M3e Maria! Mae Bendita! Olhe seu filho! - e gritou alto de dor.

Kohler surgiu no enquadramento mal se equilibrando nas pernas, o revolver agitando-
se descontroladamente.

O camerlengo gritou mais alto, o corpo oscilando. Ele langou o ferro de marcar aos pés
de Kohler e caiu no chdo, contorcendo-se em agonia.” (BROWN, 2009, p. 384-388).

Enquanto isso, Langdon procurava por Vittoria, que havia sido sequestrada por aquele que
cometera todos os assassinatos sob o comando de camerlengo. Quando finalmente a encontra, ela esta
amarrada a uma cadeira sob o dominio do assassino. Para liberta-la, Langdon luta contra o assassino, o
qual acaba morrendo. Antes de sua morte, porém, ele confessa que naquela noite o seu chefe faria uma
visita ao Vaticano para fazer a ultima marca /llluminati da noite. Nesse contexto, Vittoria e Langdon,
incrédulos, concluem que o Unico inimigo dos /lluminati ainda vivo era o camerlengo e Langdon
acreditava que Kohler poderia ser aquele que realizaria a ultima marca. Havia varios motivos para que
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Langdon acreditasse nisso: Kohler havia ficado deficiente porque seus pais, catélicos fervorosos, nao
permitiram que os médicos o tratassem quando crianca, de uma doenca que poderia leva-lo a morte ou
torna-lo paraplégico, por acreditarem que Deus o curaria. Além disso, argumentava Langdon, Kohler era
alguém de grande influéncia. Mas Vittoria relutava a acreditar que Kohler faria algo como aquilo; dizia
gue uma atitude como aquela prejudicaria a reputa¢do do CERN e Kohler jamais faria isso. Além disso,
ela ndo acreditava que ele estaria envolvido no assassinato de seu pai, um cientista brilhante.

Vittoria e Langdon se dirigem, entdo, as pressas para o Vaticano a fim de tentar impedir a
provavel morte do camerlengo pelo chefe dos /lluminati. Quando se aproximam da porta do escritdrio
do camerlengo comegam a gritar para que os guardas invadam o escritério, alegando que o camerlengo
seria assassinado. Os guardas imediatamente abrem as portas e todos se deparam com a cena narrada
no didlogo anterior: Kohler com uma arma na mao, apontando-a para o camerlengo, enquanto este se
encontrava no chdo agonizando em dor devido ao peito queimado com uma das marcas dos /lluminati.
Os guardas atiram em Kohler, que cai sobre sua cadeira de rodas quase morto. Langdon se aproxima do
diretor, que lhe entrega uma camera e pede-lhe que esta seja entregue a imprensa.

Enquanto isso, os guardas cuidavam do camerlengo, que solicita um helicéptero para leva-lo
ao hospital. Quando todos se dirigem para o lado de fora do Vaticano, avistam o helicoptero a espera de
camerlengo e a Praca de S3o Pedro completamente lotada. E quando, entdo, o camerlengo, ao invés de
entrar no helicéptero, comeca a falar com Deus, olhando para o céu. Todos pensam que ele estaria
delirando, mas aquilo tudo era parte de seu plano. Ele alega que Deus o teria mostrado o local onde a
antimatéria se encontrava e comeca a correr em direcdo a ela dentro do Vaticano. Langdon, Vittoria, a
Guarda Suica e alguns jornalistas o seguem.

Camerlengo finalmente chega até a antimatéria, a toma pelos bracos e corre em direcdo ao
helicéptero assumindo o comando do mesmo. Langdon, diante de tal cena, acredita que camerlengo
fora muito inteligente, pensando que a Unica forma de ndo sucumbir o Vaticano e, junto com ele, todas
aquelas pessoas na Praca de S3o Pedro, seria voar com o helicéptero e atirar o tubo da antimatéria em
algum lugar longe dali, no mar, por exemplo. Para a surpresa de camerlengo, langdon entra no
helicéptero e diz que ird ajuda-lo na tarefa. Camerlengo comeca a subir verticalmente o helicdptero,
dizendo a Langdon que ele ndo deveria ter embarcado. O helicoptero subia cada vez mais e Langdon
comeca a perceber que ele estava fazendo parte de um plano aparentemente suicida do camerlengo;
eles explodiriam no ar, junto com a antimatéria. Para a surpresa do simbologista, depois de atingida uma
determinada altura, o camerlengo salta do helicoptero de paraquedas, deixando-o para tras.
Desesperado, Langdon avista uma lona e salta do helicdptero utilizando-a como um paraquedas.

Quando Langdon se recupera da queda, ele volta para o Vaticano, onde se encontra com
Vittoria e os outros cardeais que participavam do conclave naquela noite. Langdon mostra a gravagao
realizada pela camera que Kohler entregara a ele. A filmagem fora feita pelo préprio Kohler, sem que o
camerlengo percebesse, durante a conversa que tiveram. No momento em que todos assistiam ao video
na Capela Sistina, camerlengo aparece; ele confessa ser o responsavel pelos assassinatos dos cardeais e
pelo assassinato do Papa, que ndo morrera de um derrame enquanto dormia, mas sim, envenenado pelo
proprio camerlengo. Enquanto isso, a populagdo presente na Praga de Sao Pedro, ndo cientes de tudo o
que estava acontecendo, aclamavam camerlengo fervorosamente. A medida que ele adentrava a Capela
Sistina, Vittoria disse:

[...] - Vocé matou meu pai? - perguntou ela, dando um passo a frente.

Quando camerlengo encarou Vittoria Vetra, ndo soube definir bem a expressdo no
rosto dela - sofrimento, sim, mas raiva? Ela certamente devia compreender. O talento
de seu pai era perigoso. Ele tinha de ser impedido de continuar. Para o bem da
humanidade.
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- Ele estava fazendo o trabalho de Deus - disse Vittoria.

- O trabalho de Deus n3o é feito dentro de um laboratério. E feito no coragdo.

[...] O camerlengo respirou fundo. Sera que ela ndo via? A moral humana ndo avangava
tdo depressa quanto a ciéncia.

[...] - Durante séculos - disse o camerlengo -, a Igreja se manteve impassivel enquanto a
ciéncia desmoralizava a religido pouco a pouco. Desmascarando milagres. Treinando a
mente para superar o coragao. Condenando a religido como o épio das massas. Deus
foi acusado de ser uma alucinagdo - um arrimo ilusdrio para os muito fracos, incapazes
de aceitar que a vida ndo tem qualquer sentido. Eu ndo podia ficar parado enquanto a
ciéncia se atrevia a captar o poder do préprio Deus! Vocé falou de prova? Sim, prova da
ignorancia da ciéncia! O que estd errado em admitir que algo existe além de nossa
compreensdo? O dia em que a ciéncia comprovar a existéncia de Deus em um
laboratdrio serd o dia em que as pessoas ndo terdo mais necessidade da fé!

[...] - Meu pai buscava o mesmo que vocé! Em um caminho paralelo! Como ndo
enxergou isto? Deus ndo é uma autoridade onipotente que nos olha de cima,
ameacgando nos atirar em um pogo de fogo se desobedecermos. Deus é a energia que
flui através das sinapses de nossos sistemas nervosos e dos ventriculos de nossos
coragOes! Deus esta em todas as coisas!

- Exceto na ciéncia - rebateu camerlengo, os olhos demonstrando somente pena. - A
ciéncia, por definicdo, ndo tem alma. E alheia ao coracdo [...] (BROWN, 2009, p. 393,
grifos do autor).

10. Nestas falas discute-se o critério de validade do conhecimento cientifico em relagdo ao religioso.
Focando especificamente na ciéncia e estabelecendo um paralelo com o conceito de dtomo. Qual o
grau de certeza que os cientistas tém acerca da estrutura do dtomo? Que evidéncia especifica, ou tipos
de evidéncia, vocé pensa que os cientistas utilizaram para determinar com que um dtomo se parece?
De modo geral, que tipo de comprovag¢do pauta os conhecimentos cientificos? E possivel que os
cientistas cheguem a conclusées diferentes se tiveram acesso a e utilizaram o mesmo conjunto de
dados para obter suas conclusées?

11. Continuando essa discussdo sobre a forma de produgdo do conhecimento cientifico, responda de
modo geral o que vocé acredita que torna a ciéncia (ou uma disciplina cientifica como a fisica, a
biologia etc.) diferente de outras formas de investigagdo (por exemplo, religido, filosofia)?

O camerlengo continuava o embate com todos aqueles presentes na Capela Sistina. Até que
ele confessa um segredo que o Papa |lhe contara antes de sua morte: O Papa teve um filho. O que
camerlengo ndo sabia, porém, e descobrira naquela noite por um dos cardeais, é que esse filho era ele.
O cardeal explicara ao camerlengo e a todos os presentes que o Papa ndo havia quebrado seus votos,
pois o camerlengo era fruto de uma inseminagdo artificial. O cardeal diz:

- Carlo, foi por isso que o Santo Padre sempre apreciou a ciéncia. Achava que tinha uma
divida de gratiddo. A ciéncia permitiu que ele experimentasse as alegrias da
paternidade sem quebrar seu voto de celibato. Sua Santidade contou-me que
lamentava apenas uma coisa: que sua posi¢cdo cada vez mais destacada na Igreja |he
impedisse de estar perto da mulher que amava vendo seu filho crescer (BROWN, 2009,
p. 399).
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O desfecho da obra se dd com o suicidio de camerlengo. Os cardeais presentes naquele
momento optam por nao revelar aos fiéis da Igreja Catdlica toda a verdade sobre o que ocorrera naquela
noite. Vittoria e Langdon acordam com a Igreja que manteriam tudo aquilo em segredo.

12. Todo este trecho final (desde a questdo nove) discutem diretamente a relagéo entre a ciéncia e a
religido, tema do livro todo, em diferentes perspectivas, na histéria e percep¢do de Leonardo, de
Kohler e do camerlengo. Esse ponto jd foi questionado anteriormente quanto a dicotomia entre ciéncia
e religido, porém aqui surgem novas nuances revelando que essa relagdo também pode ser de
complementariedade ou, pelo menos, de paralelismo. Vocé consegue identificd-las no texto? Qual é a
percepg¢do de cada um dos personagens envolvidos sobre essa rela¢do? Qual é a sua perspectiva
pessoal sobre esse tema? Nesse contexto, de modo mais geral, vocé acredita que a ciéncia e o trabalho
do cientista sdo afetados por valores sociais, politicos e filoséficos?

13. Pesquise rapidamente sobre a antimatéria e o trabalho desenvolvido no CERN sobre o Bdéson de
Higgs (que levou ao prémio Nobel da Fisica) e compare, em linhas gerais, as imagens de ciéncia e dos
cientistas veiculadas no livro e os fatos concretos associados a essa pesquisa, diante disso, vocé
acredita que a imagem veiculada por Dan Brown é fiel a realidade?
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Informado assinado pelos
alunos, autorizando a utilizagdo de todos os materiais audiovisuais e escritos
produzidos por eles ao longo do semestre da disciplina de Histéria e Filosofia
da Ciéncia.

Termo de Consentimento e Informagao

Nome da Pesquisa: TIPOLOGIA DO DISCURSO SOBRE CIENCIA NA OBRA ANJOS E DEMONIOS E NA SUA
LEITURA POR LICENCIANDOS EM QUIMICA: ARTICULANDO ELEMENTOS LINGUISTICOS E
EPISTEMOLOGICOS™

Pesquisadores responsdveis: Bruna Zilli e Luciana Massi

Informagodes sobre a pesquisa:

Este projeto tem como objetivo investigar quais sdo os discursos sobre ciéncia presentes no
best-seller Anjos e Deménios, de Dan Brown, bem como na sua leitura por licenciandos. O livro, que ja
teve milhdes de cépias vendidas no mundo todo, retrata uma descoberta cientifica com implicacGes
religiosas, trazendo embates constantes entre essas duas areas e a sociedade. A coleta de dados sera
feita a partir dos dialogos sobre ciéncia entre os personagens do livro e a partir das falas dos licenciandos
em Quimica em sala, apds a leitura do livro, e por meio das respostas fornecidas por escrito em uma
atividade composta por um resumo da obra junto a um questiondrio. A interpretacdo dos dados serd
feita pela Andlise do Discurso de linha francesa, uma ferramenta linguistica, associada a discussGes sobre
Natureza da Ciéncia, através do reconhecimento de visGes de ciéncia e de cientista. A atividade sera
realizada com os alunos do curso de Licenciatura em Quimica do Instituto de Quimica da UNESP de
Araraquara-SP/Brasil, na disciplina de Histdria e Filosofia da Ciéncia.

Assim, solicitamos a sua autorizagdo para registrar as aulas em caderno de campo, dudio e video
e recolher todos os materiais escritos produzidos por vocé ao longo da disciplina “Histéria e Filosofia da
Ciéncia” oferecida no segundo semestre de 2016. Assumimos o compromisso de manter sigilo quanto a
sua identidade, como também garantimos que o desenvolvimento da pesquisa foi planejado de forma a
nao produzir riscos ou desconforto para os participantes.

Bruna Zilli e Luciana Massi

14 O titulo do projeto foi posteriormente modificado porque alteramos a metodologia de analise dos dados, a qual, em
relacdo a Natureza da Ciéncia, manteve-se inalterada, porém, em relagdo a Analise do Discurso, mudamos da
Tipologia para os conceitos basilares da AD Pécheutiana e a ideia de continuidade e descontinuidade de Foucault.
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RG

, abaixo assinado, tendo recebido as informacdes acima, e ciente dos meus

direitos, concordo em participar da referida pesquisa, bem como ter:

A garantia de receber todos os esclarecimentos sobre todas as discussdes antes, durante e
apods o desenvolvimento da pesquisa.

A seguranca plena de que nao serei identificado, mantendo o carater oficial da informacgao,
assim como esta assegurado que a pesquisa ndo acarretara nenhum prejuizo individual ou
coletivo.

A seguranca de que ndo terei nenhum tipo de despesa material ou financeira durante o
desenvolvimento da pesquisa, bem como esta pesquisa ndo causard nenhum tipo de risco,
dano fisico, ou mesmo constrangimento moral e ético.

A garantia de que toda e qualquer responsabilidade nas diferentes fases da pesquisa é dos
pesquisadores, bem como fica assegurado que havera ampla divulgacdo dos resultados finais
nos meios de comunicacdo e nos orgaos de divulgacdo cientifica em que a mesma seja
aceita.

A garantia de que todo material resultante sera usado exclusivamente para a construgdo da

pesquisa e ficara sob a guarda dos pesquisadores.

Tendo ciéncia do exposto acima, desejo participar da pesquisa.

Araraquara,

de de 2016.

Assinatura do participante
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ANEXO A - Estrutura curricular do curso de Licenciatura em Quimica no

gual os dados foram coletados.

DISCIPLINAS DO CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

1° SEMESTRE

2° SEMESTRE

1° ANO

Célculo Diferencial e Integral |

Célculo Diferencial e Integral 11

Introducdo a computacao

Fisica Geral |

Fundamentos da Educacdo

Quimica Geral

Quimica Geral (anual)

Quimica Geral Experimental

Quimica Geral Experimental (anual)

2° ANO

Est&gio Curricular Supervisionado | (Metodologia e
Prética de Ensino de Quimica)

Elementos de Geologia e Mineralogia

Fisica Geral 11

Fisica Geral 111

Quimica Analitica Qualitativa

Historia e Filosofia da Ciéncia

Quimica Analitica Qualitativa Experimental

Quimica Analitica Quantitativa

Quimica Inorgénica Descritiva

3°ANO

Fisica Geral IV

Psicologia da Educacéo

Fisico-Quimica |

Estagio Curricular Supervisionado I11 (Psicologia da
Educacdo)

Organizacéo e Desenvolvimento da Educacéo Bésica

Fisico-Quimica Il

Estdgio Curricular Supervisionado Il (Organizagéo e
Desenvolvimento da Educacdo Bésica)

Fisico-Quimica Experimental

Quimica Orgéanica |

Quimica Orgénica Il

4° ANO

Fisico-Quimica Ill

Analise Instrumental

Introducdo & Quimica Quantica

Metodologia e Pratica de Ensino de Quimica

Didatica

Quimica Orgénica lll

Estdgio Curricular Supervisionado IV (Didatica)

Quimica Inorgénica

Quimica Orgénica Experimental

5° ANO

Fundamentos de Bioquimica

Introducdo a Biologia

Instrumentacéo para o Ensino de Quimica

Estagio Curricular Supervisionado V (Instrumentagao
para o Ensino de Quimica)

Quimica Inorgénica Experimental

Estagio Curricular Supervisionado VI (Metodologia e
Prética de Ensino de Quimica)

Estagio Curricular Supervisionado VI (Metodologia e
Prética de Ensino de Quimica) (anual)

Estagio Curricular Supervisionado VII (Metodologia e
Prética de Ensino de Quimica)

Fonte: Adaptado de Universidade Estadual Paulista (2018).



